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Sulandiriimis Amonyak Uygulayicisi Tasarimi

Giircan YUKSEL’

OZET

Ulkemiz'de uygulana gelen kati giibrelerin disinda, bir on ¢aliyma
olarak sulu amonyak g¢ozeltisinin giibre olarak topraga verilmesi, bu
caliymanin ana konusunu teskil etmektedir.

% 82 N oramina sahip olan saf amonyak, basingli tanklarda
swilastirilarak, Cold-flo adr verilen bir yontemle; topragin altina
birakilmakiadir. Bu sistemin basingli olmasi ilk bagta bir uygulama zorlugu
getirmektedir. Ancalk bu zorluklar agidiktan sonra, kullanim: sulu amonyaga
gore daha ¢ok yayginlagmistir.

Sulu amonyak ¢ozeltisi atmosfer sartlarinda depolanmast sebebiyle,
topraga uygulanmast iizerine galigilmistir. Bu amagla sulu amonyak ¢ézeltisi
uygulayicisinin bir prototipi hazirlanarak laboratuvar sartlarinda ¢aligma
parametreleri belirlenmistir.

Debi-hiz, debi-hortum g¢api, debi-¢ark ¢apt arasindaki bagmntilar,
grafikler olusturularak ortaya ¢ikarimigtir. Bundan sonra kullamct, hangi
degerlerde ¢aligmak istiyorsa, uygun hizlardan birisini segerek ¢alisabilir.
Aparat, diger aktarma organlar ile uygun baglantis: yapilarak, herhangi bir
toprak igleme aletine uygulanabilir.

Anahtar sozciikler: Amonyak, uygulayici, tasarim.

*  Yard Dog. Dr.; U. {7 Ziraat Fakiiltesi Tarmm Makinalar: Béliimii, Bursa.

-199 -



SUMMARY
Design of Liquid NH; Applicaton

Besides the application of granul fertilizer, as a preliminary study, the
application of Agua NH 3 1s the backboon of this study. The pure NH; which has
contentet % 82 N, is being altered into liquid phase in high pressed vessel by
the mean of Cold-flo technique, is brught in the soil.

As an initial study, Aqua NH; has been applied, due to it could be keept
under atmospheric condition for this air, the prototype of the device was
designed and the performense parameters which taken place in laboratory
condition, was determined.

The relationship between Volume-Speed, Volume-diameter of hose,
Volume-Diameter of wheel was found and the graphics was made. After then the
users chould choose the right dimensions by these graphes easily. This device
might be used with convenienent agricultural equipment.

Key words: Liquid NH,, application, design.
GIRIS

Son yilarda sivi gibreler sik ve yaygin bigimde kullamlmaya
baslanmugtir. Svi giibrelerin taginmasi kat giibrelere gore daha kolay oldugu
gibi, aym zamanda kullanma ve uygulama islemleride daha az isgilik gerektirir.
Stv1 giibrelerin baska bir tstinlagii de homojen yapilar1 ve topraga uygulandii

zaman Qﬂzgim bir dagilm saglama ozellikleridir. Stvi azotlu giibrelerden e
Onemli iki tanesi susuz ve sulu amonyaktir.

Susuz  amonyak  basit amonyakli sivi giibredir. Basmg altnda
stvilagtirilmig amonyaktan olusur. Susuz amonyak % 82 N igerigiyle en yitksck
diizeyde azot kapsayan gitbredir. Bu yiksek N konsantrasyonu, tagima masraflar
yoninden gibreye bir ustinlik kazandiir. Bu iistinliige kargin basimg
altindaki siv1; 6zel tagima, kullanma ve uygulama gerekgelerini gerektirir. Susuz
amonyagmn topraga uygulanmasinda, gaz bigiminde kaybi1 onlemek amaciyla.
topragmn 10-25 cm derinligine siringa edecek 6zel bir dizenek kullamlmaktadir
Susuzv amonyak basing altinda swvilagtirilmis olarak nakledilir. Swvi halden
topraga ulasincaya kadar NH; gaz haline doniigmektedir. Bu nedenle topraZa

enjekte edildikten sonra, gazi korumak acisindan hemen kapatilmas!
gerckmelktedir.

) Sulu amonyak, yaklasik olarak % 25 NHs; igeren bir ¢ozeltidir. Bu gozelti
gok dusﬁk_ bir basing altindadir. Bu nedenle sulu amonyagn kullamlmast, susuz
amonyak icin gerekli olan oldukca pahali bir diizenegi gerektirmez. Ancak sulu
amonyagin daha diigiik konsantrasyonly bir giibre oldugu ve yaklagik sadec?
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% 20-25 civarinda azot icerdigi unutulmamalidir, Ayrica sulu amonyak
¢ozeltisininde toprak igine uygulandifinda giivence altina "alinmast gerckir
(Aydemir, 1988).

Sivi giibrelerin kullanma ve uygulamasi, kat1 giibrelere gore daha kolaydir.
Toprakla temasa getirildikten sonra, siv1 giibrelerde benzeri kat1 giibreler gibi
davranmir. Ekim sistemi yogunlastikca ve uriin diizeyleri yiikseldikge, toprak
verimliligini koruyabilmek igin daha yiliksek diizeylerde besin elementlerinin
uygulanmasi zorunludur. Bu nedenle ¢ogu topraklar i¢in inorganik giibrelerin
uygulanmasi zorunludur. Bu zorunluluktan dolay: topraga gesitli sekillerde
besin elementleri verilmeye baglanmugtir. Bitki {retimini artirma ydniinden,
topraga uygulanan giibreler arasmnda azotlu gibrelerin en bivik etkiye sahip
oldugu konusunda genellikle birlesilmektedir. Azot Tirk tariminda sadece kat1
seklivle uygulanagelmigtir. Oysa diinyada uygulanmakta olan siv1 sekilleri de
vardir. Bunlarin en baginda susuz amonyak gelmektedir.

Sivi  amonyvak basing altinda sikigtinlarak  sivilastinlabildigi igin
tasinmasi, depolanmasi ve topraga uygulanmasi bir hayli gi¢ olmaktadir. Bu
calismada atmosfer sartlarinda depolama imkanmi oldufu igin sulandirilmug
amonyak g¢ozeltisinin topraga uygulanmasin olanaklan arastirtlmustir. Bu
amagla sulu amonyak ¢ozeltisinin tarlaya uygulanmasinda kullanilabilecek bir
diizenek gelistirilmistir. 11k olarak bitkilerin ihtiyaci olan en disuk ve en yiksek
azot miktarlarn belirlenerek tarlaya sulandinlmis amonyak ¢ozeltisi seklinde
verilmesi halindeki debi tayvin edilmistir. Debi-hiz, debi-gark ¢apt ve debi-hortum
cap! arasindaki bagmtilar bir grafik tizerine aktanlmus, ayrica sulandmrilmig
amonyak c¢ozeltisi, kati azotlu gibrelerle kargilastirilarak tarla maliyetleri
cikartilmig ve ekonomik analizleri yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada bitkinin ihtiyact olan azotu vermede en uygun materyal
olarak % 235'lik amonyak g¢ozeltisi kullanilmistir. Bu durumda atmosfer sartlar
altinda depolama imkan1 saglanmustir. Sulu amonyak ¢ozeltisindeki azotun oram
9, 20'dir. Tarim Makinalan Bolimii Aragtirma ve Uygulama Laboratuvarlarmmda
tasarlanarak yapilan bir diizenek ile, amonyagin topraga atilabilir hale gelmesi
saglanmustir (Sekil: 1 ve 3).

Sekil 1'de gorildiigi gibi, bir depodan akan sulu amonyak gozeltisi, Sekil
3'de gorillen 6n akigkan deposuna gelir. Boylece hortum giriginde devamlt bir
sulu amonyak ¢ozeltisi birikimi olur ve bu suretle hortumda olabilecek hava
bosluklar1 6nlenmistir. Girig ucuna gelen akigkanin hortumlarda akabilmesi:
lastik hortumlarin yeterli bir gerginlige getirilmesine baghdir. Hortumlarin
gerdirilmesi i¢in; diizenek tzerine gerdirme mekanizmasi konu]mustu_r. Ok
yoniinde ileri veya geri dogru, gerdirme mekanizmasina hareket verilerek,
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hortumlarm boslugu alinnus ve en uygun oldugu konumda kol éizerindeki
deliklere civata ile sabitlenmistir.

_é;z Kontrol Sulu Amonyak Deposu
Cihazi : .\
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Sekii: 1

Deneme diizeneginin sematik gériiniigii

_ Gark hareketini motordan, kayis kasnak mekanizmas: ile almaktadr.
Sekil 2'de detay1 gorillen garkim cap ayarlamasi, kanallarda hareket cdebilen
uclarinda civata kaynakli 4 adet borunun agilip kapanmastyla yapilmaktadir.
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Selil: 2
Cark detay goriniigii

Diizenegin calismasinda esas faktor, istenilen amonyak debisi_{lm
saglanmasidir. Bu amagla, bir iz kontrol cihaz ile donits sayis1 ayarlanabilen
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bir elektrik motoruyla c¢ark devir sayisi 30-300 d/d arasinda ayarlanmasi
saZlanmistir. Bu arada degisen devir sayilarinda dlgiim yapilarak, ¢ikista elde
edilebilecek debi degerleri belirlenmistir. Ayni zamanda her devir sayisinda,
degisik gaplarda carklar kullanilmigtir. Ayrica gark ¢api yaminda, 6 ve 9 mm
¢apmda iki farkli hortum kullamilarak, hortumlardan gegen akiskamin debisi
olgtlmiistir.

Akiskanin debisini 6lgmek igin belirli ¢ark ve hortum ¢apinda, sabit bir
devirde hortumlardan gegen akigkan 30,15 ve 10 saniyelik siirelerle bir 6lgme
kabinda toplanmustir. Toplanan bu akigkamin hacmi; 23, 100 ve 230 ml'lik
mezuralarla belirlenerek, birim zamanda gegen akigkanin debisi hesaplanmgtir.
Aym sartlarda dort ayr deger alinarak ortalama debi bulunmugtur.
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1. Cark 4. Sulu Amonyak Gurigi
2. Lastik Hortum 5. On Akigkan Deposu
3. Gerdirme Mekanizmasi 6. Sulu Amonyak Cikigt
Sekil: 3
Sulu amonyak ¢ézeltisinin topraga verilmesinde kullanilan diizenek

Genellikle birgok bitki i¢in bir seferde verilecek saf azot (N)_mikian 4-
10 kg N/da arasmda degismektedir. Sulandirilmus amopyak ¢ozeltisinde % 20
oraninda azot oldugu varsayilirsa tarla kosullarmda 1 m”ye 20 ml s1v1 _amonyak
vermek i¢in 2 m uzunlugundaki bir giziye 20 ml sulu amonyak ¢ozeltisi atmak
gerekir. Ayni sekilde st deger olan 10 kg N/{la degeri baz olarak alnirsa, 1
m'ye 25 ml sulu amonyak ¢ozeltisi atmak gerekir.
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Laboratuvar kosullarinda, tasarlanmig olan uygulayicinin denemelerinde,
atilacak sulu ¢ozeltinin Q (m’/s ya da ml/s) hacimsel debisi esas ahnmugtir. Bu
nedenle ciziye atilacak miktardan Ap (ml/m), Q hacimsel debiye (mlis) gegis,
traktor ilerleme hizina bagli olarak agagidaki gibi hesaplanmugtir. .

Q=Ap.v (m’/s)

Yukaridaki esitlikten goriilebildigi gibi, traktor hizi arttkea sulu
amonyak aplikasyonunun sabit kalabilmesi igin Q hacimsel debisinin de artmasi
gerekmektedir. Bu yiizden uygulayicmm trakt6re adaptasyonu yapilirken,
ilerleme hiz1 ile debi arasindaki arti orantiyi saglayabilmek igin uygulayicmm
tahrik mekanizmasmin harcketi, toprakla temasta olan bir tekerlekten alinmas
gerekir. Bu durumda, laboratuvarda vapilacak ¢aligmalarda, Q (ml/s) hacimsel
debisi baz olarak almacagr i¢in, Q debisininde limit degerlerinin belirlenmesi
gerekir. Bunun igin tarla ¢alisma kosullarindaki sulu amonyak uygulamasi
(Ap) ve traktor hizinin maksimum ve minimum degerlerini belirlemek gerekir.

Deneysel olarak laboratuvar sartlarinda ¢alismada agagida verilen
denklem teorik olarak olabilecek debiyi vermektedir.

‘J'[2

2 3
e @ Dom @)

Q -

Burada;

Q = Sulu amonyak debisi ( m?/s)
d = Lastik hortum ¢ap1 (m)

D = Cark ¢ap1 (m)

n = Carkin devir sayis1 ( d/d )

~Buna gére Q debisi; ¢ark gapr ve devir sayist ile dogru, hortum gapiin is¢
karesi ile dogru orantil olarak artmaktadir. Ancak lastik hortumdaki boru
kayiplar, lastik hortumda olugan gerginlik nedeniyle meydana gelebilecek esil
daralmalarindan dolay1 gercek debi teorik degerdeh farklilik gostermektedir. Bt
ne@er_ﬂerle Q debisinin bagh oldugu degerler referans alinarak laboratuvard?
¢esitli deSerler altinda gergek debi hesaplama yoluna gidilmistir.

_ Bunun i¢in; D, d, n degiskenlerinden herhangi ikisi sabit tutularak. Q
debisi ile diger tiginci degisken arasindaki degisim incelenmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

(Calismalarda iki degisik ¢apta lastik hortum kullaniimustir. Cark ¢apr 12
cmile 30 cm arasinda 4 degerde degistirilerek dlgiim alinmistir. Devir sayilari ise
30 ile 300 d/d arasinda 10 degisik devirde avarlanmustir.

Cark ¢ap1 ve hortum ¢apinin artirilmast halinde debi-devir sayis: egrileride
belli bir degerde artmaktadir (Sekil: 4). Ornegin D=300 mm ve d=9 mm sabit
degerlerine ait debi-devir sayisi egrisinin efimi D = 120 mm ve d = 6 mm
sartlarindaki egri egiminden daha biyiktir. D= 120 mm ve d = 9 mm degerlert
icin n devir sayist degisimine bagh bir 6rnek sekil 5'de olusturulmustur.
Sirtiinme ve hortumdaki yiik kayiplarinin ihmal edilmesi lastik hortumlardaki
sikigmadan dolayr meydana gelen kesit daralmalarinin géz 6niine almmayisi,
lastik hortumlardan akan akiskanin ¢arkin tegetsel hizi ile sabit olarak aktig1
kabul edilerek hazirlanan bu teorik debi artislar (Q) gercek degerden daha bityik
bir oranda olmaktadir.

DEB! (mi/sn)
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Sekil: 4
Cesitli hortum ¢apt ve ¢ark caplarinda devir sayisina bagli debi degisimleri

Sekillerin incelenmesi sonucu goritliiyor ki tarlaya uygulanacak sulu
amonyak miktari, aparat iizerinde 300 d/d'lik degerlere _kadgr saglana-
bilmektedir. Cahigmada :sas amag, tarlaya atilacak ¢ozelti miktarlarinda
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Q,.. = 5 ml/s ve Q. = 100 ml/s'lik debi degerlerini saglayabilmektir. Bu debi
degerleri de gark devir sayist, ¢ark ¢api veya hortum caplarindan herhangi biri
degistirilmek suretiyle saglanabiimektedir.

Sistemin; toprak igleme aletlerine veya ekim makinasma uyarlanmasmda
300 d/d'hik iz yiksek gelebilir. Cinkii luz ayarlamas: her zaman 30 - 300 d/id
arasinda olmayvabilir. Bu yiizden gerekli yiiksek devirlerde sulu amonyak
cozeltisini topraZa atabilmek i¢in ¢alisma sirasinda iki lastik ugtan gikig almarak
toplam debi saglanabilir. Boylelikle ana ¢aligma sistemini inceledigimiz sulu
amonyak uygulayvicismin, teorik olarak tarlaya atilacak miktar vermesinde
islevsel ac¢idan herhangi bir probem yaratmadifim gériyoruz. Bu aparat,
tarlada bir tekerlekten alacagt harcketi uygun devir sayisina kademeli olarak
ayarlavan zincir digli mekanizmas: ile herhangi bir tarim alet ve makinasma
uygulanabilir.

Tarla malivetierinin belirlenmesinde dénime atilacak gibre mikian
bulunarak dénim maliyetleri gikartilabilinir. Tarlaya sulu amonyak gozeltisi
verilmesi halinde devlet siibvansivonu kalktigi halde yine de malivet disisi
saglanabilmektedir.

DEBI {ml/sn)
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— Qugergek  ——Q fgorlk

Sekil: 5
=120 mmve d = 6 mm olmas: halinde devir sayisina baglh
O gergek ve Q teorik debi degisimleri

D
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