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OZET: Tek diskli giibre dagitma makinalarinda istenen giibre normu depo tabani ya da yan yiizeyinde bulunan orifislerden akan
giibre miktarinin degistirilmesiyle elde edilmektedir. Herhangi bir makina i¢in belirli bir bigimde olan orifislerin alan
biiyiikliiklerinin biiyiitiilmesi ya da kiigiiltiilmesiyle giibre debisi ve bununla birlikte, ortalama besleme yarigapr da degismektedir.
Dolayisiyla, degisen debi ile birlikte degisen ortalama besleme yarigapt dagilim desenini etkilemektedir. Bu ¢aligmada, ti¢ farkl
orifis ¢aptyla (30 mm, 40 mm ve 50 mm) birlikte, bes farkli giibre besleme yarigapinin (50 mm, 65 mm, 80 mm, 95 mm ve 110
mm) giibre dagilim diizglinliigline etkisini belirlemek i¢in denemeler yiiriitiilmiistir. Denemelerden elde edilen dagilim desenlerinin
analizleri sonucunda, hem giibre debisinin hem de besleme yarigapinin dagilim diizgiinliigiine etkisi oldugu belirlenmistir. Besleme
yarigapt ve debideki artiga bagl olarak dagilim diizgiinliigii nisbi olarak bozulmustur. Fakat dagilim diizgtinliigii degerleri, 110 mm
(besleme yarigapr) x 50 mm (orifis ¢ap1) kombinasyonu harig, %20’den kii¢ik bulunmustur. Dagilim diizglinliigii yoniinden en
olumlu sonuglar 50 mm besleme yarigap1 ile 30 mm orifis ¢ap1 arasindaki kombinasyondan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giibre dagitma makinasi, besleme yarigapi, debi, dagilim diizgiinliigii

Effect of Feeding Radius on Distribution Uniformity in Single-Disc Rotary Fertilizer Spreaders
with Different Flow Rates

ABSTRACT: The desired application rate in single disc rotary fertilizer spreaders is achieved by changing the amount of fertilizer
through orifices, at the bottom or wall of hopper, onto disc. Increasing or decreasing the size of the orifice, which has a specific
shape for any spreader, shifts mean feeding radius along with flow rate. So, the mean feeding radius changing along with varying
flow rate affect the distribution pattern. In this study, the experiments were conducted to determine the effect of five different
fertilizer feeding radius (50, 65, 80, 95, and 110 mm) along with three different orifice diameters (30, 40, and 50 mm) on fertilizer
distribution uniformity. Analysis results of the distribution patterns from the experiments indicated that both the fertilizer feeding
radius and the flow rate significantly affected the distribution uniformity. With increasing of feeding radius and flow rate, the
distribution uniformity relatively got worse, but it was still under 20%, except for the 110 mm (feeding radius) x 50 mm (orifice
diameter) combination. The best results in point of distribution uniformity were obtained from the combination between the feeding

radius of 50 mm and the orifice diameter of 30 mm.

Keywords: Fertilizer spreader, feeding radius, flow rate, distribution uniformity

GIRIS

Tek diskli giibre dagitma makinalar1 satin alma
fiyatlarinin  diisiik, is basarilarinin yiiksek ve
kullanimlarinin kolay olmasi gibi nedenlerden dolay
serpme gilibrelemede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu makinalarda giibrenin depodan disk iizerine aktig
orifisin biiyiikligii, kanat konum agilar1 ve giibre
besleme noktasnin agisal konumu (besleme
noktasinin ilerleme yonii ile yaptig1 ag1) ayarlanabilir
olarak imal edilmektedirler. Fakat gilibre besleme
yarigapt herhangi bir makina i¢in belirli bir degerde
sabit olmaktadir. Giibreleme normunu degistirmek
amactyla orifislerin alan biiyiikliikleri
degistirildiginde ise debi ile birlikte ortalama giibre
besleme yaricap1 da bir miktar degigmektedir.

Depodaki giibre, depo tabani ya da depo yan
yiizeyinde bulunan orifis veya orifislerden oncelikle
disk iizerindeki kanatsiz bolgeye akmaktadir. Daha
sonra disk donii hizinin ve giibre ile disk arasindaki
stirtinme kuvvetinin etkisiyle, kanadin etki alanina
giren giibre, kanat ucundan firlatilarak diski terk
etmektedir (Onal, 1995).

Kanatsiz disk bolgesine toplu halde dokiilen
giibre, disk donii yoniiniin tersi yonde yayilarak bir

aksiyon bdlgesi olusturmaktadir. Besleme yarigapi
arttikca aksiyon bolgesi daralmakta ve giibre diski
daha erken terk etmektedir (Carman, 1992; Onal,
1995). Besleme yaricapinin artmasi ya da biiyiik
olmastyla, giibrenin firlatilma noktas: diskin dénme
yoniine dogru kaymaktadir (Taser, 1988). Konak vd.
(2000) ti¢ farkli disk yaricapinda (200 mm, 225 mm
ve 250 mm), ii¢ farkli besleme yarigapinda (70 mm,
80 mm ve 90 mm) ve ii¢ farkli giibre besleme
konumunda yaptiklar1  ¢aligmalarinda  besleme
yarigapmnin - dagilim  diizglinligii iizerine etkili
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar 250 mm’lik
disk yarigapr ile +20° ve -20”lik giibre besleme
konumlarmda, 70 mm ve 90 mm’lik besleme
yarigaplarinimn  kullanilmasinin ~ uygun  olacagini
bildirmektedirler.

Disk tizerine akan giibre miktarmin artmasi
durumunda, kanatsiz disk bolgesinde, giibre, disk
donii  yoniiniin  aksi yoniinde yelpaze seklinde
acilmakta ve giibrenin disk iizerinde kalma siiresi
artmaktadir (Onal, 1995). Bununla birlikte, disk
iizerine akan giibre miktarinin artmasi giibre dagilim
diizglinliigiine olumsuz yonde etki etmektedir
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(Glover ve Baird, 1973; Ozmerzi, 1974; Olierslagers
vd., 1996; Parish, 2002; Yildirim, 2002; Yildirim ve
Kara, 2003). Parish (2002), disk {izerine yiiksek
miktarlarda giibre akisiyla dagilim diizglinliigliniin
bozulmasma sebep olarak, artan giibre miktariyla
birlikte gilibrenin disk tiizerine diistiigli noktanin
degismesini gostermektedir.

Bu calismada, tek diskli giibre dagitma
makinalarinda, ortalama besleme yarigapmin giibre
dagilim diizgiinliigiine etkisi ve farkli debiler i¢in en
uygun giibre besleme yaricapmin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemelerde tek diskli bir giibre dagitma
makinast ve kalsiyum amonyum nitrat (%26 N)
giibresi kullanilmistir. Bu giibrenin hacim agirhigi,
dogal yig1lma agis1, nem igerigi ve agirlikli ortalama
tane cap1 degerleri, sirasiyla, 1082 kg/m’, 28.25°,
9%0.65 (y.b.) ve 2.37 mm olarak belirlenmistir.

Denemeler igin ortalama besleme yarigapi
degerleri 50 mm, 65 mm, 80 mm, 95 mm ve 110 mm
olarak alinmistir. Bu yarigap degerlerini elde etmek
icin depo tabaninda bulunan orifis ¢ikisina,
sokiilebilir sekilde monte edilen sa¢ malzemeden
yapilmis yonlendirme hunileri kullanilmistir. Farkl
giibre debileri elde edebilmek icin ydnlendirme
hunilerinin ¢ikis kisimlarinda 30 mm, 40 mm ve 50
mm ¢aplarinda daire sekilli orifisler yerlestirilmistir.
Bu orifislerden elde edilen giibre debileri, sirasiyla,
12.85 kg/min, 25.35 kg/min ve 51.62 kg/min olarak
belirlenmistir. Daire sekilli orifisler kullanildigindan,
herhangi bir besleme yarigapr i¢in, orifis ¢apinin
artmasiyla, dolayisiyla giibre debisinin artmasiyla,
ortalama besleme yarigapi degismemistir.

Cikis orifislerinin disk {izerinden olan yiiksekligi
biitiin besleme yaricapt ve debilerde 65 mm olarak
almmustir. Denemelerde diiz bir disk iizerinde radyal
olarak yerlestirilen 120 mm uzunlugunda ve 55 mm

yiiksekliginde 6 adet I profil sekilli kanat
kullanilmigtir. Kanatlar disk iizerine serbestlik
yarigapt 145 mm olacak sekilde yerlestirilmis ve
boylece biitiin denemelerde disk yarigapt 265 mm
olacak sekilde sabit tutulmustur.

Denemeler, ASAE Standart (1998)’larina uygun
olacak sekilde yiiriitilmistiir. Biitiin denemelerde
diskin, toplama kutularmin {iist yiizeyinden yiiksekligi
650 mm, disk devri 540 min” ve traktér ilerleme hizi
4.5 km/h olacak sekilde sabit olarak ayarlanmustir.

Dagilim desenlerinin  belirlenebilmesi igin
traktor ilerleme yoniine dik olacak sekilde birbirine
bitisik olarak yerlestirilen 500 mm x 500 mm
oOlgiilerinde kare kutular kullanilmistir. Traktor
tekerleklerinin ~ toplama  kutularmm  arasindan
gegebilmesi i¢in orta eksenin her iki yaninda birer
kutu kaldirilmistir. Bu bosluklara, bosluklarin sag1 ve
solundaki kutularda toplanan giibrenin ortalamasi
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kadar giibre diistiigti kabul edilmistir. Bu sekilde 26
m ’lik giibre toplama genisligi elde edilmistir.
Dagitilan giibrenin kutulardan disartya sigramasii
onlemek amaciyla, kutularin igerisine 100 mm x 100
mm X 100 mm Olgiilerinde mukavvadan yapilmis
petekler yerlestirilmistir. Denemeler durgun hava
sartlarinda ve diiz zeminde gergeklestirilmistir.

Denemelerde her bir tekerriir igin traktdr,
toplama kutulariim {iizerinden bir defa gegirilmistir.
Parish (1999), toplama kutularinin iizerinden tek
gecis ya da c¢ok gecis yapilmasiyla elde edilen
degerler arasinda fark olmadigini bildirmektedir.
Toplama kutularinda biriken giibre, hassas terazi ile
tartilmis ve tartim degerleri bilgisayara aktarilmistir.

Disk  {izerine akitilan  giibrenin, agisal
konumunun dagilim diizgiinligii tizerine etkisi son
derece dnemlidir (Parish ve Chaney, 1986; Carman,
1988; Yildirim, 2002). Simetrik olmayan dagilim
desenlerini diizeltmek icin, diger degiskenler sabit
tutularak, sadece giibre besleme noktasmnin agisal
konumunun degistirilmesiyle simetrik desenler elde
edilebilir. Dolayisiyla ayni makina ayarinda, uygun
acisal konumlar secilerek ¢ok yiiksek varyasyon
katsayis1 (CV) degerlerinden, diisiik CV degerleri
elde edilebilmektedir. Tekerriirlii denemelerden 6nce
her bir besleme yarigap1 ve debi kombinasyonu igin
simetrik desen elde edilinceye kadar giibre besleme
noktasinin agisal konumu degistirilmis ve simetrik
desen elde edildikten sonra tekerriirli denemeler
yapilmistir.

Denemeler bes farkli besleme yarigapinda, iig
farkli giibre debisinde, ¢ tekerriirlii olarak
yiiriitilmiis ve toplam 45 adet dagilim deseni elde
edilmistir. Dagilim desenleri donerek caligma sekline
gore degerlendirilerek, dagilim deseninin kenarindan
merkeze kadar her defasinda birer kutu genisliginde
ortme yapilmistir. Her bir drtmede makina eksenleri
arasinda kalan giibre agirlik degerleri analiz edilerek,
dagilim diizgiinliigiintin degerlendirilmesinde
kullanilan CV degerleri % olarak hesaplanmistir. Bu
sekilde her bir desen i¢in en diisik CV degeri
belirlenmigtir. En diisiik CV degerinin elde edildigi
Oortme durumunda makina eksenleri arasindaki
mesafe  ise  efektif is  genisligi = olarak
degerlendirilmistir. Ayrica en diisik CV degerinin
elde edildigi ortme durumunda makina eksenleri
arasinda kalan ortalama giibre miktarinin %’ si olarak
maksimum ve minimum degerler hesaplanmistir.
Kabul edilebilir bir dagilim deseninde CV degeri
%20’den diisiik olmalidir (Parish, 1999; Onal, 1995).
Ayrica efektif is genisligindeki ortalama giibre
miktarinin %’si olarak hesaplanan maksimum ve
minimum degerler, sirasiyla, <%120 ve >%80
olmalidir (Parish, 1999). Bunlarin disinda, 6rtmeli
giibrelemede makina ekseninin sagina ve soluna
atilan giibre miktarlar1 da % olarak hesaplanmistir.
Onal (1995) ‘a gére makina eksenlerinin sagma ve



soluna atilan giibre agirlik oranlar1 arasindaki fark %
4’0 agmamalidir. Parish (2002) ’e gore ise makina
ekseninin sagindaki ve solundaki giibre oranlari
arasindaki farkin artmasi elde edilen CV degerlerinin
yiiksek olmasina, dolayisiyla dagilim diizgiinliigiiniin
bozulmasma neden olmaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bes farkli besleme yarigcap1 ve ii¢ farkli orifis

capi ile ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemelerden

Cizelge 1. %CV degerleri varyans analizi sonuglar1

Y.Yildirim, 1.0ztiirk

elde edilen 45 dagilim deseninin analizi sonucunda,
her bir tekerriir i¢in belirlenen minimum CV
degerlerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
1 ‘de verilmistir. Varyans analizi sonuglarma gore,
hem besleme yaricapt ve orifis capmin (giibre
debisinin) hem de bu iki  parametre
kombinasyonunun dagilim diizgiinliigiine etkisi ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.T. K.O. F
Besleme Yarigap: (BY) 4 406.704 101.676 150.19™
Orifis Cap1 (OC) 2 267.489 133.744 197.56"
BY x OC 8 31.984 3.998 591"
Hata 30 20.310 0.677
Genel 44 726.488
7 P<0.01
Her bir besleme yaricapt ve orifis ¢ap1 ile glbre dagilm diizgiinliigiinin daha iyi

kombinasyonu ig¢in giibre besleme noktasmin agisal
konumu, simetrik desen elde edilinceye kadar
degistirilmis ve bundan sonra tekerriirlii denemeler
yapilmistir. Bu sekilde elde edilen dagilim desenleri
Sekil 1°de gosterilmisti. Bu sayede, biitiin
kombinasyonlar i¢in en uygun dagilim desenleri ayr1
ayr1 belirlenmis ve bu desenlerden elde edilen
minimum  CV  degerleri  istatistiki  olarak
karsilagtirilmigtir.  Varyans analizi sonuglari  bu
kombinasyonlardan elde edilen CV degerleri arasinda
onemli farkliliklar (p<0.01) oldugunu gostermektedir
(Cizelge 1). Bu kombinasyonlardan elde edilen
dagilim desenlerine ait bazi degerler Cizelge 2’de
verilmistir. Bu ¢izelgede, ayrica, minimum ortalama
CV degerleri arasindaki farkliliklar1 gdstermek igin
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
da verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, herhangi bir besleme
yaricapinda orifis ¢ap1 arttikca ve herhangi bir orifis
capmnda besleme yaricapi arttikca elde edilen CV
degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Dagilim
diizgiinliigii agisindan en iyi kombinasyon 50 mm’lik
besleme yarigapi ile 30 mm’lik orifis ¢apindan, en
olumsuz kombinasyon ise 110 mm’lik besleme
yarigapi ile 50 mm’lik orifis ¢ap1 kombinasyonundan
elde edilmistir. En biiyiik orifis ¢apt ve 110 mm’lik
besleme yarigapinda elde edilen CV degeri %23.30
iken, beseleme yarigapt 50 mm’ye disiiriildiigiinde
elde edilen CV degeri %44 azalarak %13.10 ‘a
diismiistiir. Bu durum, o6zellikle yiiksek giibre
debilerinde besleme yarigapinin daha diisiik secilmesi

olabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 2’ye gore, biitlin orifis caplar1 (biitiin
debiler) icin en diisiik CV degerleri 50 mm ‘lik
besleme yarigcapinda elde edilmistir. Bununla birlikte,
65 mm besleme yarigapi ile 30 ve 40 mm orifis gapz,
80 mm besleme yarigapt ile 30 mm orifis cap1
kombinasyonlarinda elde edilen CV degerleri <%10
olarak belirlenerek ‘iyi’ sinirlar igerisinde yer
almigtir. Onal (1995) ve Hofstee vd. (1999)’ne gore
%S5 ile %10 CV aralig1 ‘iyi’ olarak bildirilmektedir.

Denemelerden elde edilen dagilim desenlerine
ait grafikler Sekil 1°de gosterilmistir. Bu grafiklerde
yer alan her bir dagilim deseni ii¢ tekerriiriin
ortalamasidir. Dagilim desenleri incelendiginde, 50
mm ‘lik besleme yarigapinda elde edilen desenlerin
diger desenlere gore normal dagilima daha yakin
olduklar1 gériilmektedir. Ozellikle 95 mm ve 110 mm
besleme yarigaplarinda elde edilen desenlerde ‘W’
sekilli bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir. Bu goriiniim
debi arttikca daha da belirgin hale gelmektedir.
Dagilim desenlerinin normal dagilima benzer olmasi,
gibre dagilim diizglinligii bakimidan istenilen
ozelliklerdendir (Grift, 2000). Normal dagilima
benzer olamayan ‘W’ sekilli dagilim desenleri 6rtme
paymndaki  degisikliklere  karst  ¢ok  hassas
olduklarindan giibre dagilim diizgiinliigii bakimmdan
istenmeyen desen tiplerindendir (Glover ve Baird,
1973). Bu tiir desenlerde, tarlada calisma sirasinda
gidis ve dontislerde is genisligindeki kiigiik
sapmalardan dolayi, CV degerleri bir anda c¢ok
yiiksek degerlere ulasmakta ve dagilim diizgiinligi
bozulmaktadir.
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Cizelge 2. Besleme yarigapi ve orifis ¢apt kombinasyonlaridan elde edilen degerler”

Besleme yarigap1 x Orifis ¢ap1 cv? Be” Is genisligi degisim siirlari®  Sol / Sag’ Min.* Max.
(mm x mm) (%) (m) (m) (%0/%) (%) (%)
50x 30 07.92h™" 12.5 10...14 51/49 83 118
50 x40 10.14 g 12.5 9...14 53/47 86 124
50x 50 13.10 f 14 13...15 50/50 71 129
65x30 08.38 gh 10 8...11.5 48/52 87 122
65 x40 09.71 gh 10 8...12 48/52 87 122
65 x50 14.48 def 13.5 12.5...14.5 47/53 71 132
80 x 30 1027 g 8.5 8...95 46/54 84 118
80 x 40 13.16 £ 11 8...12 46/54 79 128
80 x 50 15.28 cde 13.5 12.5...14 48/52 80 134
95 x 30 14.26 def 10 8.5...11 47/53 76 134
95 x 40 16.09 cd 11.5 10.5...12.5 50/50 78 136
95 x 50 18.25b 14 13.5...145 48/52 78 147
110x 30 14.00 ef 10.5 9.5...11 48/52 75 121
110 x 40 16.96 bc 13 12.5...135 46/54 65 128
110x 50 23.30a - - 44/56 67 153
LSD 1.067

ST 0.2743

+ . 6 a. o6 o » 4

degildir.
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: Cizelgedeki degerlerin her biri ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.
: Ortmeli giibrelemede elde edilen minimum CV degeridir.

: Minimum CV degerinde elde edilen efektif is genisligidir.
: %20’den kiigiik CV degerlerine ait minimum ve maksimum is genislikleridir.
: Makina ekseninin sagina ve soluna atilan giibre miktarlarinin agirlik olarak % oranlaridir.

: Efektif is genisligindeki ortalama giibre miktarmim %’si olarak minimum ve maksimum degerlerdir.

": Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gére, ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar, %1 diizeyinde, istatistiksel olarak énemli



Ortalamadan Sapma (%) Ortalamadan Sapma (%)

Ortalamadan Sapma (%)

Y. Yildirim, I.Oztiirk

300
0, 0, S
%Sol / %Sa Besleme Yarigap1
250 A —O— 49/51 —o— 110 mm
200 - —>— 48/52 —%— 80 mm
—>— 49/51 —0— 65 mm
150 - —o— 49/51 —0—50 mm
100
50 A
0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Toplama kutular:
Orifis Cap1 : 30 mm
300
%Sol / %Sag Besleme Yarigap1
250 —o— 53/47 ——110mm
—&— 47/53 —A—095
200 —%— 53/47 S50
—0— 49/51 80 mm
—o— 46/54 —0—65mm
150 1 —O— 50 mm
100
50
0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Toplama Kutulari
Orifis Cap1 : 40 mm
300
%Sol/ %Sag Besleme Yarigapi
250 —0O— 53/47 —{— 110 mm
—&— 52/48 —2—95 mm
200 A > 51/49 —>%— 80 mm
—0— 52/48 —O— 65 mm
—O— 48/52
150
100
50
0

22 25 28 31

Toplama Kutulari

Orifis Cap1 : 50 mm

Sekil 1. Denemelerden elde edilen dagilim desenleri (Dagitic1 diskin merkezi 26. ve 27. toplama kutularinin
arasindan ge¢mektedir)
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar, farkli giibre
debilerinde, farkli gilibre besleme yarigaplarinin
giibre dagilim diizgiinliigiine etkisinin oldugunu
gostermistir. Denemelerde kullanilan biitiin debilerde
(biitiin orifis ¢aplarinda), besleme yarigapt arttikca
(50 mm, 65 mm, 80 mm, 95 mm ve 110 mm) elde
edilen CV degerleri de artmus, dolayisiyla giibre
dagilim diizglinliigii bozulmustur. Giibre dagilim
diizgiinliigiiniin en iyi oldugu sonuglar 50 mm
besleme yarigcapt ile 30 mm orifis ¢api
kombinasyonundan elde edilmistir. Bu c¢alismada
kullanilan 30 mm, 40 mm ve 50 mm orifis
caplarindan elde edilen, sirasiyla, 12.85 kg/min,
25.35 kg/min ve 51.62 kg/min giibre debileri igin 50
mm’lik besleme yaricapt kullanilmasi durumunda
belirlenen CV degerleri %7.92 ile %13.10 arasinda
degismistir. Elde edilen sonuglar herhangi bir
besleme yaricapinda orifis ¢ap1 (debi) arttikca CV
degerlerinin de arttigmi gostermektedir. Ozellikle
110 mm’lik besleme yaricap: ile 50 mm’lik orifis
capt kombinasyonundan elde edilen CV degeri
%23.30 iken, ayn1 orifis ¢ap1 ile 50 mm’lik besleme
yarigap1 kullanildiginda bu deger %13.10 ‘a diiserek
kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almigtir. Bu
bakimdan, tek diskli giibre dagitma makinalarmda
farkli giibre normlar1 elde etmek icin orifis alan
biiytkligii  degistirildiginde, uygun  dagilim
desenlerinin elde edilmesi igin, giibre besleme
noktasinin agisal konumunun yaninda, gilibre besleme
yarigapinin da degistirilebilir olarak imal edilmesi
yararlt olacaktir.
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