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(eltigin kurutulmasi veya havalandirilmasinda kul-
lanilacak sistemlerin yapiminda gerekli vantilatdiriin segimi
igin geltik tanelerinin hava akimina karsi giisterdikleri
direncin bilinmesi gereklidir. Bunun igin yapilan galigma -
sonucunda; nem nrani az nlan geltik tanelerinin, nem orana
fazla olan geltik tanelerine g&re statik basang diigmesinin
daha fazla nldufiu gzlenmistir. Bunun gibi geltik tanelerin-
den daha biiyiik gapli materyal igeren kirli Uriin temiz Griine

giire hava akimina kargi daha az direng gdstermektedir.
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ABSTRACT

To choose the suitable fan which is needed to
manufacture the systems of paddy's (rough rice) drying or
ventilation we should know the resistance of the rough rice
particles to the airflow. As a result of this experiment;
it is observed that the rough rice particles with less
moisture ratio has more static pressure fall than the rough
rice particles with more moisture ratio. Like wise, rough
rice with impurities of bigger size has less air resistance

compared with cleaner rough rice.
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1. GiRig
Insanlarin beslenmesinde Hnemli bir Grin olan gel-

tik ekim alani ve iiretim agisindan bufiday ve misirdan sonra

Uglincll sirayar elan bir kiiltiir bitkisidir.

Bazi kaynaklara gtre geltik, vatani olan Uzakdofju'
dan batiya ve buradan da iran yoluyla Tirkiye'ye gelmigtir.
Bugiin lilkemizde geltik tarimi; bdlge kogullarainin uygun ol-
masa ve iyi gelir getirmesi nedeniyle hububat liretiminde al=-
tike-
timi de niifus artig hizina ba®fjly olarak hizla artmaktadar
(GENG ve KIRTOK, 1981).

tinci sirada yer almaktadir. Ancak {ilkemizdeki piring

Cizelge 1l'de geltik ekim alanlari, liretim ve verim
durumlari verilmigtir. Buna gdre 1982 yalainda toplam ekim

alanlari igerisinde geltifjin paya % 0,57 dir.

Cizelge 1. Yillara Gore (eltik Ekim Alanlara, Ure tim ve

Verim Durumlara

Yallar 1980 1981 1982
Geltik Ekim Alani (ha) 52 000 73 00O 77 0DOO
Verim (kg/ha) 2 750 2 712 2 715
Uretim (t) 143 000 198 000 210 000

Kaynak: DiE, 1983

Gizelge 2'de ise 1980 yilina g&re Akdeniz biilgesi-

nin ve Adana ilinin geltik ekim alani ve ilretim miktari ve-
rilmigtir. GCeltik ekim alani bakimindan Akdeniz b&lgesi, Tir-
kiye'nin differ btlgeleriyle kiyaslandifjanda beginci sirada

yer almaktadir. BBlgeler iginde Marmara biilgesi birinci sa-

rada bulunmaktadar..
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Cizelge 2. Akdeniz B&lgesi ve Adana llinde Geltik Ekim Alana,
Uretim ve Verim Durumlari

Geltik kEkim Verim Uretim
1980 Yala Alani (ha) (kg/ha) (t)
Akdeniz B#lgesi 6 620 1 949 12 905
Adana 3 687 1 952 7 199

Kaynak: DIiE, 1980

fizelge 2'den de g#riildiiffii gibi Akdeniz b&lgesinde
liretilen geltiffin yarisa Qukurova biilgesinden karsilanmakta-
dar.

Ditjer taraften Tirkiye'de toplam geltik ekim alani-
nan % 90 i, liretimin ise % 93'li,, 17 ile ait bulunmaktadair,
Bu iller arasinda Adana ili geltik ekim alana igerisinde;
Edirne (10 895 ha), Samsun (6 020 ha), Gorum (5 000 ha),
Sinop (3 955 ha)'dan sonra 3 687 ha ile beginci siradadar,

Sacak iklim tahillari arasinda yer alan geltifin
ekim zamanii b&lgelerin iklim kosullarina ve bir 6nceki bit-
kinin hasat durumuna gdre deffigmekle birlikte Nisan ortasain-
dan Haziran sonuna kadar uzanan iki buguk aylaik bir d&nem
igerisindedir, Ulkenin deffigik bdilgelerine qbtre ekim zamana
farklilaik gfistermektedir. Geltik yaz mevsiminin kisa gegtigi
ve tek liriiniin ekildi®i bdlgelerde Nisan ile Mayais ayi igeri-
sinde ekilmektedir. Buna kargain, mevsiminin uzun gegti®i bdl-
gelerde ise ikinci iirilin olarak, butiday hasadindan sonra Ma-

yis=-Haziran aylarinda ekilmektedir.

feltik ekildikten 120...150 giin sonra ekim zamana
ve gegidine gitire Eyliil ile Ekim aylarinda hasat edilmektedir.
Erkenci gesitlerin hasada, Eylil'lin i1k haftalarinda tamam-
lanmasaina karsin, geg gegitler veya ikinci irilin olarak eki-

lenlerin hasadi ise, Ekim ayainin sonuna kadar uzamaktadar
(GENG ve KIRTOK, 1981).
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Genellikle geltiffin hasat zamanina qeldiﬁi,ﬁrﬁnﬁn
renginin sararmasindan, bagsaktaki tanelerin olgunlagmasindan
anlagilair. Hasatta, geltifin nem orani nqenellikle % 20-25
arasinda deffismektedir. Tirkiye'de geltik hasadi gofjunlukla
orak ile bigilerek yapilmaktadir. iklim ve harman yapma tek-
niffine giire bigilen saplar deste yapilmadan birkag giin kuru-
maya birskilmaktadir. Bazi biilgelerde ise, hasattan hemen

sonra deste yapailarak harman yerine tasinmaktadar.

teltitiin harmaninda; savurmali sap ddverler kulla-
nilmaktadir, Harman yerinde, bigilip deste haline getiril-
mig geltik demeti savurmali sap ddvere verilerek geltik ta-
nelerinin birbirinden ve sap samanindan ayrilmasi safflanmak-
tadir. Harmanlama isleminden sonra, geltik tanesinin nem
orani % 20 dolavlarinda olduffu igin kurutma iglemi gerekmek-
tedir. Effer tanelerin iginde bulunan nem orani belli bir dii-
zeyden agafjiya indirilemezse geltikler kisa zamanda bozula-
cafji gibi piring verimi de azalir. (eltiffin qlivenli olarak

of

depolanabilmesi igin nem oraninin % l4'den fazla olmamasa

gerekmektedir,

Tirkiye'de geltifiin kurutulma iglemi gofynlukla
agik havada yanllmaktadlr. Harmanlama isleminin sonunda el=-
de oluran ve guvallara konulan geltikler, ©zel olarak hazir-
lanmig toprak veya beton serngen yerlerinde yada avlularda
serilerek kurutulmaktadar. Geltifiin sergenlerde serme kalain-
11d2r 5-10 cm dolayindadir. Serilen geltiklerin diizenli ve
hizla kurumalari igin zaman zaman karistirilmalari gerekmek-
tedir. Geceleri ise, geltiklerin nem oraninin yiikselmemesi
igin toplanarak kiime haline getirilmektedirler. Sergenlerde
nem orani % 14 dolayina diigiiriilen geltikler riizgara kargi
savrularak bog kavuz ve kisa samanlaraindan temizlenerek gu-~
vallara doldurulur ve geltik fabrikalarina giinderilir. Fab-

rikalarda geltiklerin bazilari hemen piring haline getiril-



digi gibi bazen de guvallar halinde list liste depolanarak
bekletilmekte ve gerektifi zaman defirmenlerde kavuzlara

ayrilarak piring haline getirilmektedir.

fzellikle ge¢ gesitler ve ikinci liridn olarak ekilen
geltifin hasadi sonbahar mevsimine rastladifiy igin geltifin
sergenlerde kurutulma iglemi tehlikeli olabilmektedir., Hat-
ta geg hasat edilen geltik, harmanlama igleminden sonra ku-
rutma igleminin yafimurlu pnfiynda gelmesi nedeniyle % 20
dolayindaki nem oranainda kalmaktadir. Bunun igin en giiveni=-
lir ytntem geltifin ©zel depo tipi kurutucularda kurutulma-
81 ve en iyi kogullarda depolanip saklanabilmesidir. Qlinki,
geltik kurutulduktan sonra da nem oranin % 14 {n altinda ol-
masina karsin depolama kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle
piring haline getirilene kadar kalitesinde azalmalar olabil-

mektedir.

Taraim iirlinlerinin pekazi iiretildikten hemen sonra
tiiketilir. Bu nedenle birgok iiriin gibi geltifjin de piring
haline getirilene ve tiiketilinceye kadar gegecek siire ige-

risinde niteliffinden en az kayipla saklanmasi gerekmektedir,

Uriinlerin saklanmasinda uyqulanabilecek birgok se-
cenek vardair. Ancak, bunlar arasinda en uygun onlani; kurut-
madir, Gergekten de, iiriindeki nem diizeyi ile bozulmadan sak-
lanabilecefi siire arasainda yakin bir iligki vardar, Uriintin

nem igerifji azaldikga depnlanabilecedi siire uzamaktadar.

Uriin, depolanmasi siresinda yer sorunu nedeniyle
genellikle yiffan halinde veya guvallar igerisinde bekletil-
mektedir. Yeterli diizeyde kurutulmus Urin yaiginlarainda dahi,
uzun depolama siirelerinde meydana gelebilecek kizigmalarx

tnleyebilmek igin havalandirmaya gereksinim vardar,

Yaficio®flu (1983) tarafindan yapilan bir galaigmaya
QUErel Celtikts NABHY GAFARLABENL Kayapdawes 0 B aldufag
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depolama sirasainda ise buna yakin defer olan % 4,5 oranainda
oldufu belirtilmektedir. Dofjal olarak bu kayiplar, hem lire-
tici agisindan hemde tilketici agisaindan azimsanmayacak bo-

o

yutlardadar.

Tarimsal iriinler, hasat edildikten sonra depolama
sirasinda da canliliklarani sirdiiriirler. Sirekli olarak or-
tamdan oksijen alarak solunum yapip, biinyelerindeki karbon-
hidrat ve yafjlara yakarak ortama karbondioksit ve 1si ver-
mektedirler. Solunum sonucunda agifia gikan isi, {iriiniin bu-
lundufu sicaklaiffa artirmakta ve solunum hizaini yiiksel tmek-
tedir, Bu iki fakt8r birbirlerini etkileyerek kapali gevri-
mi devam ettirirken, yiikselen saicaklik ortamda bulunan bécek
ve zararli organizmalaran aktiflifjini artirir. Bunun sonu-
cunda da ortam yeniden 181 ve nem kazanarak, liriin giderek

bozulup glirtiyecektir,

Tarimsal Uriinlerin depolanmasi sirasinda bozulmala-
rina neden olan baglica etkenler agaffidaki gibi sairalanabi-
lirs

1- Uriin nemi,

2- 0Ortam sicaklaifja,

3~ Ortamdaki oksijen miktari ve

4- Zararli organizmalardar.

Yukarida sairalanan bu faktérler iginde, difjerleri
tizerinde de etkisi olmasi nedeniyle Uriin neminin ayra bir
8nemi vardir. Gergekten de, liriiniin nemi azaldikga, depolana-
bilme siiresinin uzadi®a gtzlenmektedir. Uriinlerin uzun siire
depolanabilmeleri igin nem oranlaranin helirli diizeylerde
olmasa garttir. Bu depolanabilme durumu geltik igin % 14

den aga@i nem oranlarinda olabilmektedir.

Taram lriinlerinin depolanma siiresine etkili faktdr-

ler dikkate alindifjanda, sadece nem defjerini diizenlemek go-
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§u zaman lriinln saklanmasi igin tek basina yeterli olmayabi-
lir. Bu durum tahillarda sicaklik, nem ve havanain bafiil nemi
ile gimlenme yetene@ii, bdcek ve mikroorganizma faaliyetleri

arasindaki iligkiler olarak Sekil 1'de goriilmektedir (YAGCI-
oGLu, 1983).

Denge badd nem (025 arasnda)
O
5164 68 3 99 91 6 46 ¥7 ¢
40 t. .o.u. .l -. : v O
sol -°,g':ﬂ':'f:::::§:f []Emm depolama
® R v XX ' B&cck faaliyetieri
= SESLKLSEIRIKKA] B Gimtenme yeteneyi
E 3 ooV n.- 2 X, A\
zo X OO0 O.D' .
4 i T ILTTEY Mikroorgonlzma
- [ A 0 _ faaliyetieri
io} 8 '--:Vﬁ-ﬂf
0“ ] P | 2o L 2 L
10 1] 20 25

Nem % (y-bd

Sekil 1, Tahillarda depolama sicakliffa, tane nemi

ve hava ba®fil nemi ile gimlenme yetenedi,

btcek ve organizma faaliyetlerinin defisimi

Sekilden de qgBrildidgud gibi, gevre sicakliffanan 20°c
olmasi durumunda bcek etkinlifini en aza indirebilmek igin
tane neminin % B8'in altana diigiiriilmesi gerekmektedir. Genel-
likle tabhillarai, hava baffal nemini % 70 oldufju kosullarda,
emin depolama b#lgesinde tutmaya galismak ekonomik olmakta-
dair. Tim etkenlerin birlikte denetlenmesinin qligliiligi kar=-
glsindas tahillar igin genellikle, sicaklik ve nemin birlik-

te ele alinmasy yeterli sayalabilir,
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Kurutma islemlerinde, {riinlin nem defjerinin ele ala~-
nan kogullarda ulagabilecefii en diigiik defferinin bilinmesi,
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu durum kurutma isleminin gerek-
8iz yere siirdiiriilmesini &nler., Herhangi bir ortam iginde bu-
lunan bir materyalin o ortam iginde ulasabilece@i nem defieri
DENGE NEMI kavrami ile agaklanir. Denge nemi, ortamin sicake
lik ve bafjil nemine bafjla olarak, ele alinan l{iriinlin o kogul=~
larda kazanacafia ya da kaybedece@i nem miktarini da belirler,
Eger ilriin ile iginde bulundu®fu ortam havasi arasinda, birim
zaman iginde alinip verilen nem miktarlari birbirine egit
ige liriiniin nemlilik defjeri belli bir diizeyde kalir. Ortamin
kogullar: deffigmedikge lirliniin neminde de bir defjigme olmaz,
Denge neminin olustufiu anda havanin sahip oldufju nem defjeri~
ne de BABIL DENGE NEMI ady verilir (Sekil 2).Bagil denge nemi,
havanin o andaki sicaklifjayla yakindan iliskilidir.(YAECIUﬁLU’
1983).

100 r Y v -r y T Y | p—
sof
sof
7o -
o} -

50y ¥

R d
-

40

DENGE BAGIL NEMi %

BOL y

F A A A 4 A

20 4 6 8 10 12 14 (6 18 20

TANE DENGE NEMI o,
Sekil 2. [eltifjin denge nemi ile havanin denge ba-

%1l nmemi arasandaki iliski

Ustintin denge nemi; & sirada iginde bulundufju kogul-
larda ulagabileceffi sainir nem miktarini PELIFEMEBLALA YuNi
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sira, ilirlindeki su buhara basincinain belirlenmesinde de kul-
lanilabilir, Qinkd, liriinde bulunan nemin buhar basinci, or-
tam havasinin buhar basaincaindan fazla ise, iiriinden atmosfe-
re; tersi durumda ise atmosferden Ulriine nem akigi olacaktar,
Bu durumun bilinmesi, @zellikle depolama sirasinda &nemli
olmaktadir. Uriiniin neminin buhar basinci, ortam havasindan
az ise, iiriin nem kapacafjindan bozulabilir. Denge nemi konu-
sunda yapilan galismalar;lrinlerin gok uzun siireler boyunca
defigmeyen gevre kogullari altinda kaldiffanda, ulagacafi den-
ge nemi deffjerleri ile kosullari defjigen dinamik bir ortamda
ulagabilece®ii defierlerin birbirinden farkli oldufunu ortaya

koymaktadar. .

Uriin neminin azaltilmasi (Kurutma) ve ortam sicak-
ligainain digari atilmasinda (Havalandirma) hava, vazgegilmez
bir akigkandair. Tarimsal {Urinler kurutma ya da havalandirma
amacy ile igerisinden gegirilen hava akimina kargi bir direng
gisterirler. Uriin taneleri ile hava arasindaki siirtiinmeden
kaynaklanan bu direng, hava akimainin basaincani diigliren onun
yigindan gegmesini engellemeye galisan bir etki yaratair. Bu
nedenle yigaindan gegirilecek havanain kargilagacafa direncin
bilinmesi ve havanan, liriin igerisinde karsilagacafa direng-
leri yenebilecek bir basing enerjisine sahip olmasi gerekir.
Havaya bu enerji, bir vantilatdr tarafindan verilmektedir.
Amaca uygun vantilatdriin seqimi, irlin igerisinden gegen hava
akiminan kargilagacafjs direnglerin bilinmesiyle olasadar.
Yanlag segim, kurutma ya da havalandairmanain tekdiize yapilmama-
sina ve bu iglemlerde gli¢ kaynaklarini en uyqun bigimde ig-
letilmemesine neden olur. Ve sonucunda enerjinin gereksiz

yere kullanilmasina neden olur (YILDIZ ve ark., 1985),

Tarimsal {liriinlerin hava akimina kargi gisterdigi
direncin de@eri:

i~ Hava haza,



2- Uriin nem igerifi,
3= Uriin tanelerinin biiyiikliitili, yiizey ve gekil

dzellikleri,.

4~ Uriin igerisindeki yabanci maddelerin biiyiikligii,

miktara ve qulﬁdaki datilima,

5- Yafjanin derinlifji ve doldurma bigimi,
6-- Yiffanin bogluk hacmine,
bagladar.

Herhangi bir kurutma veya havalandirma sisteminde,
hava hareketinden yararlanmada ulagilan bagari, o sistemin
tlim ig basarisaini belirleyici bir etkendir. Bu nedenle, hava
hareketinin temel prensipleri ile hava iletiminde kullanilan
dﬁzenlerin karakteristiklerinin iyi anlasilmasai gerekir, Ge-
nellikle hava hareketi ile ilgili olarak agafjadaki terimler

kullanilmaktadar:

STATIK BASING: Uriin yiginin iginden gegen hava aki-
mina karsi, yifinan giisterdidi basangtir. Genellikle Pa,
kPa, veya mm5S cinsinden ifade edilir. Statik basing hava

akaiaminan haizina ba@li defildir.

DINAMIK BASING: Havanin kinetik enerjisine egit
olan ve hiz basinci olarak da adlandairilan bu basaing, hava
akig hizinain karesi ve havanain Hzglil afjarlafja ile dofjru oran-

ti1la olarak degigir.

DEBIs Birim zamanda,. iiriinden gegen hava miktaridir.
Genellikle birim iiriin hacminden ya da alandan, birim zamanda
gegen hava miktari olarak ifade edilir. Birim; ma/ton.h,
m3/m3.h, m3/m2.h, mI/ml.s seklinde yaz;labilir.

Kurutma ya da havalandairma amaci ile iginden gegiri-
len hava akimina karsga lirlin yifjany bir direng gdsterir. Bu
direng, hava akiminin basaing diisiimii olarak adlandirilir., Ba-

sang digiimi, silirtiinme ve girdep (Tiirbilans) hareketinden do-
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gan ener ji kayiplarindan kaynaklanar.

Cesitli {iriinlerin hava akimina karsi n8sterdiffi ba-
sing diiglimii defjerleri birgok aragtirici tarafindan detayla
olarak incelenmistir. Yapilan incelemelerde; ele alinan bi-
rim derinlikteki gegitli {iriin yifjanlarandan defjigik debide
hava akaimlari qecgirilmis ve meydana gelen basing diisiimi de-
fferleri saptanmistir. Hava akimi defjerlerine karsain saptansan
basing diigiimi deferleri grafik haline getirildifjinde dofjrusal
bir iliski olduffu qgBrilmistiir.

Uriintin hava akimina karga gisterdiffi direng nedeniy-
le, hava akaiminin basinci giderek azalar. Bu nedenle hava
akimi ile direng arasindaki iliski, hava akimi ile basing diig-
mesi arasandaki iligki geklinde gdsterilebilir. Bu gbriige da-

yanarak asafiida belirtilen esitlik yazilabilir:

Buradas;
§ : Hava akam hizi (debi, mi/m?.s),
Ap : Ortalama basing diismesi (mmSS),
a : Materyalin derinlifjinin fonksiyonu,
b
gstermektedir (SHEED, 1945).

Efrinin effimini,

e

Bu esitlikten yararlanarak gok sayida arastirica,
gesitli {iriinler igin katsayilar hesaplayarak yeni egitlikler
elde etmislerdir. HUKILL ve IVES (1955), Shedd'in defjerleri-
ne dayanarak, hava akimi ile basing diigmesi arasaindaki ilig-
kiyi agafjidaki egitlik seklinde Bnermiglerdir:

2
P mme—-8_e 8 ___

i1n (1 + b.R)
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Bu esitlik, hava hizinain 0, 01-0,20 m/m2.s olmasi

kosullarinda gegerli olmaktadir.

Yukaridaki iki egitlikte de (b) sabiti grafikte ga-
kan dofirunun efimidir. Laminer akisin gegerli oldufju disiik
hava akig miktarlarinda (b) yaklagik 1 olarak alinabilir,
(a) deferi ise, baslangig defferidir. Bir baska séyleyigle
(a) dofiru pargasi veya uzantisi ile P = 1 dikey dofrusunun
kesigtifii noktanin ordinatdaki izdiigiimiiniin belirttigi (§)

defjeridir,
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2. ONCEKI GALISMALAR

Cesitli taram iiriinlerinin hava akimlarina kargi gis-
terdifi direncin bliyikliighh birgok aragtirmaci tarafindan in-
celenmig ve sonuglar defjigik yayinlarda toplanmistir. Bu ga-

ligmalardan bazilari yillara giire agafirda tzetlenmigtir:

Bu aragtirmacilar igerisinde HENDERSON (1943) ve
(1944) yillarandaki giizlemlerine gilre, tarimsal iiriin igeri-
sine g@nderilen hava hizi ile liriiniin hava akimina gdsterdi-~ '
i direncin defieri arasinda dofjrusal bir iliski bulun du-
gunuhava akim hiza arttikga havaya giisterilen direng art-
taifaina belirtmektedir.

Tarimsal Uriinlerin nem igeriklerinin artmasai hava
akimina kargsi giisterdikleri direncin azalmasina neden olmak-
tadair, Yani nem arttikga direng azalar, nem azaldikga direng

artar sonucunu vermistir (SHEDD, 19Y51).

Materyalin tane gekillerinin bliiylimesi, hava
akaimina kargi direncinin azalmasina neden olmaktadar,
flglimii yapilan materyal igerisindeki yabanca maddelerin bi-
ylikliigli, tenelerin biyikliifjinden fazla ise materyalin diren-
cini azaltica, kligiik ise materyalin direncini arttiraica bir
rol oynamaktadair (SHEDD, 1953),

Tiim taraimsal Uriinlerde hava akimina kargi gtisteri-
len direng ile yiffan yiikseklifji arasinda dofirusal bir ilig-
ki vardir. Materyalin, tane biiyiiklik dafjilaimi, tane formu,
tane ylizey #Hzellikleri, 8zglil bosluk hacmi gibi Gzellikleri
hava akimina kargi gtsterdifji direng lzerinde etkilidir
(MATTHIES, 1956).

Urﬁn nem igerifii arttikga taneler kiiresel ve esnek
bir yapa kazanair. Bu durum yifan bosluk hacmini artiirarak
havaya kargi: AHEEEF11BA HifERE3: a3l tMaktadiz (AHMARDy 1966):
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Biyiik ve kiiresel taneli iiriinlerin hava akimina qgis-
terdifi direng,kiigiik ve kiigeli taneli iiriinlere gtre daha az-
dir. Farkli biiyliklilkte tane igeren bir yifinda kiigilk taneler,
yiganin bosluk hacmini azaltarak havaya karsi gésterilen di-
renci arttirmaktadar (BAKKER~ARKEMA ve ark., 1969),

Uriin igerisine giinderilen havanain hiza ile Urinin
hava akimina karsi géisterdi®fi direncin defjeri arasinda do@-
rusal bir iligki bulunmaktadir. Hava hiza arttikga havaya
gisterilen direng artmaktadir (AGRAWAL ve CHAND, 1974).

Yifandan gegen hava akiminin ufiradifja basing diigii-
.mli materyal igindeki yabanci maddelerden etkilenmektedir.
Bu yabanci maddeler, yifandaki tanelerden daha biiyiikse kar-
gilagilan direng azalmakta, daha kiiglikse karsilasilan direng
artmaktadir (HAQUE ve ark., 1978).

Ayni hava akiminda (Hizinda) birim iiriin derinlifin-
deki basing dismesi, yifjanan en alt kisminda daha fazladar.
Yaginan sikagtirilmasi bogluk hacmini azaltmakta ve havaya

gisterilen direnci arttirmaktadir (REES ve LAYTUON, 1978),

Uriin igerisindeki yabanci maddelerin biiyiik1{idi,
tirlin tane biiyiikliifjiinden az ise havaya g@sterilen direng
artmaktadir. Ayracae lriin tanelerinden kiigiik olan yabanca
madde miktarindaki artig da hava akimina giisterilen direnci
arttirica ydnde etki yapmaktadir (AKRITIDIS ve SIATRAS,
1978).

Yiffanan bogluk hacmi arttaikga hava akimina karga
gisterilen direng azalmaktadair. Bogluk hacmij {rin taneleri-
nin biliyiikltigli, sekli ve boyut farklilafiina, liriinlin yabanea
madde igeriffi ve bunlaran biiylikliiklerine ve Urinin doldurma
bigimine (gevgek veya sikigtirilarak) bafilidar (FARMER ve
ark., 1981),
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Tarimsal iriinlerin yifjaldafja yatafian derinligi
ile yatak boyunca basing dﬁsmelerindéki artis dofiru orantai-
1la gikmaktadir, Uriin igerisinden gegirilen hava akimi ile
tiriiniin direncinden dofjan basing diigsmesi arasinda logaritmik
bir artig vardir (GUNASEKARAN ve ark., 1983).

Taraimsal liriinler igerisinden gegirilen hava akimin-
da meydana gelen basang diigmesinin hesaplanma olanaklara

birgok arastirici tarafindan incelenmigtir.

Aragtairma bulgulari gegitli taraimsal {iriinler igeri-
sinden gegirilen hava akimlarinda meydana gelen basing diig-
melirinin, bu amagla gelistirilmig egsitliklerle hesaplana-
bilecedini, ancak; en giivenilir sonucun deneysel verilere
dayanan hava akimi - basing diigmesi efjrilerinden elde edi-
lebilecedini ortaya koymugtur.

Bu aragtairma, btlgemizde ekilen geltifjin gerektifin-~

de kurutulmasi ve havalandirilmasi igin uygun sistemlerin

yapaminda gerekli verilerin elde edilmesine ydneliktir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1, Materyal

Bu ga%lsmada materyal olarak b#ilgemizde en gok Tuz-
la ybresinde tarimsal lretimi yapilan ve sonbaharda hasadin-
dan sonra kurutulma ve depolanma sorunu olan geltik ele

alinmigtar.

Denemede kullanilan geltik, Akdeniz ve Glineydofu
btlgelerimizde uzun senelerden beri yetigtirilen, pilavlak
bir gegit olan MISIR GELTIBI'dir Japonica kiékenli olan bu
geltik gesidi yurdumuza Misair'dan getirilmistir. Daha gok
subtropik bdlgelerde yetigtirilmektedir. Bitkisinin bagak
kismy kisa, tanesi kilgiksiz, kisa taneli, kavuzun iizeri
seyrek=-uzun tiiylii ve geg olgunlagan bir gegit olarak tanim-
lanibilir.

Deneme materyali olarak kullanalan geltik, 1984 yala
Adana ytresi iiriinlidiir. Orak ile hasadindan sonra bu geltikler,
savurmali sap didverle harmanlanarak sergenlerde kurutulmug ve
daha sonra piring haline donlstiiriilmek lzere geltik isleme
fabrikalaraina getirilmigtir. Bu geltik igleme fabrikalarainain
depolarinda, 100 kilogramlik guvallaran igerisinde list iiste

dizilerek depolanmiglardar.

Aragtirmada kullanilan geltik, % 13 dolaylarinda
nem igerdifinden yapay yollarla nem kazandairilmaya galaigil-
mrgtair., Bunun igin, geltik taneleri guvallardan yere dokiile~
rek ince bir tabaka halinde serilmig ve {izerlerine belirli
miktarda su serpilerek nem oranlarinan yiikselmesi safilanmig-
tiar. Geltik tanelerinin tiimiiniin tek diize 1slanabhilmesi ve
aslanan geltiklerin kizigarak bozulmasinan #&nlenebilmesi
igin belli zamanlarda karigtirilmistair. Tanelerin suyu tam

olarak igerlerine alabilmeleri igin iki gUﬁ beklenmigtir.,
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Nem oranlari yiikselen geltikler, kontrolli olarak
nem orani azaltilarak defjigik nem oranlarinda &lgiimleri ya-

pirlmigtar,

Geltigin kirlilik orani ise iki defjisik oranda tutul-
maya galisilmigtir. Fabrikadan gelen geltikler tinaz makina-
sinda sap, saman, toz ve kiigiik tanelerinden ayrilarak temiz
tiriin elde edilmigtir ($ekil 3). Bu temiz iiriin nem orani yiik-
seltilerek ilk &lgiimler yapilmigtir., Biylece temiz {riinde
alti deffisik nem orani kademesinde basing diigsmeleri saptan-
migtir., Cizelge 4'de geltifjin 8lgiimiiniin yap1ldifja defjigik

nem igerikleri belirtilmigtir.

Ikinei kirlilik orana ise tinaz makinasinin ayirda®a
toz, sap, saman ve kiigiik tanelerin igerisine biraz da biiylk
geltik tanelerinin katilmagi ile elde edilmistir. Bidylece bu
kirli {irtin igerisinde ®zellikle sap ve saman orani, difjer te-
miz {riine gire daha fazla birskilmistir. Bu firlin de ayraica
nemlendirilerek, alti defigik nem nrani kademesinde basing
diigmeleri saptanmistair. ﬁlqﬁmlerdeki celtiffin kirlilik igeri-
344 ve hacim afarlifiani gisteren 8lgiim kriterleri Cizelge 3'de,

Blcliimdeki nem igerikleri ise [izelge 4'de verilmigtir.

Aragtirmada siloya doldurma amaciyla 160 kg temiz,

120 kg da kirli geltik kullanilmastar.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme ve {1gme Diizeni

Ele alinan geltidin hava akimina kargi géisterdigi
direncin @lgiilmesinde Tarimsal Mekanizasyon Bdliimiinde yapil-
mig bir deneme diizeninden yararlanilmistir (Sekil 3). Vanti-
latdr, hava karisim odasi ve iriiniin dolduruldufju bir silodan
olugan deneme diizenin yapiminda bu konuda daha Gnce yapilmig

galigmalardan yararlanilmigtar.
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Cizelge 4. Arastirma Materyali Olarak Segilen [eltifjin

Olgiim Sirasandaki Nem lgerifji

01ctimi Yapilan Defiisik Nem lgerikleri(%)

Geltifin Durumu (Yas Baza Gére)

(%TSTEE Y.M.0) 23,2 21,6 17,7 16,7 15,5 12,9

Kirli

(% 1.75 Y.M.0) 25, 2 22,5 19,4 17,5 15,3 11,6

] ilo
| Plezometrik halka

T Ry
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35% 230
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Sekil 3., Deneme Diizeni

Silo 380 mm gapinda, 2400 mm yiikseklifinde olup ta-
bana, delik uzunluffu 5 mm ve eni 1 mm olan oblong delikli

sag elekle kapatilmigtir. Hava karigaim odasina vidali olarak
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bafjilanan silo iizerinde, biri hemen elefiin zerinde olmak
Uzere 500 mm araliklarla yerlestirilmis bes adet piezometrik
halka bulunmaktadir. UOlgiim hatalarini azaltmak igin konulan
piezometre halkalari, silo gevresine 120° 1ik aga ile yer-~
legtirilmig lig adet statik basing memesi ve bunlarin birbi-
rine bafilayan plastik bnrulardan olusmaktadir. Statik basing
memeleri silo ig yiizeyi ile alain alina olacak bigimde yerleg-

tirilmigtir.

Silonun altinda vida ile bafjlr olan hava karigaim
odasi, vantilatdr tarafindan basilan havanan iiriin igerisine
diizgiin bigimde iletimini safilayabilecek bigimde yapilmistar,
Biiylece {iriin igerisinden gegen hava laminer akim geklinde
olmaktadir. Vantilattr kériik tipinde olup,. 5,5 kW giiciindeki
motor ile galistirilmaktidir. Vantilatdr, 3" 1lik bir boru
ile hava karigim ndasina bafilanmigtir. Bu borunun, uzun tu-
tulmasi ve igerisine konulan akim diizelticilerle hava akaimi=-
nin laminer akima benzer bir sekilde gegmesi safjlanmigtar.
Borunun vantilattre yakin kismina vana, hava karisim odasi-
na yakin kismina da pitot tiipii yerlegtirilmigtir. Denemeler-
de segilen farkli hava akim defierleri, vantilattr basma hat-
tinda bulunan bu vana ile ayarlanarak bulunmustur. Hava akim
defferlerini 8lgmeye yariyan pitot tipl ise boru igerisinde
diisey: yénde hareket edebilir sekilde bafflanmigtair.

lgiimler sirasinda 0,1 mmSS duyarlilaikla ispirtolu
bir manometreden yararlanilmistir. Bu manometre, igerisinde
ispirto bulunan bir cam hazne ve buna bafila bulunan cam bo-
rudan olusmustur (Sekil 4). Bu iki eleman geyrek daire gek-
lindeki bir tahtaya baglanmistir. (eyrek daire lizerinde bu-
lunan agi bi#lmelerine gtre cam boru hareket ettirilebilmek-
tedir. B#ylece yataya daha yakin agilarda @lgiimler daha has-
sas gsekilde yapilmaigtar, (lgtimler boru lizerinde hareket ede-

bilen serit metre pargasi ile yapilmistar. tjlr;EJlen basing
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deferleri, 0,82 kg/dm3 yofunlufjunda olan ispirto ile yapil-

diktan sonra mmSS birimine gevrilmigtir.,

Cam borunun hareketini sagiayan
dizenek

Piozometrik haikalara giden
plastik boru

Olcdld eam beru

~
77 ==
Ayar vidas: ////// e e
—
(S __—— Yatayhk ayer

%‘{ ]S_ vidast
)

dolu) =
i

Hazne (ispirte

Sekil 4, Manometre Diizenefi

3.2.2. Denemelerin Yapilmasa

Denemeler, 80 x 1073 ; 181 x 1073 ; 241 x 1073 ;

322 x 1073 ;5 402 x 1073 m3/m? s olarak beg farkli hava aki-
ﬁlnda yapilmigtir. Bu deflerlerde hava akimi 8lgiimlerinin ya-
pilmasi igin vantilat@r basma hatti {izerinde bulunan vanadan
yararlanilmigtir. Olgiimler BS-1042 ye uyqun olarak pitot ti-
pl ile yapilmigtar.

Celtik igleme fabrikalarindan gelen geltikler, ti-
naz makinasinda sap, saman, toz ve kiiglik tanelerinden ayrail-

diktan sonra temiz {iriin olarak ele alainmistir. Uriniin nem
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igerifjindeki defigimin statik basing diismesine etkisini in-
celemek igin geltikler, islatilarak hasat kosulundaki nem
igerifiine gikartilmaya galisilmistair. Kontrolll olarak ku-
rutma sirasinda defijigik nem igeriklerinde 8lgiimleri yapil-
migtir, Uriinlerdeki nem oranini sabit tutmak olasi nlmadi-
iandan, ayni nem oranlaranda &Hlgiimler tekrarlanamamigtair.
Fakat dlgilimlerin birbiri ardisira gok fazla yapilmasindan
dolayi {iriin nem igerikleri yakin olan &lgiimlerin ortalamala-
rar alinarak, olriimlerin iki veya iig tekrarli olmasi safflan-
migtir, Biylece; daha glivenilir olarak, temiz liriinde alta
degjigik nem orani kademesinde statik basing diigmesi defjer-

leri saptanmistar.

Kirli {irlin ise, sap, saman, toz ve kiigiik tane oran-
larinain fazla oldufju geltikten elde edilmistir. Bu ele ali-
nan liriinde ayrica i1slatilarak nem igeriffine bafli olarak
statik basinca etkisi incelenmigtir. Hasat nemine ulastira-
lan bu firiiniin de kontrolli kurutulmasina galigsilmig ve kir-
1i {iriinde de alti deffigik nem orani kademesinde statik ba-

sing diismeleri sarntarmigtar.

{ilgiim igin gerekli geltik fazla miktarda alindi®a
igin temiz {iriin ile kirli {riin ayri ayri ele alanarak nem=-
lendirilmistir. Biylece sonradan su serpilerek nemlendiri-
len geltikte ortaya gikan bozulmanin statik basing diismele-
rine olumsuz etkileri en aza indirgenmeye galigilmigtar.

Statik basing #lglimleri, {iriinin guvallardan siloya,
serbest diskme ile doldurulmasindan hemen sonra segilen hava
akim deferlerinde yapilmigtir. Bioylece iiriin yilkseklifji, dol-
durma bigimi ve zamana bafjli olarak defiigsen sikigmanin, ba-
sing diigsmesine olan etkisi denemelerin tiimiinde sabit tutul-
maya galasilmistir. Siloya Uriiniin doldurulmasi sirasinda
kirlilik oranainin da sabit olarak dafjilmasi istenmistir, Fa-

kat yine de bazi 8Hlgiimler bu konularain kontrol altaina alin-
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mamasi nedeniyle basiraili olamamistir.

ﬁlcﬁmler, segilen bes farkla hava akimi defierinde
yvapilmistir. Bunun igin, pitot tiipline bafjlanan ispirtolu
manometre ile hava akim hiza 8lgiiliirken, basma hattaindaki
vananin agiklifja ayarlanarak istenilen hava akim defierine
getirilmektedir. Bu hava akam defijerleri #lgiliirken silonun
tirtin ile doldurulmug olmasi gereklidir. istenilen hava akim
detieri sabit tutulduktan sonra manometre ile statik basang
deferleri #lgiilmistir. Statik basing¢ defierleri, silo iizerin-
de bulunan ve her biri 50 cm araliklarla yerlegtirilmig beg
adet piezometre halkasindan uzanan plastik borulardan 8lgil-
miig tiir. Olgiimler, {irtniin 50 cm derinlifindeki statik basing

diiglis farklari seklinde olmustur.

Sonugta, ©Olgiilen basing diismesi defierlerinin orta-
lamasi alirmig ve 50 cm iiriin derinliffindeki ortalama statik
basaing diismesi bulunmugtur. Boylece, segilen hava akimlarin-
da irin yiikleme derinlifjine bafjlr olarak statik basaing diig-
meleri qrafik haline getirilerek, bu iki defiisken arasaindaki
iliski ortaya konulmugtur. Ayrica, hacim afirliklari farkla
temiz ve kirli iiriiniin nem igerifMindeki defijisimi statik ba-

sing dismesine etkisi incelenmigtir.

Farkli hava akimlaranda #lglilen ortalama statik ba-
sing diigmeleri longaritmik ka®ait iizerine islenerek bu iki de-

ffisken arasinda var olan iliskisinde (a) ve (b) katsayilara

) = a x l!pb
hesaplanmistir. Daha snnra esitlikle bulunan nrtalama statik
basing diigmeleri, 6lgiim sonuglari ile kiyaslarmigtir. Bu de-
erlendirmelerin yapilmasa igin gerekli regresyon ve kore-

lasyon analizlerinin yapilmasinda Basic dilinde bilgisayar

profirami hazirlanmis ve elde edilen veriler defferlendirilmig-

tir, (EK-I)



23

4, ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4,1. Hava Hizi Ile Basing Diisiimii Arasindaki Iliski

Yiffandan gegen hava akiminain ufjradi®r basang kayba
ile havanin yiffana girig hizi arasindaki iligki birgok arag-
tirica tarafindan gdzlenmig, hiz arttikga basing dliigiimiiniin

de arttids anlasilmigtar.

Geltikle yapalan bu arastirmada da hava akiminain hi-
z1 arttikga, geltik tanelerinin hava akaimina karsi giisterdik-
leri direng artmistir, Bagka bir deyisle hava akaiminain hiza

ile statik basing diigmesi dofjru orantila olarak artmaktadair.

Gerek temiz geltikte gerekse kirli geltikte farkla
nem igeriklerinde elde edilen statik basang efirileri hemen

~ hemen birbirine paralel gikmistir (Sekil 5, Sekil 6).
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£
~
"
&
E 241,103/ Temiz (Y.M.0.%0,66)
- Nem Oranlar:
_E (% y.b.)
- .” —f}— 23,2
< 161.103; s —e— 21,6
. —_—— 17,7
I 16,7
o - 15,5
> e © 12,9
(-]
xr
80.10°34
%ﬁ - v . 3 -y Y T v -
7 10 20 40 60 80 100

B o s 1 n ¢ DUgsg me s {tmmSS / 300mm)
Sekil 5. % 0,66 Y.M.O. lceren temiz geltigin defi-

gik nem oranlarinda, hava akimina kargi qgisterdiffji direncin

defigimi
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Buradan, aragtirmada segilen hava akimlarinda irin
nem igeriffindeki defiigimin, havaya kargi gosterdifii direnci
yaklagik ayni oranlarda etkiledi@ji sdylenebilir. Grafikler-
de g&riildiifii gibi temiz geltikte de kirli geltikte de nem
igerifinin artmasi ile hava akimina karsa gisterilen direng
azalmigtir. Fakat sap, saman ve tozu az olan % 0,66 yabanca
madde oranindaki temiz geltikte nem igerifiinin defjigmesi ha-
va akimina karsi gfisterilen direnci daha helirqin bir gekil-
de etkilemigtir (Sekil 5). ,

Sap ve saman orani fazla olan % 1,75 yabanci madde
oranindaki kirli geltikte nem igerifjinin defjfismesi ise hava

akimina kargi Uriiniin gsterdifii direnci fazla etkilememigtir.

Hatta grafikteki dofjrular birbirlerine gok yakindir (§ekil 6).
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Ortaya gikan bu durumu, kirli geltikteki toz ora-
ninan fazla nlusuy, iiriin nemli iken tozlarain taneler {izerine
yapisip piiriizlii bir yapi olusturmasi ve kirik tanelerin faz-
la olusuna bafilayabiliriz, Ayrica kirli geltikteki nem ige-

riffi azaldafianda ise, toz oraninda bir azalma giizlenmigtir.

lzellikle temiz celtikte (Gekil 5) BO x 1073 m3/m23
hava akimi hizinda % 16,7 ve % 15,5 nem igeriklerindeki sta-
tik basing diigmesinin yiikselmesi normal defildir. Bu gelig-
kili durum, sonradan {izerine su serpilerek nemlendirilen
celtik tanelerinde etkinlifie basliyan Asperqillus sp. ve
mayalarin olusturduklari miseller ile tanelerin hava akimi-

na direncinin artmasindan dolayi olabilir,

Olgiimler bes defjisik hava akiminda; silonun her
50 cm derinlifindeki statik basing diigmesinin manometreden
okunup kaydedilmesi gseklinde yapilmigtir. Elde edilen basing
digmelerinin ortalamasi alinmistair, § = a x A,pb esitliginden
yararlanarak regresyon analizi sonucunda (a) ve (b) katsayi-
lari hesaplanmistir. Ayrica korelasyon katsayisi da bulun-

mus tur.

% 0,66 Y.M.0'ninda deffigik nem igeriklerinde temiz
geltiin farkla hava akimlarinda hesaplanan ve #lglilen sta-
tik basing diilsmeleri (izelge S5'de ve % 1,75 Y.M.0'ninda de-
fJigik nem iqeriﬂlerinde kirli geltiffin farkly hava akimla-
rinda hesaplanan ve 8Blgiilen statik hasaing diismeleri [izel-

ge 6'da gisterilmigtir.

Gizelgelerden den qdriildiifii gibi deneyler sirasin-
da 8Slgiilen statik basing diigmeleri ile hesaplanan defjerler
arasinda gok biiylik bir fark olmadifir giizlenmektedir., Fakat,
hesaplanan defierler ile Blgiilen defierler arasinda dikkati
geken en biiyiik nransal farklailaik; % 16,7 nem orananda, % 10,4

olarak g#zlenmigtir ({izelge 5). Ayrica yine ayni nem oranin-
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da B0 x 10°3 m3/m? & hava akim diizeyinde % 8'1ik bir fark
oldufu da giiriilmektedir. Gizelge 6'da ise % 22,5 ve % 19,4
nem oraninda % 7,1 ve % 15,3 nem nraninda % 7,0 farklailaifjan
oldufiu giiriilmek tedir,

YAGLCIOGLY (1980), tarafindan misir ile yapilan ga-
lismada 0,10 - 0,25 m3/m2 s hava akimi defijerlerinde, hesap~
lanan ve Blgiilen statik basaing diismeleri arasaindaki oransal

farkin % 5 i genmedifji saptanmigtar.

FARMER ve ark., (1981) ot tnhumlari ile yaptiklari
bir galismada laminer ve tiirbilans akim bidlgelerinde ayra
ayri (a) ve (b) sabitelerini hesaplayarak statik basaing diig-

mesini % 9,7 hata ile hesaplamiglardar.

Gz yanilgisinan gok olduffu bu Glgiimlerde ise, 8lgli-
len statik basing diismesi ile hesaplanan arasinda % 10 luk
bir farkin nlmasi tnemsenecek bir durum deffjildir,

Tiim 8lgiimlerde korelasyon katsayisinain % 100 e ya-
kin gikmasi statik basing diismesi ile hava akimi arasainda
dofjrusal bir iligkinin var olduffunu kanitlamaktadir. Bu ise
deneylerin, dofiruya yakin defjerlerin 6lgiilmesiyle yapaildafji-

ni1 gtstermektedir.

Tiim gizelgelerden qgizlenecefji qgibi hava akim hiza

80 x 10~ 3 ma/mzs olan en az hiz ile 402 x 10-3 ma/m2 s

olan en fazla hxzda 8lgiilen statik basing dismesi defjerleri
hesaplanan statik basing defierlerine gtire daha biiyiik gikmig-
tir, Ditier akam hizlarainda ise 8lgiilen statik basing defjer-
leri hesanlanan deferlerden kiigiik gikmigtir. Bunun en biiyik
nedeninin manometre diizenefiinin gok hassas olmayigina ve 0l-
glimlerde g8z yanilgisinin fazla olmasina bafilayabiliriz., Ay-
rica kﬁgﬁk hava akim hazlarinda 8Hlgiilen statik basing diigme-
lerinin gok kiigiik defferlerde olmasi da hatayy etkileyen bir

faktirdir.
Yiiksek hava akim hizlaranda ise, liriin igerisinden

gegen havanin geltik tanelerinin igerisinde yaptifja hareket-
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lenme sonucu dlgiimler iyi alainamamaktadir. Manemetrenin sai-
visi, yliksek hava hizlarinda ssbit bir noktada kalmayip bo-

ru igerisinde hareket ettifii g&zlenmistir.

4.2. Yifian Derinli®i lle Basing Diisiimii Arasindaki
l1igki
Sekil 7...18'de farklai yabanca madde ve nem oranla-

rinda geltitfin yiikleme derinliffine bafili nlarak statik basang

diigmeleri gdsterilmistir,

Yitkleme derinlifiine bafili nlarak statik basang diig-
meleri; grafiklerden de giiriilece®i {izere ayni hava akimyi de-
ferlerinde, yiitkleme derinlifji ile basing diismesi arasinda
hemen hemen artan donfirusal bir iliski bulunmaktadir. Bu du~
rum yiikleme derinlifjindeki artisa bafli olarak havanain daha
fazla materyalle karsilasmasi, difjer deyisle Uriin sirtiinme

alaninin artmasindan kaynaklanmaktadir,

Uriin igerisine giren havanin hizi, yiffanan list kat-
manlarina dofiry siirtiinme kayiplari nedeniyle azalmaktadir,
Yiiksek hava hizlarinda hava akiminda meydana gelen siirtiinme
kaybi diigiik hizlara kiyasla daha fazladir. Bu nedenle, ylk-
sek hava akimlarinda 8lgiilen basing diismeleri daha biiyiik de-

gerlerde olmaktadir,

Hava hizi ve siirtiinme direnci arasindaki bu iligki,
irtinln alt ve (st kisaimlarainda birim {riin yikleme derinligi-
ne diigen basang diismelerinde de g&ri{ilmiigtiir. Bu konuda ya-
prlmig arastirma sonuglara elde edilen bulgulari dofirulamak-
tadar.

Sekil 7 ile Sekil 12'yi karsailastirdiffimizda ise
yigan derinlifinin yani sira Uriinlin nem igerifinin de basaing
digiiminii etkiledifii goriilmektedir. Ayni sekilde Sekil 13 ile
Sekil 18 arasinda da nem igeriffinin farklilifjandan kaynakla-

nan ststik basing dismelerindeki farklilaik g&riilmektedir,
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yitkleme derinlitiine bafjla olarak statik basing
diismesi
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Nem azaldikga yitksek hava hizlarainda yilikleme derinlifjinin

artisi ile basing dilsmesi de artmaktadar.

Sekil 12 ile Sekil 18'i karsilastirdifiimizda ise,
kirlilik oraninin da statik bhasing diigsmesine etke ettifji qd-
riilmektedir. zellikle Sekil 12'de yiiksek hava akimi hizla-

rinda temiz {iriiniin statik basaing diismesine etkisi daha faz-

la olmaktadar.

4.3, Nem Orani lle Basang Disiimii Arasindaki iliski

Dahsa Bnce yapilan galismalarda lirdnlerin nem igeri-
§i arttifir zaman statik basing diigiiminiin veya hava akim di-

rencinin azaldi®i saptanmistar (Shedd, 1951).

Temiz ve kirli geltikte statik basing diigmesi ile
nem orani arasindaki iliski Hekil 19 ve Sekil 20'de gBHril-

mektedir.

j TEMiz % 0,66 Y.M.0.
100
£
E
e
0 80+
3 3,020
17,] Hava Akimi(m~/mS.s
€
E 604 402.10-3
-
£ 322.103
» 40 S
=
]
o 241.10°3
[ .- o -
" 20. v\\"__—.
o 161.10°3
m
.\‘ - - -~ - eo’ |°_3
o-
L] |} T v Y T .
12,9 15,8 16,7 17,7 21,6 23,2

Nem 0Oront1 (% y.b.)

Sekil 19, % 0,66 Y.M.0. Igeren temiz geltikte sta-

basing diismesi ile nem orani arasandaki
ilisgki



37

80- KiRLl % 1,75 Y. M. 0.
E
£
8 Hava Aknmu(mslmz.n
v 654 3
~ 402 .10
(/2]
(V)]
€
E 50 1 \—\*\
- . 322.10°3
[ 4
3
;35' .-\‘ _ o N
° - T 2411073
O
£204 e—_
s - o -— v 161.10°3
o
— —— o — . - 80.10°3
8 4
- L4 4 v L T -
",6 15,3 17,8 19,4 22,8 252

Nem Orani (%y.b.)

5ekil 20, % 1,75 Y.M.O. iceren kirli geltikte sta-
tik basing diismesi ile nem orani arasin-

daki iliski

Sekil 19 temiz materyalde hasang diigmesi ile nem
orany arasindaki iliskide goriildifi gibi yiiksek hava akaim
deferlerinde nem arttikga statik basing diisgiim defjerleri azal-
migtir. Fakat bu grafikte goriilen 402 x 1073 m>/m? s hava
akim hizinda % 16,7 nem oranindan % 17,7 nem oranina gegigte
statik basing diigmesinde biiyiik bir azalma gbriilmigtiirs Bu
azalma 8lgiim hatalarindan kaynaklanabilecefii gibi geltik ta-

nelerinin Uzerinde olugan misellerden de olabilir,

‘Ayni sekilde, kirli materyalde nem oram ile basang
diigmesi arasindaki iligkiyi gtsteren $Sekil 20 de nem orani
% 17,5 ve % 19,4 olan &lgiimlerde, 8lglm hatalarindan kaynak=-

lanan sapmalar qBizlenmigtir.
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4.4. Yabanci Madde Orani Ile Basing Diigiimi

Arasindaki 1ligki

Yifjandan gegen hava akiminain ufiradi@a basing diigl-
mii materyal igindeki yabanci maddelerden etkilenmektedir.
Bu yabanci maddeler, yiffandaki tanelerden daha bilyiikse kar-
silasilan direng azalmakta, daha kiigilkse kargilagilan direng
artmaktadir (HAQUE ve ark., 1978).

Sekil 21...25'de birbirine yakin nem igeriklerinde
temiz ve kirli geltidin hava akimina karga giisterdifji diren=-

cin deffigimi gdriilmektedir.

402.103
™
~' 322.1073]
£
~
(2]
E 41108
£
- Nem Orang
% y.b.
< 161.103 ] A% y.b.)
——yg--— Temiz 23,2
° —D— Kirtt 25,2
>
o
e
80 .1073.
i“ 7 10" 20 40 60 80 100

B as 1 n ¢ DUus me si (mmSS /300mm)
gekil 21, % 23,2 ve % 25,2 nem igeriklerinde temiz
ve kirli geltitiin hava akimina karga qgiis-

terdikleri direncin defiigimi
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Akimi (m3/m2.q)

Hovoa

[
402.10°
'322.10°3;
241.1073;
Nem Orom
(% y.b.)
61,103 —-3—— Temiz 21,6
161.107 —NA— Kirli 22,5
—O— Kirll 19,4
80 .10°3
i“ 7 10 20 40 60 80 5o

Bosing DUsme si { mmSS /500 mm.)

Sekil 22. % 22,5 - % 19,4 - % 21,6 Nem igeriklerinde temiz
ve kirli geltifiin hava akimina karsi gisterdifji
direncin defiigimi

[
o~ "3_,
~ 402.10 .
d 2.
“e -3 PR
£ 322,103
"
£
_ 241103
£
) 3 Nem Orani
< 161103 (% y.b.)

—«-@— Temiz 17,7
° ~—%-=Tamiz 16,7
> —D— xirii 17,8
o
T 80.10°3,
__"l’_vn__
lo 20 40 60 80 100

Basing Diisgmesi {(mmSS/ 500mm.)

Sekil 23,%17,7 - % 16,7 - % 17,5 Nem igerdiklerinde tewig
ve kirli geltidin hava akimina karsi gisterdifji
direncin defisimi



40

{
_402.10°Y e
[ ] ,/
N' .3 //
£ 322.10°°-
~
e
~ 241.10°34
£
- Nem Oran
* 161.1073- . (% y.b.}
<
- == Temiz 15,8
° — N Kirii 15,3
>
Q
r 80.103.
i 10 20 40 60 80 100
Basing Didsgme sl {mmS8S/ 500mm.)

Sekil 24. % 15,5 ve % 15,3 Nem igeriklerinde temiz ve kirli
celtifin hava akimina karsi gisterdifii direncin

defjisimi
[}
- -3
o 402.1071 /;
-] 7
o~ 3 -7
e 322.107>
e 241.10°%
at
<« Nem Oram
161.10° - (% y.b.)
— - — Temiz 12,9
° —OD— Kirli 11,8
>
-]
x
80 .10°3-
S
P T * 2 J L - " ™ .
_?" 10 20 40 60 8o 100

Basing DUOsme sl {mmS8S/ 500 mm.)

Sekil 25. % 12,9 ve % 11,6 Nem igeriklerinde temiz ve kirli
celtidin hava akimina karsai gisterdifii direncin
defiisimi
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Sekillerde g#drldiiffii gibi iki deffisik yabanci mad-
de oraninda tlgiimleri yapalan geltik tanelerinin igerisinde
sap, saman oraninin fazla olmasi ile bosluk hacminin de faz-
la olmasindan dolayi hava akimina karsi niisterdifji direng az

olmaktadair.

Denemelerde, temiz ve kirli geltifiin defjisik nem
igeriklerinde 8lgiimlerinin yapilmasindan dolayi temiz ve
kirli geltikte birbirine en yakin nem defferleri dikkate ala-
narak yabancai madde oraninin statik basing diismesine etkisi

incelenmigtir.

01giimii yapilan materyal igerisindeki yabanci madde-
lerin biiylkl1iifiii, tanelerin biylkliiffinden fazla ise hava aki-
mina karsi direnci azaltica, kiigilk ise arttirici rol oynamak-
tadir. Ayni sekilde; Sekil 23, 24, 25 de % 1,75 yabanci mad-
de oraninda nlan kirli geltifin statik basang diigmesi az,
% 0,66 yabanci madde oraninda olan temiz geltiffin statik ba-
sing diismesi fazla girkmistair, Fakat burada dikkati gekecek
nokta mem oraninain az oldufju 8lgiimlerde yabancai maddenin di-
reng ile iligkisi belirtilen gibi gaktaifix halde, yiiksek nem
oranlarinda bu iliski gikmamis hatta ters bir iligki girkmig-
tar (Sekil 21, 22). Ortaya gikan bu gelisik durum #lgim hata-
larindan olabilir. Ayrica nem oranlari fazla olan kirli gel-
tik ile temiz geltifjin hemen ayni direnci qgistermesinin ne-
deni geltiffin iizerine yapisan tnzlarain etkisinden de olabi-
lir, Bununla birlikte Sekil 18 de de inceledifiimiz qibi kir-
1i geltifiin nem oraninin deffismesi statik basing diismesini

fazla oranda defiistirmesinden dnlayi da olabilir.

Birbirine yakain nemlerde nlan geltifiin kirli baza
gbre yabanci madde oranlari ile basing dilgmesi arasindaki

iligki Sekil 26 ve 27'de verilmistir.
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Sekil 26. Birbirine yakan nemlerde olan reltifiin kirlilik
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oekil 27, Birbirine yakin nemlerde olan geltifiin kirlilik

orani (Kirli Baza Giire) ile basaing diigmesi
arasindaki iligki (% 15-3 - % 15,5)
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Bu grafiklerde kirlilik orani iki farklai diizeyde-
dir. Bu iki farklai kirlilikte birbirine yakin defjerlerdeki
nem oranlari ele alinmis ve grafikte karsilastirmasa yapal-
migtir. Difjer 6lgimlerin nem oranlarinan birbirine gtire de-

ffigik oranlarda olmasi nedeniyle grafikleri gizilemehigtir.

Grafiklerin sonucunda, kirlilik orani ile basing
diismesi arasinda dofirusal bir iliski olahilecefi giizlenmig-
tir, Fakat qrafikteki dofrular iki defjigik kirlilik orana
ile belirlendittinden doffru bir sonurg elde edildifji diigilinl=

lemez,
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5. SONUGLAR

Deffigik nem ve yabancai madde igeriklerindeki geltik

ile yapilan deneme sonuglari agafidaki gibi Hzerlenebilir:

1., Celtifin hava akimina kargi gdsterdifji direng,
yiikleme derinlifine bafjli olarak artmigtir. Bu artig yiiksek

hava hizlarinda daha biiyiik defjerlerdedir.

2. Nem igerifji yiiksek olan geltifjin hava akimina
kargi g&sterdifji direng, nem irerifji az olan geltifje kiyas-
la daha azdir. Bu durum nem igerifiinin artmasi sonucunda
geltik tanelerinin gigerek bosluk hacminin fazlalagmasindan

kaynaklanmaktadar,

3. Yahanci madde igerifii de geltik tanelerinin ha-
va akimina kargl‘direncini deffigtirmektedir, {eltik tanele-
rinden biiylik yabanca maddelerih oraninin fazla olmasi geltik
yifininin hava akimina kargi giisterdifji direnci azaltmakta-
dar.

4, Deneme kosullarinda ele alainan {iriinlerin hava
akiminda meydana getirecedi basing diilsmesi + % 10 hata ile
belirtilen egitliklerle saptanabilir. Ancak, vantilatitr se-
¢iminde, deneysel verilere bafjli olarak gizilen hava akimi-
basing diigmesi efjrilerinin kullanilmasi ile segimde hata ora-
n1 azaltilabilir, ancak vantilattir segiminde lrlnlerin fizik-
sel Bzelliklerinin 8lgiim yapilan {riinlerle esdeffjer olmasi ge-
reklidir,

5. Herhangi bir taram Uriinil yifinindan gegirilen
hava akiminin ufirayacafir basing diigiim defferinin bilinmesi,
uygulamada birgok kazanglar saflayacaktir. Bu kazanglaran
en Snemlisi, miimkiin olan en kiigiik glicli tilketerek ise en uy-

,gun vantilatériin segimine olanmak safilamasidar,

Bu bulqularain 1gaf1 altinda yaifjan halindeki gelti-

gin havalandirilmasinda vantilatdr tarafindan tiiketilecek
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ener jiyi en az diizeye indirebilmek igin, olanaklar 8lglisiin-
de yifian derinliffinin az, hava akim hizinin diisiik diizeyde
tutulmasa, {irliniin depnlanmadan &tnce igerisindeki ince ve
kiiglik taneli yabanci maddelerin temizlenmesi ve vantilatér
segiminde iiriindeki minumum nem igerifiinin dikkate alinmasai

e 2

gereklilifiini s#ylemek olasidar,.

f
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6. NZET
Tiirkiye'de 1982 yi1li istatistiklerine qiire 77 000 ha

tarimsal alanda geltik ekimi yapilmakta ve alanlardan hasat

sonunda 210 000 .ton iiriin alinmaktadir.

(zellikle, geltik difier huhbubat iiriinlerine qtre ve-
rimi yitksek nlan ve ig tilketimi nedeniyle pazarlama niiglufju

olmayan hir iiriin gesididir,

Sicak iklim tahillara arasainda yer alan geltifjin
hasat zamani; Afjustos sonundan bkim ayinin sonuna kadar uza-
nan bir periyod igerisindedir. Hasat zamani, geltik tanele-
rinin nem igerikleri % 20-25 arasinda deﬁigmektedir. Bu nem
igerifjinde hasat edilen geltik harmanlama igleminden sonra
sergenlere serilir. Sergenlerde geltidin nem igerif§i % 14 e
diglirtiliir. Giinkii geltiffin nemden zarar giirmeden depolanabil-
mesi igin nem igerifinin % 14 den fazla olmamasi gerekmekte-
dir.

Tarimsal Uriinlerin depolanmasi sirasinda bozulmala-
rina neden olan baslica etkenler asafirdaki gibi sairalanabi-
lir:

1. Uriin nemi,

2. Ortam sicakla®ja,’

3. Ortamdaki oksijen miktara,

4, Zararli organizmalar.

Bu etkenlerden liriini knrumak igin kurutma ve hava-

landirma garttair.

Uriin neminin azaltilmasi (Kurutma) ve ortam sicakli-
inin digari atilmasinda (Havalandirma) hava vazqgegilmez bir
akigkandair., Tarimsal {riinler kurutma yada havalandirma ama-
ciyla igerisinden gegirilen hava akaimina karsi hir direng
gsterirler, iriin taneleri ile hava arasindaki siirtiinmeden

kaynsklanan bu direng, hava akiminain basaincana diigiirerek
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onun yaffandan negmesini engeller. Bu nedenle, amaca uygun
vantilatériin segimi, iiriin igerisinden gegen hava akimainan
kargilasacafir direnglerin bilinmesiyle onlasidir. Yanlig se-
gim, kurutma yada havalandirmanin tek diize yapilmamasina ve
bu iglemlerde gqiig kaynaklarinin en uyqun bigimde igletilme-

mesine ve enerji kaybaina neden nlmaktadar.

Tarimsal {iriinlerin hava akimina karsi niisterdigi

direnglerin defierleri:

1. Hava hizi,

2, lriin nem igerifi,

3, lriin tanelerinin biiyiikliifl, yiizey ve sekil &zel=
likleri,

4, liriin igerisindeki yabanci maddelerin biiyiik1{#i,

miktaryi ve yifjandaki daffalaima,

5., Yifian derinliffi ve dnldurma bigimi,
6. Yrifjanin bogluk hacmine

baﬁlldlr.

Bunun igin deneme materyali olarak ele alinan gel-~
tik alti defiisik nem igerifiinde ve iki defjisik kirlilik du-
rumunda 8lgiilmiistiir. Olgiimler geltiMin siloya doldurulup ma-
nometre ile hava akimina karsi gisterdifii statik basing diig-
mesinin okunmasi ile yapilmigtir. Hava akim, 5,5 kW giiclinde
bir vantilatéirden saflanmistir. Silo boyunca her 50 cm de
bir yerlestirilen piezometrik halkalar sayesinde {iriiniin sta-
tik basing diismesi defierleri 8lgiilmiistiir. Bu 8lgiimlerin so-

nuclary: asafidaki gibi Gzetlenehilir:

1. Geltidin hava akimina karsai g@isterdifii direng,
yiikleme derinlifiine bafjli olarak artmistir. Bu artig yiiksek

hava hizlarinda daha bhiiyitk defierlerdedir.

2. Nem igerifi yiiksek olan geltik, nem igerifii az
olan geltifie giire hava akimina karsi gdsterdifi direng daha

azdar.
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3. Celtik tanelerinden biiyiik yabanci maddelerin
orananin fazla olmasi #lgidlen geltifiin hava akimina karsa

gisterditii direnci azaltmaktadar.

4, Deneme kosullarinda ele alinan lirlinlerin hava
akiminda mevdana getirecefi basing dismesi % % 10 hata ile
belirtilen egsitliklerle saptanabilir. Ancak, vantilat&r se-
giminde, deneysel verilere bafili olarak gizilen hava akimi-
basaing diismesi effrilerinin kullanilmasa ile segimde hata

orani azaltilabilir.

5, Tarimsal iiriinlerin igerisinden gegen hava akimi-
nin statik basing diigiimiinin bilinmesi, uygqulamalarda uyqun

vantilatdriin secimine olanak safilar.

6. Bu bulqularain 1isifa altinda yafian halindeki gel-
tigin, kurutma ve havalandirilmasinda vantilattr tarafindan
tilketilecek enerjiyi en az diizeye indirebilmek igin, olanak=-
lar Blcgiisiinde yifiin derinlifini az, hava akim hizinin en di-
giik diizeyde tutulmasa, liriiniin depolanmadan &nce igerisindeki
ince ve kiiglk taneli yabanci maddelerin temizlenmesi ve van-
tilatdr segiminde {iriindeki minunun nem igerifjinin dikkate

alinmasi gereklilifini stylemek olasidir.
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7. SUMMARY

The Determination of Static Pressure Reductions on
Various Mgisture Containing Rough Rices (Paddy) Grown in
Gukuraova Regions

According to 1982 census, rough rice growing area
in Turkey is approximately 77 000 hectars and rice produc-

tion is 210 000 tons per year,

Yield of rough rice is considerably more than
other grain crops in a given erea. In spite of the high
yield, there is no marketing problem in rice mainly due

to higher domestic consumption.

The harvesting time of the rice, which is conside-~
red as a warm climate grain, is between end of August and
late October. Moisture content of rough rice during harves-
ting period is about 20-25 %. The harvested rice with the
given moisture content is spreaded on special shelves and
left there until the moisture content is reduced down to
14°c. Rough rice is fermented and deqgraded in storage houses

when it is stored with higher mnisture content.

The main reasons for the degradation and fermenta-
tion of aqgricultural products in the storage houses are

given below:

l. higher moisture content,
2. ambient temperature,
3. amount of oxygen,

4, insects and pathogens.

Drying and ventilation of the products are absolu-
tely necessary in order to prevent them from storage related
damages.,

The air is an inevitable Flowing matter for reduc-
tion of crop moisture and taking out of media temperature.
Agricultural products in storaqge houses show some resistan-
EEBE £@ ALEF BHEEEH ks whiph Are given for drying and ventila-
tion. The resistance is ewaatgd by ferietion af #ouagh Piss
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particals and given air currency. This resistance reduces
the pressure of air current so that the air current cannot
penetrate through the rough rice pile. Therefore, selection
of suitable fan dépends on knowinng the resistancy which air
current encounters during the penetrating through the

grain piles., Improper selection of fan causes uneven drying
and ventilation of products as well as energy last and

inefficient usage of power sources.,

The degree of resistancy of agricultural products

against airflow depends on:

1. airflow velocity,

2. moisture content of products,

3. size, shape and smoothness of grain,

4, size, quantity and distribution of contaminants,
5. depth of grain pile and filling pouring method,

6. porousity of grain pile.

For this reason, the research materials were tes-
ted at six different moisture content levels and two diffe-
rent contamination rates. Measurements were recorded by
manometers during the pouring rough rice into silo. The
recording showed that the static pressure was decreased in
relation to airflow. The airflow was qgiven by a fan with
5.5 kW power. The decreases in static pressure of rough
rice were measured through piezometric circles which were
in stalied in every 50 cm. distance along the silo. Results

.of these measurements were given below in short:

1, The resistance of tough rice against airflow
was increased according to the depth of pile. This increase

was higher in stronger air velocities.

2. The pressure of rough rice with lower moisture
eantent 46 less than the ¥augh #idar with Higher makatugn
content.
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3. The measured pressure of rough rice against
airflow is lower when the rate of contaminant whose sizes

are bigger than rice is high.

4, Pressure reduction of the qgrain to airflow under
measuring conditions can be determined by # 10 % error. Howe-
ver the error can be minimized when we used a right fan
which can be chosen according to airflow-pressure reduction

curves of experimental outputs.

5. Knowing static pressure decreases of airflow
passes through the grain piles helps the selection of a

desirable fan.

6. Under the guide of findings the following
criteries should be taken into congsideration in order to
minimize enerqy consuption by a fan during the drying and
ventilating of rough rice pile: shfllow rough rice pile,
low air velocity, elimination of thin and small size contaminant
before storing, lowering the moisture content of the rough

rice.
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EK I

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin defjerlen-
dirilerek (a), (b) ve korelasyon katsayilarinin hesaplanma-
sinda BASIC bilgisayar diliyle hazirlanan profframdan yarar-
lanilmistir. Kullanilan profiram ve akis giziti asafiada qbi-

riilmektedir.

( Bagla )

|

Bitin defiigkenleri sifarla

—

\ Okuw:gPp /
|

Hesapla: AT, Y5, x 5, x 6, Al, x 1, Y1, x 2, Y2

I£5

Hesapla: M, K, R

|
\\Yaz: R, M, %//

Hesapla: H (I), Z (I)
l
\Yaz: g (1), P (1), H (1), Z (1) /

1¢5

(‘ Bitir )




NS =N D L e

1

.
&

13
14
15
15
17
18
12
20
2
30
40
50
55

70
a0
90
109
110
120
130
140
150
155
160
170
130
170
260
215
237
228
299
300
305
310
KP4y
310
340
350
360
am
380
390
400
4190
&2n
430
440
459
4450
410
1000
2000
2300
26409
2650
2500
agon

DI 33, PL5)
LET X1=0
LFT Y1=0
LET x2=D
L% v2=0
LET A3=D
LET 31=0
LET $2=0
LET 33=0
LET H=0
Funr 1=1 T4 5
LET d1r=0
LET P({1=0
MEXT 1
LeT
LY
LET
Ler
D.th
LET «3=4
LET YYo=
LeY X6=u
LET YH=)
LET A7=0
e
REAY Fi
FOF 1=t T3 5
READ QUIYePLT}
LET Y(D)=LOT0L000:00 1))
LET x(D)=LGTIPLLYY
LET ¥5=XS+4{ 1)
LET Y5=75+vL 1)
LET Yo=t1Oe (Y (1)=x2)
LET X6=Kbs (X([)x%2)
LET A7=AT+ {1 1)=YIT))
REM
LET Xl=xX1eP(])
LET Yi=Y1¢( T}
LET Y2=Y2e (21T 222)
LET X2=426tP (L)%Y
LET Al=ale (P00}
MEXT 1

2

A T G ¢
nonwon o
3S 2

LET = ({SSATI-YSeX5) /Lo Al =t ¥ine Y )
LET Cat{Y55XGI=IXGXATII /UL SeXs - 1nGe%2))

LET K=194%xC/ 1090

Q E "

LET SL=ALl=-{(XL=Y1)/3)
LET S2=X2-((XL%%T}/%)
LET S3=y2-t{YLus2) /%)
LET R=S1/t5IR1S52%53))
PRINT

POt Ef

pPRINT

PRIIT *XNRTLALYUNM YATZAYIST (2)= e

PRIAT
PRIIT M= *3ty0k= '3
PRIANY

PRATIAT *0) DESEX] ' ,*P DEXNERT Yy *HFESADLAMAN DY, FARK?
.

PRIT ¢ __
FOR =1 T3 5

S I A N A T R e,

LET HE D) = 0esl (LGTIITI}-LGT (K1) /1)
LET ZiD)==(PUIV-HIT})/PUTI2LOD

PRIGT UL SP LIV oML 02 1)

NEXT 1

DATA TEMIZ 423417
TATA JeU3edel?
DATA Oel61017.51
NATA Vae2%1930a5
TATA Uel224534002
DATA GatD2e 15406
EAD
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EK II

Celtigin 1000 tane afjrrlaifr ortalama 33 gr nlarak

saptanmigtar.

Geltik tanesinin % 12,5 nem igerifindeki kritik
hizy;

V, = 73,8 x 1077 n/m°.s

olarak saptanmigtar.

Denemede kullanilan geltiklerin nem igerifjinin

arttirilmasi sonucunda gu hastalaklar belirlenmigtir.

l. Asperqgillus sp.
2. Maya (Sporobolomyces Cochiabnlus)

Geltifin nemlilifine g&ire hacim afarlifi defjigimi:

Uriin Nemi (% y.b.) Hacim Afarlify (ka/dm>)
% 0,66 Y.M.0, Temiz Celtik

21,6 0,599
17,5 0,593
15,3 0,591
13,2 0,586
12,6 0,584
% 1,75 Y.M.0., Kirli Geltik
25,7 0,448
18,5 : 0,430
15,6 0,429
12,8 f,422

11,6 0,420
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