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Oz: Siirdiiriilebilir tarmin temel ilkelerinden biri dogal bitki besin maddeleri kullammna agirlik
verilmesidir. Bu da genellikle hayvan giibresi ile saglanmaktadir. Azot bakiminda zengin olan sivi
hayvan giibresi, ililkemizde maalesef yararlanilmadan hendek ve akarsulara birakilmaktadir. Sivi
hayvan giibresinin depolanmasina iliskin bilgi eksikligi ve yasal mevzuatlarin yetersizligi, hayvan
ciftliklerinin yakinindaki arazilere asir1 giibre uygulamasmna ve c¢evrenin yogun bir sekilde
kirletilmesine sebep olmaktadir. Yer alt1 ve ylizey sularmin kirliligi, basta ciftlikler olmak tizere tim
yakin bolgelerdeki insan ve hayvan sagligmi tehdit etmektedir. Bundan dolayi, hayvancilik
isletmelerinin uygun sivi giibre depolarina sahip olmalart 6nemlidir. Depolarda bekletilen sivi giibre,
stvi dagitict tanklarla tarim arazilerine topragin ve bitkinin ihtiyact dogrultusunda verilebilmelidir. Bu
amacla, son yillarda kati giibre dagitma romorklar1 ve sivi giibre dagitma tanklari imalati ve
ithalatinda biiyiik artislar olmustur.

Bu calismada traktorle cekilir tip 8000 L kapasiteli arkadan ¢arpma plakali dagitimli yerli {iretim bir
stv1 giibre dagitma makinasi kullanilmigtir. Yapilan tarla ¢alismalarinda makinanim {i¢ farkli ilerleme
hizindaki (3, 6 ve 9 km/h) calisma zamanlari, efektif is basarilari, glibreleme debileri, giibreleme
kapasiteleri (ton/ha ve ton/h), patinaj oranlar1 gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, makinanin 6 km/h ilerleme hizinda efektif calisma zamani, efektif is basarisi, birim alandaki
giibreleme kapasitesi ve birim zamandaki giibreleme kapasitesi sirasiyla 0.19 h/ha, 5.26 ha/h, 17.5
ton/ha ve 126.0 ton/h bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Efektif is basarisi; Gilibreleme kapasitesi; Sivi giibre; Sivi giibre dagitic; Patinaj
orani.
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Determination of Operation Characteristics of Liquid Manure
Spreaders at Different Ground Speeds

Abstract: One of the basic principles of sustainable agriculture is to an emphasis on the use of natural
plant nutrients. This is generally provided by the animal manure. Liquid animal manure, which is rich
in nitrogen, is unfortunately thrown into ditches and rivers without making use of it in our country.
Lack of information regarding the liquid animal manure storage and the inadequacy of legal
regulations cause the excessive manure applications and the intense environmental pollution on lands
near the animal farms. Pollution of groundwater and surface water threatens the human and animal
health in all nearby regions, especially the farms. Therefore, the fact that livestock plants have
appropriate liquid manure storages is important. The liquid manure kept in storages should be able to
be spread on agricultural lands with liquid spreader tanks according to the need of soil and plant. For
this purpose, in recent years, there have been massive increases in manufacture and importation of
solid manure spreading trailers and liquid manure spreading tanks. In this study, a domestic
manufactured, tractor pulled type, rear-flapper spreading, and liquid manure spreader tank with a
capacity of 8000 L was used. In the field studies carried out, parameters at different three feed rates
(3, 6 and 9 km/h) of the machine were determined such as the operating time, effective operation
achievements, manuring flow rates, manuring capacities (tons’ha and tons/h) and spinning rates.
According to the obtained results, the effective operating time at 6 km/h feed rate, the effective
operation achievements, the manuring capacity per unit area and the manuring capacity per unit of
time were observed as 0.19 h/ha, 5.26 ha/h, 17.5 tons/ha and 126.0 tons/h, respectively.

Keywords: Slurry manure, liquid (slurry) spreader tankers, effective working capacity, spin rate,
manuring capacity.

Giris

Gtibreleme, bitkisel iiretimde verimi arttirmak amaciyla eskiden beri uygulanan bir
tarimsal islemdir. Giibrelemenin amaci toprakta eksilen bitki besin maddelerini (azot,
fosfor, potasyum vb.) karsilamaktir. Bunlar kati ve sivi giftlik giibresi ya da mineral
giibreler seklinde topraga verilmektedir. Burada mineral giibreler sadece besin maddeleri
ihtiyacini karsilamak i¢in verilirken ¢iftlik giibresinin diger bir yarari da topragin fiziksel
yapisini iyilestirerek verimliligin devamini saglamaktir. Hayvanlarm sivi digkilarinin veya
giibrelikten sizan sularin serbet ¢ukuru dedigimiz su gegirmeyen yerlerde biriktirilmesinden
elde edilen gilibrenin homojen hale getirilmis karisimina sivi giibre (serbet) denir
(PERMEM, 2006; MEB, 2011).

Hayvanciliktaki gelismeye paralel olarak artan ¢iftlik giibresi ve son yillardaki enerji
masraflarindaki artiga bagh olarak kimyasal giibre fiyatlarinda biiyiik oranlarda artis olmasi,
organik giibre kullanimini arttirmistir. Gelismis iilkelerde ciftlik giibresinin olabildigi kadar
kayipsiz olarak elde edilmesi, kolay ve diizgiin bir sekilde dagitilmasi i¢in modern makine
ve sistemler gelistirilmistir (Ozbek ve Konak, 2009).

Gelismis iilkelerde kimyasal giibrelerin kullanim oranlar1 yavas yavas azalmakta olup
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar artis gostermektedir. Bilindigi gibi, siirdiiriilebilir tarimda
dogal bitki besin maddeleri kullanilmakta ve bu genellikle hayvan giibresiyle
saglanmaktadir. Azotgca zengin olan sivi giibre {ilkemizde yararlanilmadan hendek ve
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akarsulara akitilmakta ve sularin ve ¢evrenin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu durumun
oniine gecebilmek igin sivi giibreden verimli bir sekilde yararlanmak gerekmektedir.

Modern ahirlarda bugiin ahirdan tarlaya olan ‘Giibre Zinciri’nin tamami makinali
yapilmaktadir. Bunda sivi karisimlarin pompalanabilme 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasinin
rolii biyiiktiir. Stvi giibre dagitma tanklari homojen hale getirilmis hayvan idrar ve
diskilarini topraga-bitkiye vermekte kullanilan makinalardir. Serbet olarak isimlendirilen bu
atiklar, bir pompa ve serbeti tarlaya piiskiirten bir dagiticidan olugmaktadir. Sivi giibrenin
dagitilmasinda kullanilan makinalar genellikle giibrenin doldurulmasi ve nakliyesi islerini
de yapmaktadirlar (Arora ve ark., 2004; Kaasik, 2012; Koenig ve ark., 2010; Jokella, 2014).

Sivi giibre dagitict tanklar genellikle 3-24 m® kapasitede imal edilmektedir. Sac
malzemesi sicak galvanizli ¢elikten ve aginmaya karst dayanikli malzemeden
yapilmaktadir. Tank, yiikleme sirasinda 0.6-0.8 bar, dagitma sirasinda 0.6-1.2 bar veya tam
dolu iken 3 bar’a kadar basinca uygun mekanik dayanimli olarak yapilmalidir. Tankin arka
kisminda agilabilen bir kapak bulunur. Bu kapak ¢dken maddeleri temizlemede kullanilir.
Tank; tank icerisindeki ataletten dogacak sivi hareketlerini sinirlamak ve tankin tiimiiyle
temizlenmesini saglamak amaciyla geriye dogru egimli yapilir. Operatoriin diisme ya da
kayma risklerini azaltmak, traktdrden inmeden tanki doldurmasini saglamak ve dolayisiyla
giibreyle temasini 6nlemek igin sabit bir agza baglanan yanlamasina doldurma kollar1 ya da
dogrudan serbet ¢ukuruna dalan st yiikleme kollar1 vardir. Emme borusu yerdeki agza ya
da serbet cukuruna esnek bir boruyla baglanmaktadir. Yiikleme i¢in, operatdr dagiticiy1
hendege yaklastirir ve yilikleme kolunu hidrolik kumanda ile agarak yerdeki agza baglar.
Kompresor galistiginda, tankta olusan vakumla sivi giibre tanka dolmaktadir (PERMEM,
2006; MEB, 2011).

S1v1 giibre tankinin dagitma debisi; serbetin tiiriine (yogunluk, akigkanlik, vb.), tanktaki
hava basincina ve dagiticidaki yiik kaybma baghdir. Uriinlerin gesitliligi ve fiziki
ozelliklerini belirleme giicliigii ele alindiginda, sivi giibre dagiticilarin debisini belirlemek
ve ayarlamak i¢in sadece denemeye dayali ¢oziimler yapilabilmektedir. En basit ¢6ziim,
belirli bir parselde belirli bir giibre hacmini dagitmak i¢in gecen zamani hesaplayip,
buradan m*/dak olarak debiyi ve m*/ha olarak giibre miktarin1 (normu) ortaya ¢ikarmaktir
(Koenig, ve ark., 2010; Jokella, 2014).

Giiniimiizde modern hayvancilik isletmelerinde sivi giibrenin araziye tatbiki biiyiik
Olciide sivi giibre tankerleriyle yapilmaktadir. Diger taraftan son yillarda Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 makina desteklemeleri, iilkemizde sivi giibre dagitma makinalarinin
imal edilmesine de Onciiliik etmistir. Ancak imal edilen makinalarin giibreleme debisi,
giibreleme kapasitesi ve caligma hizlar1 yoniinden gerekli ayarlamalarmin yapilmasi
oldukca onem arz etmektedir. Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Boliimil son smif 6grencilerine “Tasarim Proje” dersi kapsaminda verilen bu
calisma ile yerli iiretimi yapilan bir sivi giibre dagitma makinasinin farkli caligma
hizlarindaki ¢aligma kapasitelerinin (temel ¢alisma zamanlari, patinaj 6l¢timleri, efektif is
basarisi, birim alana atilan sivi giibre miktar1 ve birim zamanda atilan giibre miktarinin)
belirlenmesi amac¢lanmistir.
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Materyal ve Yontem
Deneme Alant

Sivi giibre dagitma makinasinin tarla deneyleri Bursa ili Karacabey il¢esindeki bir
mera alaninda yapilmistir. Deney alani olarak segilen arazinin biiyiikligi 15 da’dir. Arazide
deney baslangici ve devaminda ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi, deniz seviyesinden
yiikseklik ve atmosfer basinct degerleri 6l¢iilmiistiir.

Hayvan Giibresi

Aragtirmada kullanilan hayvan giibresi, ayni ilcedeki o6zel bir siit sigirciligi
isletmesinden temin edilmistir. Giibre separatérden gegirilmis, glibre havuzunda yaklasik 6
ay bekletilmis sivi formda olan bir materyaldir. Siv1 giibreden {i¢ kavanoza ornekler (1’er
kg) alinmis ve laboratuvarda hacim agirligi ve kuru madde tayini yapilmustir.

Swi Giibre Dagitma Makinesi

Deneylerde kullanilan sivi giibre dagitma makinasi, 8000 L kapasiteli, traktorle c¢ekilir
tip, tek dingilli, iki lastik tekerlekli, sivi haldeki ¢iftlik giibresini kendi iizerinde bulunan
pompa ile emerek tanka dolduran ve ayni pompa ile giibreyi {izerindeki mekanizmasi ile
tarla yiizeyine homojen olarak dagitan bir makinadir (Sekil 1). Makinanin iizerinde emme
ve basma i¢in paletli bir pompa vardir. Pompa 540 dev/dak’da ¢alismakta ve 0.5-1.5 bar
arasinda basingta yaklasik 2100 L/dak akis debisi saglamaktadir. Sivi giibrenin ¢iftlik
havuzundan tank igine alinabilmesi i¢in makine iizerine bir emis diizeni (140 mm boru)
yerlestirilmistir. Emis diizenin alt ve iist olmak iizere iki noktadan doner mekanizmasi
vardir. Alt doner mekanizmaya pistonla, {ist doner mekanizmaya ise hidromotorla komut
verilmektedir. Makinanin giibre bosaltma sistemi, tank arkasina belirli bir agiyla
yerlestirilmis bir boru ve ayarlanabilir siirgiilii bir klapeden olusmaktadir. Bir manivela ile
acilip kapanan siirgiilii klape akis miktarin1 ayarlamaktadir. Sivi giibre ¢arpma levhasina
carparak ve yatay bir kavis olusturarak yayilmaktadir. Giibre akis debisi, tank ic¢indeki
stvinin basinct ile saglanmaktadir. Tanktaki sivi giibre azaldik¢a basing diismekte ve akan
giibre miktar1 azalmaktadir. Bunu onlemek igin tank igine basing dengeleme diizeni
yerlestirilmistir. Makinanin g¢alistirilmasinda New Holland marka TL90A model traktor
kullanilmustir.
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Sekil 1. Siv1 giibre dagitma makinasinin genel goriiniisi

Makina, traktor ve deneme alani i¢in bazi isletme degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. S1v1 giibre dagitma makinesi, traktdr ve deneme alani i¢in bazi isletme degerleri

Parametre Olciilen Deger
Parsel boyutu (uzunluk x genislik) 150x100 m
Tank hacmi 8000 L
Tankin genel boyutlari

Yiikseklik 2990 mm

Genislik 2750 mm

Uzunluk 6280 mm
Kuyruk mili devri 540 dev/dak
Giibre dagitim genisligi 10 m
Makine ilerleme hizlar 3, 6 ve 9 km/h
Vites kademeleri

1. Vites Takviye 2 (hizli) 3 km/h

1. Vites Takviye 4 (hizli) 6 km/h

1. Vites Seri 9 km/h
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Giibrenin Tarla Uygulamalar:

Stvi giibrenin araziye dagitilmasinda iki temel yontem kullanilmigtir. Bunlar, branda
yontemi ile i genisligi ve uzakligi yontemidir (TSE, 2004). Branda yonteminde; eni 12 m,
boyu 4 m olacak sekilde 12 adet PVC brandalar hazirlanmis ve agirliklar tartilarak
numaralandirilmigtir. Giibreleme kapasitesi Olciimleri i¢in her ¢aligma hizinda deneme
alanina tliger adet branda serilmistir. Brandalar arasinda branda uzunlugu kadar bosluk
birakilmistir. Brandalarin riizgér etkisiyle ugmamasi igin koselerinden tahta kamalarla yere
sabitlenmis ve orta kisimlarina agirhiklar yerlestirilmistir (MacKeller ve Jacobs, 1995;
Jokella, 2014). Deneyler sonunda giibreleme kapasitesi igin serilen brandalar ayr ayri
biitiin olarak toplanmaya ¢alisilmis, ancak giibrenin kuru madde iceriginin diisiik olmasi
nedeniyle bu yontem basarili olamamistir. Bu nedenle, diger bir ydontem olan ig genisligi ve
uzakligi yontemiyle makinanin giibreleme kapasite Olglimleri yapilmistir. Bunun igin
dagiticinin is genisligi ve giibrenin belirli bir miktarin1 yaymak igin gereken mesafeler
Olciilmiistiir (Sekil 2). Makina ile belirlenen parsel uzunlugunda her hiz kademesi i¢in tiger
defa giibre dagitilmis ve ardindan makinanin agirlig: tartilmstir.

Sekil 2. Siv1 giibrenin tarla uygulamasi

Calisma Zamanlart Olgiimleri

Tarmmin dinamik yapisi, {liretim siirecine giren tiim girdilerin en verimli sekilde
kullanilmasini saglayacak bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Tarimsal islemlerde
verimlilik ise, uygulamalarin ayr1 ayri ve en iyi sekilde yapilmasiyla degil, iiretim
girdilerinin etkin ve akilci kullanimini saglayacak iyi bir planlama ve organizasyon ile
artirilmalidir. Bu nedenle gerekli zaman etiitleri yapilmalidir.

Svi giibre dagitma makinasinin arazi deneyleri sirasindaki is agamalar1 asagidaki
islemlerle belirlenmistir.

Makinanin efektif ¢alisma zamani; esas zaman, yardimei zaman ve kayip zamanlarin
toplamindan olusmaktadir ve Esitlik (1)’e gére hesaplanmustir (Kasap ve Erdem, 1994;
Unal, 1994).:

ECZ =EZ+¥I+KZ M

ECZ: Efektif ¢alisma zamani (h/ha), EZ: Esas zaman (h/ha), YZ: Yardimci zaman
(h/ha), KZ: Kayip zaman (h/ha).

Is basarilarinin hesaplanmasinda efektif calisma zamanlar1 dikkate alinmistir. Zaman
6lgtimlerinde 1/100 dakika duyarli dijital bir kronometreden yararlanilmistir. Her ilerleme
hiz1 igin parsel boyunu kat etme siiresi ve bir doniiste gecen stireler belirlenmistir.
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Tterleme Hizi Olgiimleri

Hizin belirlenmesi igin belirli bir uzakligr kat etme siiresi dlgiilerek Esitlik (2)’de
hesaplanmigtir. Traktoriin iizerinde ayrica hiz gostergesi mevcut olup, gerek dlgiilen ve
hesaplanan ve gerekse traktdrdeki hiz degeri karsilagtirilarak dogru hiz kademesi
belirlenmistir. Makine igin 3, 6 ve 9 km/h ilerleme hizlar1 se¢ilmis ve tiim denemeler bu
hizlara uyacak sekilde yapilmistir. Traktoriin istenilen ilerleme hizlarina ait vites
kademeleri Cizelge 1’de verilmistir.

¥ = 3.6kt )

V: Makinanin ilerleme hiz1 (km/h), L: Makinanin kat ettigi mesafe (m) ve #: makinanin
belirli uzaklig: kat ettigi siire (s).

Patinaj Orani

Belirli bir uzakligin kat edilmesi sirasinda, traktor arka tekerleginin kag¢ devir yaptigi,
tekerlege bir ¢izgi ¢ekilerek sayilmistir. Bu uzaklikta kag devir yaptigt sayilmis ve tekerlek
capi esas alinarak patinajin olmadig1 kosulda alinan yol hesaplanmistir. Ayrica baslangic ve
sonu arasindaki mesafe serit metre ile Olgiilerek kat edilen patinajli yol belirlenmistir.
Bulunan deger yardimiyla patinaj orani (Esitlik 3) bulunmustur (Kasap, 1994).

E, E
PO = =—2 100 3)
Ly
PO: Patinaj oran1 (%), L,: Kat edilen patinajli mesafe (m), L,.: Patinaj yokken kat
edilen mesafe (m).

Zaman Gereksinimi ve Is Basarisinin Hesaplanmast

Ortalama olarak standart parsel degeri alinmig (1 ha) ve is basarisinin hesaplanmasi
i¢in esas zaman ve yardimer zaman temel hesaplamalari (Esitlik 4 ve 5) oncelikli olarak
yapilmistir (Demirci, 1985; Sabanci, 1988; Unal, 1994):

g = H i “4)
&0.60
- 'F]..E-.-,-;:

YU = Ste0 (3)

E: Esas zaman (h/ha), YD: Yardimci zaman (donme zamani) (h/ha), ¢,: Bir siray1 gidis
stiresi (8), #,,:Bir donme i¢in gegen siire (s), #: Sira veya donme sayisi.

t, 150 m uzunluktaki bir sira i¢in, n ise 66,67 m genisligindeki parsel i¢in bulunan
degerdir. Denemeler sirasinda yardime1 zaman, donme zamanina esit olarak alinmuistir.

Sivi gilibre dagitma makinasinin efektif i basarisinin hesaplanmasinda sirasiyla temel
zaman (Esitlik 6), kac¢inilmasi imkansiz zaman (Esitlik 7) ve hesaplanan bu iki zamanin
toplami olan efektif ¢alisma zamani (Esitlik 8) hesaplanmistir. Sonugta efektif is basarisi
(Esitlik 9) belirlenmistir (Sabanc1, 1988; Kasap, 1994; Unal, 1994):
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Ii=E+¥D (6)

= (£ ()

El={—].TZ

i ©
- (€)]

E =1/E(T

TZ: Temel zaman (h/ha), KI: Kagmilmas: imkénsiz kayip zaman (h/ha), p: Carpim
katsayis1 (Makina i¢in “1”” almmistir (Kasap ve Erdem, 1994), ECZ: Efektif ¢caligma zamani
(h/ha), F,: Efektif ig basarisi (ha/h).

Efektif ig basaris1 Esitlik (10) ile de hesaplanabilmektedir:
E=01BV.K. (10)

B: Makinanmn is genisligi (m), V: Makinanin ilerleme hizi (km/h), K,: Zamandan
yararlanma katsayis1 (K,=E / ECZ). Tim tarla denemelerinde makinanmn giibre dagitim
genigligi ortalama 10 m d6l¢tilmiistiir.

Makinanin birim alana atacagi sivi giibre miktari; tank hacminin, sivi giibre tankinin
bosalincaya kadar aldig1 yol ile dagitici is genisliginin ¢arpimina bdliinmesiyle (Esitlik 11)
elde edilmistir (MEB, 2011):

_ B (11)
'?E- = EE

Q,: Makinanin birim alana atacagi siv1 giibre miktar1 (L/m?), ¥;: Tank hacmi (L), L:
Tankin belirli bir bosaltma i¢in aldig1 yol (m), B: Tankin dagitma genisligi (m). Makinanin
ilerleme hiz1 dikkate alindiginda birim alan atilan giibre miktar1 (normu) Esitlik (12) den de
hesaplanabilmektedir (PERMEM, 2006):

_D.a00 (12)

- E.F
Q,: Birim alana atilan giibre miktar1 (m’/ha), D: giibre akis debisi (m’/dak), V-
Makinanin ilerleme hiz1 (km/h).

Yapilan Olciimlerde tank, ortalama 2100 L/dak akis debisi saglamaktadir.Tankin
icindeki giibre miktar1 “L veya m*” hacmi yerine agirlik “fon” birimi esas almmustir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Giibreleme yapilan arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi 28 m Ol¢iilmistiir. Arazide
deney siiresince dlgiilen ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi ve atmosfer basinci degerleri
sirastyla 2.1 km/h, 24.5°C ve 100.8 kPa dir. Deneylerden dnce kavanozlara aliman sivi
giibre orneklerinin ortalama hacim agirligr 791 kg/m?, kuru madde igerigi %6.3 olarak
belirlenmistir.

8000 L kapasiteli siv1 giibre tanki ile ¢alismada elde edilen bazi zamanlilik ve kapasite
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, makinanin 3 km/h ilerleme
hizindaki efektif calisma zamani 0.34 h/ha iken, bu deger 9 km/h hizda 0.14 h/ha’a
diismiistiir. Hizin artmasi beraberinde patinaj sorununu getirmistir. Buna gore 3 km/h te
9%0.7 olan patinaj, 6 ve 9 km/h’te sirastyla %1.2 ve %2.1°e yiikselmistir.
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Cizelge 2. 8000 L kapasiteli sivi giibre dagitim makinasinin tarla denemesi sonuglari

(Ort+SH)
Zaman Ol¢iim Sonuclar ilerleme Hiza (km/h)
3 6 9

Esas zaman (h/ha) 0.28+0.06  0.14+0.05 0.09+0.02
Yardime1 (donme) zamaninin orant (h/ha) 0.05+0.02  0.04+0.02  0.04+0.01
Temel zaman (h/ha) 0.33+£0.05 0.18+0.04 0.13+0.05
Efektif caligma zamani (h/ha) 0.34+0.05 0.19£0.04 0.14+0.05
Efektif is basaris1 (ha/h) 2.94+0.51 5.26+0.70 7.14+0.62
Patinaj (%) 0.7+0.08  1.2+0.11  2.1+0.21
Kapasite Sonuglar

Makinanin birim alana attig1 giibre miktari (ton/ha) 35.0+2.1 17.5¢2.6  11.743.1

Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktari (ton/h) 126.0+17.2

S1v1 giibre tanki ile 126.0 ton/h’lik giibreleme debisi elde edilmistir (Cizelge 2).

Tarla denemelerinden elde edilen sonuglar grafik olarak da ifade edilmis ve makinanin
ilerleme iz ile iliskili regresyon denklemleri olusturulmustur. Ug farkl ilerleme hizinda
yapilan deneylerde makinanin saatlik efektif i basarist (F,), 2.94 ile 7.14 ha/h arasinda
degismistir (Sekil 3). Ilerleme hiz1 ve is basarisi arasinda iliski incelendiginde dogrusal bir
iliski gozlenmis ve determinasyon katsayismmn R’=0.996 olmasi, denklemin yiiksek

dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

9
= 8
= F,=0.7V+0.9133
= 71 R?=10.996
5 61
LR
= 4
Z
5 37
2 ] 1 1 ]

1 3 5 7 9
Makinanin ilerleme hizi (km/h)

Sekil 3. Makinanin ilerleme hizina bagh efektif is basarisi
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Makinanin 3 km/h ilerleme hizinda hektara 35.0 ton sivi giibre atilirken, 9 km/h’te bu
deger 11.7 ton/ha’a diigsmiistiir (Cizelge 2). Elde edilen giibreleme normu sonuglari diger
aragtirmacilarin ¢aligmalarina benzerlik gostermistir (MacKeller ve Jacobs, 1995; Arora ve
ark., 2004; Koenig ve ark., 2010; Kaasik, 2012). Yapilan deneylerde ilerleme hizi ile
giibreleme kapasitesi arasinda polinaminal bir iligki gézlenmis ve buna gore Sekil 4’te
verilen esitlik elde edilmistir. Determinasyon katsayisinin R’=1 bulunmasi, bu denklemin
yine yiiksek dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

40
33

0, =0.6512 - 11.683V + 64.2
Ri=1

(ton‘ha)

Makinanin giibreleme normu

Makinamn ilerleme hiz1 (km/h)

Sekil 4. Makinanin ilerleme hizina bagl alan giibreleme kapasitesi

Sonuc ve Oneriler

Sivi giibre dagitma makinasi ile yapilan arastirmaya goére elde edilen sonuglar ve
gerekli oneriler agsagida verilmistir:

e Makinanimn 3 km/h hizinda efektif ¢alisma zamani 0.34 h/ha bulunmusgken, bu deger 6 ve
9 km/h hizlarda sirastyla 0.19 ve 0.14 h/ha’a dismiistiir.

e Makinanin ilerleme hizinin artmasi beraberinde patinaji artirmistir. Patinaj 3 km/h hizda
%0.7, 6 km/h hizda %1.2 ve 9 km/h hizda %2.1 bulunmustur.

e Makinanm efektif is basarist 3, 6 ve 9 km/h hizlarda sirasiyla 2.94, 5.26 ve 7.14 ha/h
olarak elde edilmistir.

e Makinanin 3 km/h ilerleme hizindaki giibreleme normu 35.0 ton/ha elde edilirken, hiz 9
km/h’e ¢ikarildiginda giibreleme normu 11.7 ton/ha’a diigmiistiir.

e Makinanin efektif ig basaris1 ve saatlik giibreleme kapasiteleri i¢in belirlenen regresyon
esitliklerinin R’= 0.996 ve R’= 1.0 gibi yiiksek dogrulukta sonu¢ vermesi, olusturulan
esitliklerin giivenilir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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e Giibreleme normunun ayarlanmasinda besleme debisi 6nemli bir faktdrdiir. Makinanin
sivi akig debisi sabit olup 2100 L/dak’dir. Debi degisimi i¢in piiskiirtme basligi kesit
alanmnin degistirilmesi daha uygun olacaktir.

e Lisans Ogrencileriyle “Tasarim Proje” dersi kapsaminda Bitirme Caligmasi olarak
gercgeklestirilen bu calismanin tarla deneyi sonuglari, ileride yapilacak arastirma ve
uygulamalara katk: saglayabilecektir.

e Ulkemizde heniiz yaygin kullanim alani1 bulunmayan sivi1 giibre dagitma makinalarinin
ve uygulamalarinin tanitilmasi, konu ile ilgili arastirmalarin yapilmasinin yararh olacagi
diisiinilmektedir.

Tesekkiir

Aragtirmamizdaki sivi ¢iftlik giibresi dagitma makinasini kullanimimiza sunan ve tarla
deneyleri i¢in gerekli sivi hayvan giibresini, deney malzemelerini, ulasim hizmetimizi
saglayan FIMAKS A.S. yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ediyoruz.
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