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4 Giibreleme Makinalari
Birim alandaki Grin verimini artirmak igin kullanilan girdilerden

biriside glbredir. Glibre; tohumun g¢imlenmesinden olgunluk devresinin
sonuna kadar bitki toprak alti veya toprak Ustil organlari tarafindan alinabilen
organik veya inorganik esasli olan ve bitkilerde gelismeyi uyaran maddeler
olarak tanimlanmaktadir (Zabunoglu ve Karagal, 1986). Daha genel bir
ifadeyle glbre; bitkilerin ve topragin ihtiyac duydugu besin maddeleridir.
Gulbreler baslica organik (dodal) ve inorganik (yapay) olmak lzere iki grupta
toplanmaktadir. Glibrelemede baslica 6 yodntem kullaniimaktadir. Bunlar;
serpme, bant, ocak, gaz, yapraklara pulskirtme ve sulama sulariyla
gubrelemedir (Aydeniz ve Brohi,1991). Gibrelerin cinsine goére de farkh

makinalar kullaniimaktadir.

4.1 Organik Giibre Dagitma Makinalari
Organik gubre dagitma makinalar serbet (sivi) ve ciftlik (kati) glbresi

daditma makinalari olarak iki grup altinda toplanmaktadir.

4.1.1 Sivi Giibre Dagitma Makinalar
Ciftlik hayvanlarinin sivi diskilari 6zel olarak hazirlanmis serbet

kuyularinda depolanir. Bu kuyulardan pompa veya dogal ylikseklik farkindan
yararlanilarak alinan serbet, tanklara doldurulur. Serbet tanklari tarim
arabasina benzer sekilde lastik tekerlekli bir sasi tizerinde tasinir. Bu tanklarla
serbet, tarlaya tasinmakta ve 6zel dagiticilarla tarlaya uygulamaktadir. Serbet
tanklari genellikle silindir seklindedir ve tank kapaklari hermetiktir. Tank
malzemesi olarak ahsap, galvaniz sac veya cam ylnU takviyeli polyester
kullaniimaktadir. Tank hacimleri 100-2000 | arasinda dedismektedir (Ulger ve
ark.1996). Serbetin tarlaya uygulanmasi amaciyla carpma tabakli, klavuzlu
ve delikli borulu daditicilar kullaniimaktadir (Sekil 4.1). Carpma tabakli
daditma dlizeni en basit daditici olup slirgllt kapadin altina takilan icblikey
bir carpma tabadindan olusmaktadir. Serbet akis miktar strgult kapakla
ayarlanmaktadir. Serbet hlizmesi carpma tabagina carpar ve tabagin yerden
ylksekligine badl olarak yaklasik 2 m genislige dagilr. Dagilim dizgtnlagd,
ilerleme hizina baglidir. Vakum etkili tank, pompanin yarattigi alcak basingla
doldurulmaktadir. Ayrica ayni pompanin olusturdugu yiiksek basing nedeniyle
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carpma tabakli dagiticilarda serbet dagilim genisligi 5 m ve daha ylksek
degerlere cikabilmektedir (Ulger ve ark.,1996).

Carpmali Klavuzlu
Sekil 4.1 Serbet dagiticilari (Mutaf, 1984; Ulger ve ark., 1996)
Klavuzlu ve delikli borulu daditicilarla serbet daha genis bir tarla ylzeyi

Uzerine daditilmaktadir. Delikli borulu dagiticilarda 3-4 m uzunlugunda olan
bir boru aralikli olarak delinir ve serbet her delikten hiizme halinde akar. Her
deligin altinda bulunan carpma plakalarn delikten akan sivinin daha iyi
dagihmini saglar. Klavuzlu daditicilarda tanktan cikan serbet 6nce bir boru ile
yelpaze seklinde kanallara bélinmis olan genis bir tabla Gzerine akitilir.
Tabla Gzerindeki bélmeler serbet hlizmesini parcalayarak daha genis bir alana
yayarlar. Dadilim genisligi 3 m kadardir (Mutaf, 1984).

Bazi serbet daditici dizenlerde santrifiij (savurma) etkiden
yararlanilmaktadir. Uzerinde kanatlar bulunan bir disk, disli kutusu aracilidiyla
tekerleklerden hareket almaktadir. Diskin doni hizi disli kutusundaki
transmisyon (hareket iletim) oranina gore dedismektedir. Serbet dagilim
genisligi diskin dént hizina bagl olarak 12 m’ye kadar cikabilmektedir (Mutaf,
1984).

Carpma tabakh, klavuzlu, delikli borulu ve santrifij dagiticilarda
serbet tarla ylizeyine serpilmektedir. Bu da bitkiye ulasamadan gibrenin azot
kaybetmesine neden olmaktadir. Azot kaybini 6nlemek igin serbet dogrudan
topradin icine verilmelidir. Bu amagla serbet tankinin arkasina badlanan
kiglk capa ayakli gdomuctler kullanihr. Serbet capa ayaklh gomidctlere
hortumlar vasitasiyla ulastirilir.

Serbet daditicilarda, serbet akis hizi tanktaki serbet seviyesine (h)
bagh olarak degismektedir (Sekil 4.2a). Serbet akis hizi, tank igerisindeki
serbet seviyesinin (h) karekékll oraninda 4.1 no’lu esitlige gére azalma
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gosterir (Mutaf, 1984; Deligdniil,1986; Ulger ve ark, 1996). Delikli borulu ve
klavuzlu dagitma dizenli tanklardaki serbet seviyesinin akis hizina etkisi,
carpma tabakli dagitici duzeninin kullanildigi tanklardakine gére daha azdir.
Ancak delikli borunun tikanmasini énlemek igin serbetin slizgecten gecirilerek
tanka doldurulmasi gerekmektedir (Mutaf,1984).

Serbet tanki Mariotte kabi olarak imal edildigi takdirde serbetin akig
hizi pratik olarak dedismemektedir. Bu tank hava almayacak sekilde
tamamen kapall olup, tankin en alt seviyesine kadar inen bir boru aracilidiyla
dis havayla iliskilendiriimektedir (Sekil 4.2b). Bdylece tank igindeki serbet
seviyesi azaldikca Uzerinde bir basing dusukligli meydana gelmekte ve
serbetin akis hizi sabit kalmaktadir. Clinkl serbetin akis hizi, hava borusunun
alt ucu ile dagitici arasindaki (h) ylksekliginin karekokl oraninda 4.1 no’lu
esitlie gore azalma gosterir.

Hava gikig slbakn

Doldurma adzi Serbet ve hava girigi

- Gerbet seviyesi i: | . —f T
— e e [ a— _--_-..:.-i"_ME;_'-'__ E———
e = | = L h__
Glkig afim Harva kabarciklan Cilg 2z

Sekil 3. Serbet tanklari (Mutaf, 1984)
V=42-g-h 4.1

Burada;
V = Serbet akis hizi (m/s),
h = Tank igindeki serbet seviyesi veya Mariotte tankinda hava borusu alt ucu
ile dagitici arasindaki ytkseklik (m) ve
g = Yercekimi ivmesi (m/s?) dir.
Glbreleme normu; serbet verdisine, dadiim genigligine ve ilerleme hizina

bagli olarak degismektedir

4.1.2 Ciftlik Giibresi Dagitma Makinalari
Ciftlik glbresinin ahirdan alinmasi ve tarlaya insan glclyle

dagitilmasi sik tekrarlanan, yorucu ve zaman alici bir istir. Isglicii tiiketimi
70 ich/ha civarinda olup teknik ve ekonomik yonden oldugu kadar insan
saghgi yéniinden de uygun degildir (Ulger ve ark., 1996). Ozellikle 200 kg/da
ve daha buyuk glbreleme normlarinda el ile yapilan dagilimlarda iyi bir
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dagihm duzglnligli saglanamamaktadir (Mutaf, 1984). Bu olumsuz
nedenlerden dolay! ciftlik glbrelerinin tarlaya dagitiminda ciftlik gubresi
dagitma makinalari  kullaniimaktadir. Ayrica bu makinalarin  diger
mekanizasyon araclarinin  destedi olmadan kullaniimasinda isgticl
gereksiniminin % 50 ve vyikleme isi mekanize edildiginde isgicu
gereksiniminin % 80 azaldidi bildiriimektedir (Ulger ve ark., 1996). Ulkemizde
2001 yihinda varolan ciftlik glbresi dagitma makinasi sayisinin yaklasik 1,300
adet oldugu bildiriimektedir (DIE, 2003).

Ciftlik gubresi dagitma makinalari; goturici ve daditici dizenlerden
olusan, lastik tekerlekli genellikle tek aksli bir tarim arabasi bigimindedir
(Sekil 4.3).

Tamburlar

Gatlricl dizen

Sekil 4.3 Ciftlik glibresi dagitma makinasi (Ciftci ve Demirer, 1989)

Ciftlik glibresi dagitma makinalari glibreyi dagitma yonlerine goére iki
grupta toplanmaktadir. Bunlar; gibreyi geriye dogru ve yana dogru dagitma
dizenine sahip makinalardir. Uygulamada glbreyi geriye dodgru dagitma
dizenine sahip makinalar yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu makinalar iki
sonsuz zincire bagli kdsebentlerden yapilmis ve arabanin kasa tabanina
yerlestirilmis gotlriicl duzen, glibre tabakasinin dizeltilmesini saglayan disli
helezonlu st tambur ve glbreyi dagitmaya yarayan disli helezonlu alt
tamburdan olusmaktadir. Bazi makinalarda dagitma ve pargalama tamburu
da bulunmaktadir. Gétiirlict dizen ve daditici tamburlar hareketini genellikle
traktor kuyruk milinden bir digli kutusu araciidiyla almaktadir. Ayrica
hareketini tekerlekten alan tipler de bulunmaktadir. Hareketini tekerlekten
alan makinalarda, tekerlegin birinden alinan hareket goéturict dizene,
digerinden alinan hareket daditici diizene hareket vermektedir. Ancak bu
tipler 6zellikle adir toprak sartlarinda geki direncini artirir ve traktériin daha

cok zorlanarak patinaj yapmasina neden olur. Daditma dlzeni, kuyruk
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milinden hareket alan makinalarda traktér yalniz makinayr cekmekte
kullanildigindan kiiclik bir traktorle bile uygulama islemi gergeklestirilebilir.

Ciftlik gubresi dagitma makinalarinda daditici tamburun gevre hizi 4
m/s ve gotlricl elevatoér hizi 8-50 mm/s dolayindadir. Tamburun gevre hizi,
traktor kuyruk milinden alinan hareketle orantilidir. Daditici tamburun gevre
hizi, gibrenin pargalanmasi U(zerine etkilidir. Tambura etki eden direng;
parmaklarin tipine, parmaklarin dizilis sekline ve birbirinden uzakligina, gevre
hizina, tambur sayisina, glibrenin makinaya ytlklenis sekline, gibrenin 6zgl
adirhidina, kisa veya uzun sap ile karisim oranina ve ¢lirime durumuna gore
degisiklik géstermektedir (Ulger ve ark., 1996). Gétiirlicii elevatérin hizi,
traktéor kuyruk milinden hareketli bir digli sistemi yardimiyla circir
mekanizmali dizenlerle saglanmaktadir. Circir mekanizmasinda goétirtclinin
hizini artirmak veya azaltmak igin gotirtclinin hareketini sadlayan disliyi
iterek geviren mandalin hareket genligi artirilir veya azaltilir.

4.1.3 Organik Giibre Dagitma Makinalarinda Kalibrasyon

4.1.3.1 Organik Giibre Dagitma Makinalarinda Kalibrasyon
Sivi gubre dagitma makinalarinda; dolu bir tank ile birim alana atilan

serbet miktari 4.2 no’lu esitlikle hesaplanmaktadir (Deligdniil, 1986):

N :_H 4.2
* L.B

Burada;

Ns = Birim alana atilan serbet miktari veya gibreleme normu (I/m?3),

H = Tanktaki serbet miktari (1),

L = Tank bosalincaya kadar alinan yol (m) ve

B = Serbet dagilim genisligi (m) dir.

4.3 nolu esitlikte; H=Q-t ve L =V .t olarak yazilirsa; serbet verdisine ve
ilerleme hizina bagh olarak gibreleme normu 4.3 no’lu esitlikle hesaplanir
(Deligénil, 1986):

N :_Q 4.3

Burada;
Q = Serbet verdisi (I/min),
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V = Ilerleme hizi (m/min) ve

t = Tank bosalincaya kadar gegcen zamandir (min).

4.1.3.2 Ciftlik Giibresi Dagitma Makinalarinda Kalibrasyon
Ciftlik  glibresi  daditma makinasinin  glbreleme  verdisini

hesaplayabilmek igin 4.4 no’lu esitlik kullaniimaktadir (Deligénil, 2002):
Qm =Lt Vg-Dg-h 4.4

Burada;

Qm = Gubreleme verdisi (kg/s),

L = Dagitici tambur uzunlugu (dm),
V, = Gétiiriictiniin hizi (dm/s),

Dy

Gubrenin hacim agirligi (kg/dm) ve
h = Tamburun etkiledigi glibre tabakasi kalinligi (dm) dir.
Makinanin gibreleme normunu belirlemek icin makinanin verdisi, is genigligi

ve ilerleme hizi dederlerinden yararlaniimaktadir (4.5 no’lu esitlik):

.= Qm 4.5
B.V

Burada;

Ng = Gubreleme normu (kg/m?),

Qm = Gubreleme verdisi (kg/s),

B = Is genisligi (m) ve

V = Ilerleme hizi (m/s) dir.

Ciftlik glbresi dagitma makinasinin is genisliginin belirlenmesinde; gubrenin
dagihm genisligi boyunca ve hareket yoniine dik kutular yerlestiriimektedir.
Gidis-gelis ve donerek calisma sekline gore katlamalar yapiimaktadir.
Katlama islemi, her bir katlamada birer kutu kaydirilmakta ve her katlamada
makina eksenleri arasi mesafedeki kutu dederlerinin Varyasyon Katsayisi
(CV) dederleri hesaplanmaktadir. Is genigligi hesaplamalarinda 4.6, 4.7 ve
4.8 nolu esitlikler kullanilmaktadir (TSE, 1996; Anonim, 2004).

4.6
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n 1/2
z(xi—x)z
S =i 4.7
n-1
CV:§~100 4.8
X

Burada;

X = Ornekleme kutusunda toplanan gibre miktarinin ortalama degeri (g),

Xi = i nci siradaki 6rnekleme kutusunda toplanan gibre miktar (g),

n = Ornekleme kutusu sayisi (adet),

S = Standard sapma(-) ve

CV = Varyasyon katsayisi (%)‘dir.

4.8 no'lu esitlik yardimiyla elde edilen CV degerleri ordinata ve makina
eksenleri arasindaki mesafe apsise gelecek bigcimde dizenlenir. Ciftlik glibresi
dagitma makinalarinda varyasyon katsayisi dederinin enine dadilimlarda
%30’dan ve boyuna dagihmlarda % 40tan az olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2004). Buradan hareketle; CV degerinin % 30'dan az oldugu
makina eksenleri arasindaki mesafe is genisligi olarak kabul edilir.

4.2 inorganik Giibre Dagitma Makinalari
Inorganik giibreler piyasada; kati, sivi ve gaz formunda

bulunmaktadir. Bu glbreleri uygulayan makinalar; kati, sivi ve gaz glbre
dagitma makinalari olarak siniflandiriimaktadir.

4.2.1 Kati Giibre Dagitma Makinalari
Kati glUbre dagitma makinalarn baslica ¢ grupta toplanmaktadir.

Bunlar; sandikl, hassas ve santrifiij gibre dagitma makinalaridir.

4.2.1.1 Sandikh Giibre Dagitma Makinalari
Genellikle serpme seklinde daditim yapan makinalardir. Daditici

organ, hareketini genellikle tekerlekten almaktadir. Traktoér kuyruk milinden
hareket alan tiplerde vardir. Glibre deposu icinde glibrelerin kdprilesmesini
onlemek icin bir karistirict bulunmaktadir. Karistirici ayni zamanda dadgitici
organlara tekdize glbre akisi saglamaktadir.

Sandikli glbre daditma makinalari, depo tabaninda bulunan ve

mekanik olarak calisan dagitici tipine gore adlandiriimaktadir. Bunlar; yarikh
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(a), delikli plakali (b), merdaneli (c), konveydrli (d), zincirli (e) ve tabakh (f)
daditicilardir (Sekil 5).

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
Sekil 4.4 Sandikl glibre dagitma makinalarinda daditici tipleri (Mutaf, 1984)

a-Yarikh Daditici: Depo tabanindaki bir mil Uzerine yanyana siralanmig

kanistirici diskler bulunmaktadir. Gibre, karistirici yardimiyla ya deponun arka
duvarindaki veya tabandaki yariktan tarlaya serpilir. Glibreleme normu, yarik
acikligr degistirilerek ayarlanir. Bu tip dagiticilar 6zellikle kuru fakat pek akici
olmayan gulbreler icin uygundur.

b-Delikli plakal daditici: Depo tabaninda oblong delikli iki sac plaka arasinda

ve uzun eksende ileri-geri hareket eden bir Uglnci delikli plakadan olusur.
Glbreleme normu, hareketli plakanin strok uzunlugu veya gibre gikis agikhdi
degistirilerek ayarlanir. Bu tip daditicilar, sinirl olarak nemli glbreleri de
dagditabilir.

c-Merdaneli Daditici: Depo tabani dis ylizeyinde bulunan acgik oluk iginde

calisan helezonlu merdaneden olusmaktadir. Merdaneler, 6nde ve arkada
olmak Uzere iki adet olabilir. Depo tabaninda bulunan bir karistirici tarafindan
oluk igine yedirilen glibre, helezonlu merdane vasitasiyla oluk kenari boyunca
tarlaya serpilir. Gibreleme normu, karistiricinin strok uzunlugu ve glbre cikis
acikhdi degistirilerek ayarlanir. Bu tip daditicillar, fazla nemli ve yapiskan
olmayan gubreler igin uygundur.

d-Konveyorlli Daditici: Depo tabanini  olusturan vylzey, konveyorden

olusmaktadir. Konveyodr yavas donerek gibreyi depo disina tasir ve depo
tabani disinda bulunan silindirik bir firca glbreyi konveydrin (zerinden
tarlaya dagitir. Gubreleme normu, konveyoér hizi ve gibre cikis agikhdi
degistirilerek ayarlanir. Koprilesen gubreleri diger diizenlerden daha iyi
dagitir.

119



Glbreleme Makinalari A.M. Bozdogdan

e-Zincirli Daditici: Daditici organ, depo tabaninda hareket eden parmakili

sonsuz bir zincirdir. Zincir parmaklari gibreyi yariktan zorlayarak disar atar.
Glbreleme normu, zincir hizi ve glibre cikis acikligi degistirilerek ayarlanir.
Zincirin iyi bakim kosullar altinda bile gabuk asinmasi en énemli sakincasidir.
f-Tabakh Daditici: Sandikli gibre dadgitma makinalari igerisinde en yaygin

kullanilanidir. Depo tabaninda yanyana dizilmis ve yavas dénmekte olan ve
doénl sayisi degistirilebilen 6zel tabaklar vardir. Daditici diizeni olusturan
tabadin yarisi depo disina gelecek sekilde dizayn edilmistir. Glibre, tabaklarin
donmesiyle dis tarafa cikarilir ve tabaklarin (izerinde doénen, tek bir mil
Uzerine dizilen ve her tabakta iki adet olmak Uizere yerlestirilen parmakli
dagiticilarla tarlaya serpilir. Glibreleme normu, tabaklarin ve daditici
parmaklarin doni hizi ve tabaklar Gzerine gelen glbrelerin seviyesini

ayarlayan sirguniin agikligiyla ayarlanir.

4.2.1.2 Hassas Giibre Dagitma Makinalari
Genis dagitma duzenine sahip kati glbre dagitma makinalarnidir.

Daditici organ hareketini genellikle traktor kuyruk milinden almaktadir. Glbre
deposu icinde karistirma ve yedirme islemi gbren bir karistirici
bulunmaktadir. Bu makinalar; tasiyici helezonlu (a), tasiyici bantli-zincirli (b)
ve pnématik (haval) (c) dagiticilardir (Sekil 4.5).

a-Taslyicl_helezonlu daditicilar: Depo tabanindan sada-sola dogru uzayan igi

bos bir mil igerisinde helezon bulunmaktadir. Helezon, glbrelerin
koprulesmesini Onlemekte ve gibre borusuna iletilmesini saglamaktadir.
Fazla glibre iki yandan tekrar depoya dondirtlebilir. Gubreleme normu;
helezon donli sayisi, glbre cikis acikligi ve ilerleme hizi dedistirilerek
ayarlanir. Is genislikleri 5-6 m’dir (Ciftci ve Demirer, 1989; Aydeniz ve
Aydeniz, 2004).

b-Tasiyici Banth-Zincirli Daditicilar: Depo tabaninda, sonsuz zincir-disli

sisteminden hareket alan bir bantli goétlrici dizen bulunmaktadir. Bu diizen
hareketini traktér kuyruk milinden almaktadir. Depo tabanindan saga-sola
dogru uzayan ici bos bir mil icerisinde helezon, band, tabakl veya sarkag
borulu sistem kullaniimaktadir (Ciftgi ve Demirer, 1989).

c-Pnématik (Havali)) Glibre Daditma Makinalari: Depo kapasiteleri traktore

asilir tipte olanlarda genellikle 1 ton, cekilir tipte olanlarda 3 ton veya daha
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fazladir (Culpin, 1987). Basingh hava ile calismaktadir. Bir vantilatér
yardimiyla Uretilen basinch hava gubreyi depodan daditma bashgina
iletmektedir. Bu baslk gubre borularina esit miktarda glbre dagditmaktadir.
Daha sonra gulbreler, glibre borusu uclarindaki daditma memeleri veya
carpma plakalari sayesinde dagitilir. Is genislikleri 10-12 m kadardir. Giibre
borulari igindeki hava hizi yaklasik olarak 30 m/s’dir (Culpin,1987).

Sekil 4.5 Hassas gubre dagitma makinalar (Ciftgi ve Demirer, 1989)

4.2.1.3 Santrifiij (Savurmali) Giibre Dagitma Makinasi
Santrifij (savurmali) glibre dagitma makinasi, diskli glibre dagitma

makinasi olarak da adlandiriimaktadir. Bu makinalar, traktor (g nokta aski
sistemine baglanan, traktor kuyruk milinden hareket alarak donen diskle
calisan ve gubreleri diskin meydana getirdigi santriflij kuvvetle dagitan bir
makinadir (Sekil 4.6). Bu makinalar, glbrelerin serpme olarak
uygulanmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu makinalar, disk sayisina
goére tek ve cift diskli olmak Uzere iki grupta toplanmaktadir.Disk gapi 300-

500 mm, doéni sayisi 720-800 d/min, ve cevre hizlari 10-30 m/s arasinda
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degismektedir (TSE, 1988). Disk Uzerinde 2-6 adet arasinda kanat
bulunmaktadir. Kanat profilleri; I, Z, yatik Z, < ve C seklindedir (Onal, 1987).
Kanatlar disk Uzerine radyal, ileri ve geri konumlarinda yerlestirilmektedir
(Yildiz, 1979). Glbre daditma genisligi 120°-180° arasindadir. Calisma hizlari
6-8 km/h arasinda degismektedir. 2002 yil itibaryla Ulkemizde mevcut
santriflij glbre daditma makinasi sayisinin yaklasik 300 000 adet oldugu

bildiriimektedir (DIE, 2003). Bu makinaya ait dagiim parametreleri Sekil
4.6'da gorilmektedir (TSE, 1988).

Depo

Gati

Gu'bre“akls
Disk deligi

Disli kutusu

Dagitma  genislig

e

Sekil 4.6 Santrifiij gubre dagitma makinasi ve dagilim parametresi (TSE,
1988)

Bu makinalarin daditma genisligi ve dagihm duzginltigu; disk donlu sayisi,

disk capi, disk bicimi, disk yliksekligi, disk-yer edimi, calisma sirasindaki

sarsintilar, kanat sayisi, kanat konumu, kanat profili, giibrenin hacim adirligi,
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glibre boyutu, bicimi, rlizgar hizi vb etkenlere baghdir (Yildiz, 1979;
Bozdogan, 2004).

Depo dis yan ylizeyleri tGzerinde bulunan gibre besleme acikliklarinin
ayar kademeleriyle makinanin glibreleme verdisi ayarlanmaktadir. Bu amacla
makina traktor U¢ nokta aski diizenine baglanmakta ve 540 d/min kuyruk mili
devrinde en az 30 s galistinimaktadir. Toplanan gubreler tartiimakta ve bu
islem U¢ kez tekrar edilmektedir. Bdylece makinanin glbreleme verdisi
saptanmaktadir (TSE, 1996).

Santrifij glibre dagitma makinalarinin is genisligi belirlenirken ciftlik
glbresi dagitma makinalar icin kullanilan 4.6; 4.7 ve 4.8 no’lu esitliklerden
yararlanilir.  Ciftlik glbresi daditma makinalarinda is genisliklerinin
belirlenmesinde oldugu gibi CV dederleri ordinata ve makina eksenleri
arasindaki mesafe apsise gelecek bicimde diizenlenir. Santrifiij glibre dagitma
makinalarinda varyasyon katsayisi dederinin % 20’den az olmasi gerektigi
bildirilmistir (TSE,1996). Buradan hareketle; CV dederinin % 20'den az
oldugu makina eksenleri arasindaki mesafe is genisligi olarak kabul edilir.

Santrifij glbre dagitma makinalarinda gubreleme normunun
belirlenmesinde; glibreleme verdisi, is genigligi ve ilerleme hizi degerlerinden
yararlanarak 4.9 no'lu esitlik kullanilmaktadir (TSE,1996).

_600-Q
B.V

N 4.9

Burada;

N = Glbreleme normu (kg/ha),
P = Glibreleme verdisi (kg/min),
B = Is genisligi (m) ve

V = Ilerleme hizi (km/h) dir.

4.2.2 Sivi ve Gaz Giibre Dagitma Makinalari
Sivi glibre dagitma makinasi olarak tarla pulverizatorlerine benzer

araclar kullanilmaktadir. Bir kompresorle glibre deposu igine hava basiimakta
ve elde edilen bu basingla sivi glbreler, glibreleme memelerinden
puskulrtilmektedir. Sivi glbreler plsklirtme memeleri tarafindan tarla veya
bitki ylizeylerine uygulanmakta veya sivi-gaz gubreler capa ayaklarinin agmis
oldugu cizi igerisine yerlestiriimektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Sivi gubre dagitma makinalar (Deligénul, 2002; Kranz ve ark.,
2004)

Glbreler, bazen tarim ilaci ile (Chemigation), bezen de sulama suyu ile
(Fertigation) kanistirilarak da uygulanabilir.

4.2.3 Havadan Giibreleme
Inorganik giibreler, kati veya sivi glibre olarak ucak ve helikopterler

yardimiyla uygulanabilmektedir. Havadan yapilan uygulamalarda asadidaki
yararlar saglanmaktadir (Deligoniil, 1986):

-Traktor ve glibre dagitma makinasinin tarlada topradi sikistirmasi ve ezmesi
nedeniyle verimi disirlcl istenmeyen etkiler ortadan kaldiriimaktadir.

-Asiri yagmur nedeniyle go6llenmis camurlu tarlaya yer araglarinin giremedigi
kosullarda glibreleme yapilabilir.

-Yer araglarinin tarla engebelerinden etkilenmesi nedeniyle glbreleme
normundaki dalgalanmalar onlenir.

-Yapraklari sik ve boylu bitkilerde yer araglarinin ezerek veya kirarak verdigi
zararin 6nline gegilir.

-Uygulama agro-teknik ve biyolojik zaman sinirlari iginde gercgeklestirilir.

-Is verimi yiiksektir.

4.2.4 Giibreleme Makinalarinin Kalibrasyonu
Gubreleme makinalarinin kalibrasyon islemlerinde &ncelikli olarak

daditici diizenin hareketini tekerlekten mi, yoksa traktor kuyruk milinden mi
aldiginin bilinmesi gerekir. Daha sonra kalibrasyon iglemlerine gegilir.
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4.2.4.1Tekerlekten Hareketli Makinalarin Kalibrasyonu
Tekerlekten hareketli glibreleme makinalarinin kalibrasyonunda ilk

olarak makina takoza alinir. Daha sonra depoya 2 da alana yetecek kadar
giibre konur. Tekerlegin 500 m? lik alani giibrelemek igin kat ettigi tarla
seridinde dénmesi gerekli donl sayisi asadidaki esitlikle hesaplanir.

n:500m2
n-D-B

4.10

Burada;
n = 500 m? alani giibrelemek icin tekerin dénmesi gerekli dénii sayisi (devir),
D = Tekerlek capi (m) ve
B = Glbreleme makinasi is genisligi (m)‘dir.
Tekerlek yukaridaki esitlikte elde edilen (n) dond sayisinda doéndurilir ve
toplanan giibre miktar tartilir. Béylece 500 m? alana ne kadar giibre atildigi
bulunur. Atilmasi gereken glibre miktari +%5 hata payi ile elde edilmeye
calisilir. Kontrol amaciyla asadidaki esitlik kullanilir:
Cln=7t-D-B-n-Ng 411
10000
Burada;
gn = Tekerledin n devrinde atilmasi gereken glibre miktari (kg veya I) ve
Ng = Gubreleme normu (kg/ha veya |/ha) dur.
Daha sonra gubre deposuna 0Olglli miktarda (H) glibre konur ve toplam
glibreleme seridi (L) asadidaki esitlikle hesaplanir:
10000 - H
Ng -B

L 4.12

Burada;
H = Depodaki glibre miktar (I veya kg) ve
L = Depo bosalincaya kadar alinan yol (m) dur.
Kontrollerde, L dederinin +%10 hata payi ile elde edilmesine calisilir.
Tarla boyutu a x b ise uzun kenar (@) boyunca yapilacak glibrelemede serit
sayisi belirlenir (4.13 nolu esitlik).
L

it =—
seri a

n 4.13

Daha sonra kisa kenar (b) Uzerinde ikmal noktalari araligi (Lima) ve ikmal

sayis! (Nimal) belirlenir:
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I-ikmal = Ngerit B 4.14
b

Nigmal = 3 4.15
ikmal

4.2.4.2 Kuyruk Milinden Hareketli Makinalarin Kalibrasyonu
Gubre besleme acikhdi ayarlanan makina, traktér (¢ nokta aski

diizenine baglanmakta ve 540 d/min traktér kuyruk mili devrinde en az 30 s
calistinimaktadir. Toplanan glbreler 0.1 g hassasiyetindeki tarti ile
tartilmakta ve bu islem (¢ kez tekrar edilmektedir. U¢ tekrarin ortalamasi
alinmakta ve 2 kati ile garpilarak makinanin dakikadaki glbreleme verdisi
belirlenmektedir.

Gubreleme normu asadidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

10000-Q

N. =
9 V-B

4.16

Burada;
Ny = Gubreleme normu (kg/ha veya |/ha),

Q

V = Ilerleme hizi (m/min) ve

Gubreleme verdisi (kg/min veya I/min),

B = Is genisligi (m)
Depo bosalma suresi asagidaki esitlikle hesaplanir:

t =— 4.17

Burada;
H = Depodaki glibre miktari (kg veya I) ve
Q = Gubreleme verdisi (kg/min veya I/min)’dir.

4.3 Traktor ve Asilir Tip Giibre Dagitma Makinasi Dinamigi
Gubre uygulamalarinda asiir tip gubre dagitma makinalan

kullanildidinda; traktor ve glibre dagitma makinalari arasinda asadidaki ytk
durumlari olusmaktadir (Deligonl, 2002).

1- Traktér On Dingil Yiki: Sekil 4.8 de verilen denge durumuna gére O
noktasina gore saat yoninde moment alinirsa asadidaki esitlikler elde edilir:
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Wit
e S R SR S e e TR NN
X 4 °
T X1 T
R' Rark

Sekil 4.8 Traktor yik dagihmi

Mo =0
Rg Xy —=W,-X, =0
We Xy
1
stkRy = 0.25W,(pratikte)

stkRy =

2- Santrifiij Giibre Dagitma Makinasi ile Traktér On Dingil Dinamik Yiki icin

yine O noktasina gore saat yoninde moment alinir (Sekil 4.9):

~
9 ﬂ P
Wt
RN RN RN IR
X,

Vee SN RN RN
0

L

R, R«

6n

Sekil 4.9 Trakt6r ve Asilir tip glibre dagitma makinasinda yluk dagilimi

Mo = 0
dynRs - X; —W, - X, +P -k =0
dynR, = Ve Xa Pk
Xy
k

dynR, < 0.25W, —P - ——
Xy

dynR, < 0.25W, —0.88P

Pratikte;
W, > 3.5 (Santrifij Glbre Dagitma Makinas! + Gubre)

sarti aranir.
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Glbre tanesinin diski terketmesi iGin Fsantrifgj ) Fsirtinme OlMasi

gerekmektedir. Aksi halde glbre disk lGzerinde ve diskle beraber déner.

Kritik disk devrini hesaplamak igin;

olmahdir (Deligoniil, 2002).
Burada;
u = Surtinme katsayisi (-),

m = Glbre kitlesi (gr),

=F

santrifij

F

surtiinme

p-m-g=m-W?.R

vV 2
ng:m[_gJ .R

R
Ve
‘m-g=m-.-—
p g R
V2
g=_5
n-g R
g 2-7-R-nf 1
" 602 R
4.7% R-niy
w-g= _ kritik
60
30 u-g
Ny, > — -
kritik - R

g = Yergekimi ivmesi (cm/s),

W = n devrindeki diskin acisal hizi (rad/s) ve

R = Diskin yarigapi (cm)‘dir.

128



Glbreleme Makinalari A.M. Bozdogdan

Kaynaklar
ANONIM, 2004. Ciftlik Gibresi Dagiticilari. Standard Tasaris.TSE,16

s,Ankara

AYDENiZ, A. 1., AYDENiZ,A.,2004. Giibreleme Makinalarinin Geligimi.
Tlrkiye 3. Ulusal Glubre Kong., Tokat.

AYDENiZ, A., BROHI,A.,1991. Gubreler ve Giibreleme. Cumhuriyet
Universitesi, Tokat Ziraat Fakdiltesi Yayinlar:10, Tokat.

BOZDOGAN, A. M.,2004. Tarimda Kullanilan Bazi Gibre Dagitma
Makinalari ve Kalibrasyonu. Turkiye 3. Ulusal Glibre Kong., Tokat.

CULPIN, C.,1987. Farm Machinery. BSP Professional Books, 450 p.
England.

CiFTCi, O., DEMIRER,B.,1989. Tarimsal Mekanizasyon Vasitalari-2.
TC. Tanim Orman ve Kéyisleri Bakanligi DAGMEM, 352 s., Ankara.

DELIGONUL, F.,1986. Tarim Makinalar I. Ekim-Dikim ve Gibreleme
Makinalari Ders Kitabi. G.U.Ziraat Fak., Ders Kitabi:4, 140 s. Adana.

DELIGONUL, F.,2002. TM-203 Ekim-Dikim-Giibreleme Mekanizasyonu
Ders Notlari. Adana (Basiimamis).

DiE,2003. Tirkiye Istatistik Yl 2002. DIE Matbaasi, Yayin
No:2779,Ankara

KRANZ, W., SAPIRO,C., GRISSO,R., 2004. Calibrating Anhydrous
Ammonia Applicators. University of Nebraska, EC94-737-D, 22 p.

MUTAF,E.,1984. Tarim Alet ve Makinalari. Ege Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Yayinlari No:218, Bornova, 462 s. Izmir

ONAL, 1.,1987. Ekim-Dikim-Giibreleme Makinalari. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No:490, Bornova, 372 s. Izmir.

TSE,1988. TS-5675. Glibre Daditicilar-Santriftijltii, Kimyevi.TSE, 18
s.,Ankara

TSE,1996. TS-2541. Tarim Makinalari-SantrifGjlic Kimyevi Glibre
Daditicilari Deney Metotlari. TSE, 10 s., Ankara.

ULGER, P., GUZEL, E., AKDEMIR, B., KAYISOGLU, B, BAYHAN,Y.,
1996. Tarim Makinalari Tasarimi. Fakllte Matbaasi.

129



Glbreleme Makinalari A.M. Bozdogdan

YILDIZ,Y.,1979. Diskli Gubre Dagitma Makinalarinda Yapisal
Ozelliklerin Gibre Dagilimina Etkileri. Cagdas Tarim Teknigi, TMMOB ZMO,
Adana.

ZABUNOGLU, S., KARACAL, 1., 1986. Giibreler ve Giibreleme. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:993 Ders Kitabi:293, Ankara. 329 s.

130



