FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SOGAN ARPACIGININ TEMIZLENMESI VE
SINIFLANDIRILMASINDA KULLANILACAK AKISKAN YATAK
ORTAMLI BiR MAKINE PROTOTIPININ GELIiSTIiRILMESI UZERINE
BiR ARASTIRMA

Aras. Gor. Turkan AKTAS

T.U. TEKIRDAG ZIRAAT FAKULTESI
TARIM MAKINALARI BOLUMU

DOKTORA TEZI Q 1%
TARIM MAKINALARI ANABILIM DALI A S

Bu Tez 24/ 07/ 2000 Tarihinde Asagidaki Jiiri tarafindan Kabul / Red Edilmigtir.

il

Prof. Dr. Poyraz ULGER P

-%é:é/\l‘\ :

“Dr. Bahattin AKDEMIR Prof Dr. Birol KAYISOGLU

Uye Danmigman Uye
Dog.Dr. Ahmet COLAK Dog. Dr. Levent ARIN

Uye Uye



BU ARASTIRMA
TRAKYA UNIVERSITESI
ARASTIRMA FONU TARAFINDAN
DESTEKLENMISTIR

Proje No: TUAF 193



OZET

DOKTORA TEZI

SOGAN ARPACIGININ TEMIiZLENMESIi VE SINIFLANDIRILMASINDA
KULLANILACAK AKISKAN YATAK ORTAMLI BiR MAKINE
PROTOTIPININ GELISTIRILMESiI UZERINE BiR ARASTIRMA

TURKAN AKTAS

Trakva Universitesi
Tekirdzg Ziraat Fakiiltesi
Tanm Makinalan Bolima
Arasirma Gorevlisi

Trakva Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tanm Makinalar1 Anabilim Dali

Damisman: Prof Dr. Bahattin AKDEMIR
2000, Sayfa:142

Jari: Uve  :Prof Dr. Poyraz ULGER
Damisman :Prof Dr. Bahattin AKDEMIR
Uve : Prof Dr. Birol KAYISOGLU
Uve :Dog. Dr. Ahmet COLAK
Uve : Dog. Dr. Levent ARIN

Bu c¢alismada, sogan arpacifimn  yoSunluklarina gore temizlenmesi ve
siniflandinlmasi amaciyla mekanik bir makine yerine kuru akigkan olarak adlandirilan hava

akimimin kullamld:&1  akigkan yatak ortamh bir ayincmin tasanmi ve uygum prototip



imalati amaglanmistir. Boylece tohumluk olarak kullamlacak arpacifin yogunluguna gore
aynimasiyla dikim islemi i¢in daha kaliteli arpaciklarin elde edilmesi gerceklesecektir.

Caligmada materyal olarak Trakya Boélgesinde sofan ureticilerinin arpaciklan
temizlemek ve simflandirmak igin kullardiklann mekanik makine ve akigkan yatak ortamh
prototip makine kullamlmigtir. Bu makinalarin temizleme ve siniflandirma etkinlikleri ve
gii¢ tiketimlen saptanmigtir.

Aragtirmada oncelikle akiskan vatak ortamli aymncinin tasanm parametrelerini
belirlemek amaciyla Grinin fiziksel ozellikleri, aerodinamik &zellikleri ve yigin halinde
olugturduklan akigkan yataktaki ozellikleri belirlenmigtir.

Caligmada, akigkan yatakli aymcimin performansim ortaya koymak amaciyla,
besleme miktari, titresim stroku, ayirma kanal igerisinde kullanilan delikli plakanin delik
c¢apt bagimsiz parametreler olarak secilmistir. Denemeler gergeklestiriitmeden once,
vantilator Ginitesinin ayirma Gnitesi i¢inde yarathd: hava akimimn 6zellikleri belirlenmis ve
vantilatoriin ayar kademeleri saptanmigir. Denemeler sonucunda bafimsiz parametrelere
bagh olarak prototip makinanin temizleme ve sinifflandirma etkinlikleri saptanmgtir.

Prototip makinanin denemeleri, 6n denemeler sonucu elde edilen optimum
kogullarda gerceklegtirilmistir. Bu kosullar; titresim frekansimin 12 s? ve egimin %8
oldugu kosullardir.

Prototip makinanin gii¢ tiketimi; fanin yiiklenme derecesine bagli olarak artmugtir.
Gug tikketimi farkli yiklenme kosullannda fan klapesinin kapali oldugu durumda
minimum 3.8 kW ve maksimum yiiklenme kogulunda ise 7.16 kW olarak saptanmigtir (10.
Ayar kademesinde).

Akigkan yatakh arpacik temizleme ve simiflandirma makinasinda en yiiksek
temizleme etkinlifine (¢ tekerrir ortalamast: %82) 2 mm delik ¢aph delikli plaka, 10
kg/0.408 m’ besleme miktari (hava akumimin etkili oldugu ve materyal yigimnimn verildigi
delikli plakanin yiizey alam 0.408 m® dir) ve 40 mm strok kullamiimas: durumunda ve en
viksek simiflandirma etkinligine ise (ii¢ tekermir ortalamasi: %73) 2 mm delik gapli delikli
plaka, 10 kg/0.408 m® besleme mikian ve 60 mm strok kullamlmasi durumunda

ulagilmgtir.



Akigskan yatakh arpacik temizieme ve siniflandirma makinasinda en dagik
temizleme etkinlifine (i¢ tekerrir ortalzmasi: %54) 6 mm delik ¢aph delikli plaka, 10
kg/0.408 m’® besleme miktan ve 20 mm strok kullamlmast durumunda ve en dasik
sinflandirma etkinli@ine ise (¢ tekerrir ortalamasi: %62) 6 mm delik ¢aph delikli plaka,
10 kg/0.408 m? besleme miktari ve 60 mm strok kullanilmas: durumunda ulagilmigtir.

Makinanin temizleme ve simflandirma etkinliginin her ikisini de etkileyen en
6nemli faktor delikli plakamin delik ¢ap olarak bulunmustur.

Sonugta arpaciklann yemeklik olarak pazarlanmasi amaciyla temizleme ve
simflandirma yapilmasi durumunda mekanik arpacik temizleme ve siniflandirma
makinasimin, tohumluk olarak kullamimasi amaciyla temizleme ve simflandirma
yapiliyorsa akigkan yatak ortamli makinznin kullanilmasi 6nerilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Sogan arpac3i, aerodinamik ozellikler, akigkan yatak ortam:,

vantilatér, ayirma iinitesi.
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The objective of this study is to design and suitable prototype construction of fluid

bed separator that is work with air stream that is called as dry fluid instead of mechanical

machine. In this way, 1t was realized that high-quality onion sets that are used as seed in
onion growing.



In research, mechanical cleaning and sorting machine that is used nowadays by
onion producer at Trakya Region and prototype machine with fluidized bed medium were
used as materials. Effective of cleamng and sorting of this machines and power
consumption were determined.

In this research, firstly, physical properties of agricultural materials, aerodynamic
properties of agriwlt(xral materials and properties of mass in fluidized bed medium were
determined. Then, a prototype machine was developed with using this data.

In research, for stating performance of prototype machine; feeding amount, slope of
perforated sheet-iron, vibration stroke and diameter of holes at perforated sheet-iron were
selected as independent parameters. Before trials were performed, properties of air stream
that was formed by ventilator unit in separation unit and adjusting degree of ventilator wnit
were determined. At result of trials, effective of cleaning and sorting of prototype machine
were determined related with independent parameters.

Trials of prototype machine were performed at optimum conditions that were
obtaining after primary trials. This conditions were 12 s™* vibration stroke and 8 % slope of
separation section.

Power consumption of prototype machine increasing with increasing of ventifator
adjusting degree. It is determined as minimum kW 3.8 at closed position and maximum
7,16 kW (at 10® adjusting degree).

Maximum cleaning effective of prototype machine was estimated as 82 % at 2 mm
diameter of perforated sheet-iron, 10 kg/0.408 m® feeding amount and 40 mm stroke.
Maximum sorting effective of prototype machine was estimated as % 73 at 2 mm diameter
of perforated sheet-iron, 10 kg/0.408 m’ feeding amount and 60 mm stroke.

Minimum cleaning effective of prototype machine was estimated as 54 % at 6 mm
diameter of perforated sheet-iron, 10 kg/0.408 m’ feeding amount and 20 mm stroke.
Minimum sorting effective of prototype machine was estimated as % 62 at 6 mm diameter
of perforated sheet-iron, 10 kg/0.408 m® feeding amount and 60 mm stroke.

It was determined that the most important parameter that is affect to cleaning and

sorting effective was diameter of perforated sheet-iron.



At result, it was proposed that mechanical cleaning and sorting machine can use for
situation that onion sets are prepare for marketing as a food and prototype cleaning and

sorting machine can use for situation that onion sets are prepare for onion growing as seed.

Key words: Onion sets, aerodynemic properties, fluidized bed medium, ventilator,

separation unit.



ONsOzZ

Tohum hazirlamanin en 6nemli agamalanndan birisi tohumluk olarak kullamlan
tanimsal materyallerin ¢ift¢inin kullanabilecegi temizlige getirilmesi, yabanci maddelerden
ve yabanci ot tohumlarindan ayniimig olmasi ve temizlenen Griniin kendi arasinda herhangi
bir ozellifine gore simflandinimasidir. Hasat edilmig olan tohumluga kangmis cesithi
yabanci materyaller esas lirlinden uzaklagtiniimali ve tohum pazara ya da ekime hazir
duruma getirilmelidir. Yabanci maddeler ayn1 zamanda tohumun akigini ve ekilebilmesini
etkilemekte ve bocek enfeksiyonlarimn olugsmasina ve 6zellikle de depolama sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Ureticilerimiz Kkaliteli tohumlugun degerini giderek daha iyi anlamakta ve bunun
somucunda tohumlukla kangik maddelerin uzaklagtinlmasi, ekilebilecek biiyiklikte
aynlmasi, zarar gébrmmisy ya da bozuk tohumlann uzaklagtinlmasi ve kalitenin
iyilestirilmesinin en etkin bigimde olmasim1 beklemektedirler.

Dinyada tohumluk hazirlamak i¢in gelistirilmis ¢ok ¢esitli ekipmanlar
bulunmaktadir. Bunlann ortak 6zelligi istenen materyal (iyi tohum) ile istenmeyen materyal
(yabanci unmsurlar) arasindaki fiziksel Ozellik yoniinden goérilen farkhihga gore iyi
tohumlugu; kangimdan ayirmasidir. Cogu kez materyalin tohumluktan ayrilmas: igin farkl
birka¢ makine kullanilmas: gerekmekiedir. Her bir makine; kangimin belli bir kismini
aywrabilmektedir.

Bu caligmada 6zellikle tohumluk olarak kullamlan arpacik soganin ekiminden 6nce
yabanci materyallerin temizlenmesi ve nispeten siniflandinlmasi igin bir prototip makine
tasanmi yaplmis ve imal edilmigtir. Yilda 400 bin ton dizeyinde ihracatiyla Dianyanin en
biuyiik sogan dreticisi olarak bilinen Hollanda dikkate alindiginda kuru sogamin hasat
sonrast mekanizasyonunda kullamlan (6zellikle toprak kesekleri ve tag gibi yabanci
materyallerden temizlenmesi ve siniflandinlmasi, kabuklann soyulmasi, parlatilmas: vb.)
pek ¢ok makine gelistirilmesine ragmen kuru sogan iretiminde diinyada 6nemli bir paya
sahip olan sogan arpaciZinin ekim oncesi hazirhé i¢in kullamlan veya tasarlanan herhangi
bir makinaya rastlanmamistir. Sadece reticilerin kendi imkanlanyla gelistirdikleri sofan
simflandirma makinasinin arpacifa uyarlandifi makinalar kullamlmaktadir. Bu makinalarla



arpaciklar sadece boylanna gore simiflaadinlabilmekte fakat kaliteli bir tohumluk elde
edilememektedir.

Bu c¢ahigmada iilkemizde sofan mekanizasyonunda 6zellikle depolamaya ve ekim
islemine olumsuz etkisi olan temizleme tsleminin yanhshig: géz 6niine alinarak bir sistem
tasarlanmig ve bir prototip imalat1 gergeklestirilmistir. Bu makine ile sofan arpaciginin
kalite kriterlerinden; vogunluklanindaki farkliliklara gore simflandinlmast amaglanmigtir.

Tasarlanan prototip makinamin vaptmi Trakya Universitesi Ziraat Fakiltesi Tanim
Makinalan Bolima Atolyesinde ve Tekirda§ Endiistri Meslek Lisesi Atolyesinde
gergeklestirilmistir. Bu makinanin performansim belirlemek amaciyla Tekirdag yoresinde
yetigtirilen sogan arpacif bitkisel materyal olarak kullamilmigtir. Ayrica makinada baz
ayarlar degistirilerek bu degismelerin makinanin etkinlifi tizerine etkisi olup olmadig:
aragtinlmugtr. Arastirma sonucunda elde edilen go6zlemlerden prototip makinanin
uygulamaya aktanimasina iligkin tamam!ayici 6neriler getirilmigtir.

Trakya Universitesi Arastirma Fonu tarafindan TUAF-193 no’lu proje kapsaminda
desteklenen bu tezin planlanmasi, gergeklestirilmesi ve degerlendirilmesi sirasindaki ilgi ve
desteklerinden dolay1 basta damgmamm Prof Dr. Bahattin AKDEMIR’e, elestin ve
onerileriyle yardimlanm gérdagim Prof Dr. Poyraz ULGER’e, Prof. Dr. Selguk ARIN’a,
Prof. Dr. Bilent EKER’e ve Prof. Dr. Birol KAYISOGLU’na, denemelerin yiiritilmesi
sirasinda bana yardimci olan mesai arkadaglanma ve ogrenci arkadaslanma, her tiirlii
konuda desteklerini esirgemeyen Tarim Makinalan Bolimii Ogretim Elemanlanna tesekkir
ederim. Onerileri, elestiri ve literatiir vardimlanyla bana destek olan Dog. Dr. Levent
ARIN’a tesekkiir ederim.

Aragnirmamn  gergeklesmesinde maddi imkanlan saglayan Trakya Universitesi
Aragtirma Fonu Saymanligina, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dekanlifina, Bitkisel materyali
saglayan ve desteklerini esirgemeyen Sayin Senayi EGRIBOZ’a tesekkiir ederim. Ayrica
Tanm Makinalan Atolyesi personeline, Tekirda§ Meslek Yiksekokulu Atolyesi
personeline ve diger emegi gegen herkese siikranlanimi sunanm.

Araghrmanin imalat¢l, aragtirmac ve iireticilere yararh olmasim dilerim.

Tekirdag, 2000 Turkan AKTAS
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1. GIRiS

1.1. Kauru Sogam Uretiminde Arpaciin Onemi

Sogan, (Afium cepa L.) sistematikte Monocotylodoneae’ lerden Liliaceace
familyasiin Allium- cinsine iye olan bir bitkidir (Bayraktar, 1970). Anavatam: Orta
Asya olup, buradam bat:1 Asya ve Akderniz ilkelerine yayilmigtir. Taze ya da kuru olarak
tiketildigi gibi, son yillarda kurutma sanayinde islenerek bazi yiyeceklerin
hazirlanmasinda da yaygin olarak kullamimaya baglanmigtir (Kaynas vd., 1984).

Arpacik ise normal olarak yetistirilen biyiik boyutlu sofan gesitlerinden ¢ok
daha kugik boyuta sahip soganlardir. Sofan tohumlarnnin ¢ok sik ekilmesi sonucu,
bitkiler arasinda wetisme alam, nem ve besin agisindan bir rekabet yaratilarak elde
edilmektedir. Bu rekabet sonucu kiigik ama erken olgunluga erismig soganlar elde
edilmekte ve bunlar yetigtiriciler tarafindan erkenci kuru ve yesil sogan yetistirilmesinde
kullamimaktadir (Tiessen vd., 1986).

Cok eski devirlerden ginimiize kadar insan beslenmesinde ve g¢esith
hastaliklann giderilmesinde mikemmel bir ila¢ olarak kullamlan soganin igerdigi
vitaminler yaninda mineral maddeleri ve diger besleyici maddelerce zenginligi bu kiltir
sebzesinin dretim we tiiketimini vazgegilmez kilmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Orta bayuklage (148 g) sahip bir sofann igerigi (Anonim, 1999a)

Kalori degeri 60 cal Potasyum igerigi 200 mg
Protein igerigi lg :Lif igerigi 3g
Karbonhidrat i¢erigi l16g C vitamini miktan %15
Toplam yag icerzgi 0 Kalsiyum miktan %4
Doymus yag igerigi 0 Demir miktan %2
Sodyum igerigi 5mg

1996 istatistiklerine gore tlkemizde sogan ekim alanlan 98.000 hektar ve
elde edilen verirn 19.338 kg/ha’ dr (Anonim, 1996a). Ulkemizde sofan iretiminde



onemli paya sahip olan Tekirdag yoresnde 1996 yihinda 5657 ha alandan 91.350 ton
(kuraklik sebebiyle verimde diigiis meydana gelmigtir), 1997 yilinda ise 5523 ha alandan
100.010 ton kuru sogan elde edilmistir (Anonim, 1997a).

Sogan, genel olarak iki yillik bir bitkidir. Birinci yil bas, ikinci yilda ise tohum
olugmaktadir. Ancak baz soganlar ti¢ yilik olup, birinci yil tohumdan arpacik, ikinci yil
arpaciktan bas ve ogiincii yil bastan tohum meydana gelmektedir. Bu durum baz
cesitlere 6zgi genetik bir 6zelliktir.

Ulkemizde kuru sogan iiretimi genellikle arpacikla, az miktarda da dogrudan
ekimle (tohumla) yapilmaktadir. Ureimi yapilan sogan 3 willik olup birinci il
tohumdan arpacik, ikinci yil arpacikten bas ve Gglincii yil ise bastan tohum diretimi
yipllmaktachr. Bag sogan iiretiminde dogrudan tohumdan dretim yapiimasi genelde
sulama imkamnin oldugu yerlerde gergeklestirilebilmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle
sofanin yetigtirildigi alanlarda, sulzma yatinmlanimin yetersiz olmasi nedeniyle
arpaciktan kuru sogan iretimi yaygin olarak yapilmaktadir (Akdemir, 1990). Bunun
yanminda soguk bolgelerde kuru sogzn yetistiriciliginde arpacik tercih edilmektedir.
Arpaciktan yetigtirilen bitkilerin davamim tohumdan yetistirilenlere gore daba iyi
olmaktadir.

Turkiye’de tanmsal Gretimin birgok sektorinde, yeterli mekanizasyon zinciri
kurulabilmigken, sogan tanminda kuflamilan mekanizasyon araglarinin sayisi oldukga
digiktir. Kuru sogan tretimi, makine kullamminin toprak islemede yogunlagtig, diger
islemlerde ise emek-yogun bir iretim bigimi olarak siirdirilmektedir (Eker vd., 1994).
Ulkemizde kuru sofan iiretim asamalaninda sadece ekim, sokme ve simflandirma
islemlerinde makine kullamlmakia diger iglemler ise insan is gica ile
gergeklestirilmektedir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Ulkemizde kuru sogan iiretim agamalan (Eker vd., 1994)

1. Asama 2  Asama 3. Asama 4. Asama
(Tolum Gretimf) (Tohumdan arpacik firetim) | (Arpaciktan sofian firetimi) (Tohumdan  direkt  sofan
Gretimi)
istemler | Zamanlama | istemler Zamanlams | Islemler Zamanlama | Islemler Zamanlama
Dikim Mant Ekim* Mant Dikim* $ubat Mant Ekim* Mant
Capalama | Mayis Capalama Mawvis Capalama Nisan Capalama Mawvis
Hasat Agustos Sokiim Agustos Sokiim* Temmuz Sulama Haziran bagp-
Agustos Teanmuz sonu
{genelde 3
defa)
Smiflandsirma Smuflandirma® | Depolamadan | S3kiim* Agustos
dnce
Depolama Depolama Smiflanduma*
Depolama
*makine kullanilan iglemler

Uriinlerin temizlenmesi; belli bir kangim igindeki esas iiriniin istenmeyen
maddelerden aynlmas: ve trinlerin smiflandinlmas: ise; temizleme isleminden sonra
elde edilmi§ temiz Grinan gegitli Ozelliklerinden yararlamlarak kendi aralaninda
ayrilmas: olarak tamimlanmaktadir (Eker, 1983).

Kuru sogan uretimi ile ilgili asamalardan tohum Gretimi agamast hari¢ tim
asamalarda insan iggiicinin yogun olarak kullanildig: temizleme ve smiflandirma iglemi
onem tagimakta ve bu iglem depolamz igleminden 6nce gergeklestirilmektedir (Goniilol,
1996). Uluslararas: kalite standartlanra gore simflandirma iglemi sonucunda, sogan igin
istenen minimum kosullar soganlarnin goérinimini ve tadim etkileyecek kosullar
dikkate alinarak belirlenmigtir (Cizelge 1.3) (Anonim, 1999b).



Cizelge 1.3. OECD Uluslararas1 Kalite Standardina goére sofan igin olmas: istenen
minimum kosullar (Anonim, 1999b).

| Minimum kogullar Aciklama

5Soganm biitin olmas1 (dis | Yetigtirilme. sokillme, hasat, paketieme ve diier islemler sirasinda
kabuklan da igerecek gekilde) | soganlann giriindsiinde herhangi bir bozukluk olusmamahdir.

“Sagiam olmas: ) Hastalik ve:a parazitierden ciddi bir sekilde etkilenmis soganiar
f aynimahdrr

- Yemiz olmas: Gozle gadilebilen yabanci matervallerin  aynlmis  olmasi
: gerekmektefir.

. Donun neden oldufm zararlara | Hasat sonmmsindaki islemler sirasinda sicakhgm O °C’ min aluna
' ugramams olmast dilsmesi duamunda soganlar bu sicakliktan gok gabuk etkilenmekte

ve donmakadiriar.

Kullanmm amacina awgun olarak | Sofan tammen olgunlastifinda hasat edilen sofanda “yeterince
yeterince kmru olmass kury™ ifadsi ile; soganlann nemli havada higroskopik &zellikleri

agismdan: iis kabukianmn 6nemsiz diizeyde nemli olmas ve bovun
bolgesine walan olan vapraklann oldukg¢a kuru olmasi istemmektedir.
Anormal di§ ortame neminden | Soganlar: viikklenmesi sirasinda; tagima ve yikleme kalitesinin
etkilenmemis olmast bozuk oimasindan kavnaklanan ve dogal olmayan sebeplerden
dolaw1 olusin asin nem olusmas: istenmeven bir duramdar.

Yabana tat ve kekuya sahip
olmamast

Saplann dizgin bir gekilde
kesilmis olmasi

Kuru sogam tiretim asamalannian; tohumdan arpacik iiretimi, arpaciktan sogan
dretimi sirasinda arpaciklarin temizlznmesi ve simflandinlmas: gerekmektedir. Kuru
sofamn aretiminde direkt tohumluk clarak kullamlan ve bunun yaninda sofralik olarak
da tiketilen arpacifin temizlenmesi ve siniflandinimasi;, hem pazarfama agisindan
aranlerin homojenlifinin istenmesi hem de tohumluk olarak belli 6zelliklere sahip
olmas: istendiginden ayrica 6nem tagrnaktadir.

Arpacik siniflandirma iglemirin, Trakya bolgesinde genellikle basit eleklerle,
insan kuvvetine dayali olarak sirdirildigi gorilmektedir. Ulkemizde arpacik

temizlenmesi we smniflandinlmasna yonelik herhangi bir makine imalat:



yapiimamaktadir. Uygulamada sadece bityiik sogan iireticilerinde 6zel amagla yapslms
olan arpacik temizleme ve siniflandirma makinalanna rastlanmigtir. Bu makimalar
disanidan ithal edilen sofan tasnif makinalanimn caligma prensiplerine sahip fakat
boyutlar arpacik 6zelliklerine uygun olarak degistirilmig, arpaciklan ¢aplarina gére 6
simfa ayiran mekanik boylama makinalandir.

Kuru sogan ve arpaciklann smiflandinimasi depolama isleminden ®nce
yapiimaktadir. Mekanik boylama makinalarinda yapilan simflandirmada islem akist
Sekil 1.1° de gorildiaga gibidir (Anonim. 1999b).

Gevsek kabuklann, toz ve diger
vabanci maddelerin uzaklastinlmas,

v

On avirma

v

Saplarm aynimast

y

Keseklerin ve zedelenmis
sofanlarn elle aynimast

v

Standartiara uygun olarak
boslanmasi

v

Paketleme

Sekil 1.1. Depolama oncesinde soganlarin siniflandinlmasinda akis diagrami (Amonim,
1999b)

Arpaciklanin mekanik boylama makinalanyla temizlenmesi ve simflandinlmas:
arpaciktan sofan dretimi yapan igletmelere pek ¢ok avantajlar getirmistir. Bunlarin en
o6nemlilen agagidaki gibi siralanabilir:

- Arpaciklann dikiminde kullanilan dikim makinalanmin dikim {mnitesini
olusturan kagikcik boyutlan belirlidir. Bu sebeple makine ile basanli bir dikim



yapilabilmesi igin arpacik boyutlanmin kagikcik boyutlanna uygun olmas
gerekmektedir.

- Kuru sogan uretiminde ¢igeklenme, bay baglama ve sapa kalkma yoniinden
arpaciklann simflandinimasi gereklidir. Ciinkl yapilan aragtirmalar; giceklenme ve bas
baglama olaylan ile arpacik biyiklikleri arasinda Onemli iligkiler oldugunu
gostermigtir (Gﬁnay,. 1983).

Bas sogan aretiminde kullaniimak iizere yapilan arpacik yetistiriciliginde farkhi
irilikte arpaciklar olugmakta ve bunlardan 1.0 — 1.5 cm ¢apa sahip olanlar iretimde
tercih edilmektedir. Dikimi yapilan farkh irilikteki arpaciklardan, 2.5-3.5 cm gapa sahip
olanlanndan elde edilen soganlarda %100 oraninda gigeklenme, 1.5-2.5 c¢cm ¢aph
arpaciklardan elde edilen soganlarda %50 oraninda gigeklenme ve 1.0-1.5 cm gaph
arpaciklardan elde edilen soBanlarda ise cigeklenme yerine bag baglama olay
saptanmugtir (Tacikayan, 1997). Aragnrma sonuglarindan da anlagildifn gibi arpacik
birytikluga arttikga giceklenme orani da artmaktadir.

Kuru sogan iretiminde ideal arpacik gapi; ¢igeklenme yerine bas baglamanin
oldugu 1.0-1,5 cm ¢apa sahip gruptur. Daha biiylik ¢apa sahip olanlarda sapa kalkma
oram artmakta ve 1 cm’den kiigiik ¢apa sahip arpaciktar ise zayif bitkinin olugmasina
neden olmaktadir ve elde edilen soganlarin depolanmas: sirasinda meydana gelen
kuruma ile agirlhik kayb: artmaktadir. Ayrica yapilan denemelerde; ini ve kigik
arpaciklann aym zamanda dikilmesi durumunda iri arpaciklanin daha ¢abuk bag
bagladig1 saptanmgtir (Aybak, 1997).

- I¢ ve dis pivasada standartlara uymayan iiriinterin pazarlanmas: artik miimkiin
olmamaktadir. Bunun yaminda tiiketicinin drtin kalitesine kars: hassasiyeti giin gegtikge
artmaktadir. Kuru sofan Uretiminde kullamminin  yam sira yemeklik olarak
sofralanmizda yerini alan arpacik igin de bu durum gecerlidir. Bundan dolay1 satig
agisindan simiflandinlmig arpaciin yaran biytktir.

- Depolama sirasinda trin igerisinde bulunan yabanci materyallerin
olusturabilecegi zararlar temizleme ve siniflandirma ile 6nlenebilmektedir. Bu zararlar
toprak ve keseklerde bulunan toprak kokenli hastaliklann olusturdugu zararlann yam



sira tag vb. yabanci materyallerin verecegi mekanik zararlar olabilmektedir (Ertan,
1968).

Arpaciklann siniflandinlmasi1 ve temizlenmesi amaciyla mekanik boylama
makinalannin kullamimas: 6nemli yararlar salamaktadir. Giinimiizde 6zellikle Israil”
de sofian ve patates gibi yumru bitkilerin temizlenmesi ve simflandinlmasi amaciyla
mekanik boylama Mnﬂmn yam sira hava akimimin akigkan yatak olarak
kullamldify akigkan yatak ortamh sistemler kullamimaktadir. Bu makinalarnn
kullanllmas: ile dminler yogunluklanna goére siniflandinlmaktadir. Bu sistemlerin
kullanilmasi, mekanik sistemlerin kullamlmasi ile elde edilen yararlann yaninda agagida
belirtilen yararlan getirmektedir:

- Istenmeyen arpaciklar ve yabanci maddeler gofu zaman istenen kalitedeki
yiksek ¢imlenme giiciine sahip arpaciklarla aym boyut ve sekle sahiptir, bu yizden
bunlarn etkin olarak ayrilmasi sadece yogunluklarina gore olmaktadir. istenmeyen bu
arpaciklar toprak kokenli zararlilardan kaynaklanan agirhik kaybina ugramis arpaciklar
olabilecegi gibi i¢i bosalmig arpaciklar da olabilmektedir.

- Soganda oldugu gibi arpacikia da eger Gretiminin her agamasinda agin bir itina
gosterilmezse Urimin depolama Omri ¢ok kisa olmaktadir. Sofamin 6mrii mekanik
zedelenmelerden dolay:r olduk¢a azalmaktadir. Bundan dolayn hasat sonrasi biitiin
islemler mekanik ve fiziksel zararlardan korunarak yapilmalidir. Aksi takdirde yara
yerleri mantar ve bakterilerin giris yerleri olup soganlann girimesine sebep olmaktadir.
Sogan arpaciginin diger tohumlara gére daha iri, zedelenmeye kar;1 daha hassas olan bir
tohumluk oldugu da bilinmektedir (Onal vd., 1988). Bundan dolayr mekanik sistem
yerine hava akimmin kullanildig sistemlerin kullanilmas: bu yonden daha avantajhdir.

- Boylan uzunca, geniglikleri az olan yogunluklan disik olan ve erkek olarak
adlandinlan arpaciklar taze sofan yetistiricili§inde kullanilan, bas baglama 6zelligi az
olan arpaciklardir. Tombul, findifa bezeyen dolgun yuvarlak sekilli ve yogunlugu daha
yiksek olan ve disi arpacik olarak adlandirilan arpaciklar ise bag baglama &zelligi
yiksek olan ve kuru sofan yetistiriciliinde kullamlan arpaciklardir (Aybak, 1997).
Pnomatik sistemlerin kullamlmas: iri  dolgun arpaciklann (yoZunluk o&zellikle



dolguniugun bir gostergesi oldugundan) saglayacag: yararlarin kazanilmasi yoninden de
Onemlidir.

- Meyve ve sebzelerin hasat sirasinda biyik bir kisminin homojen olmayan
kalite ve olgunluga sahip oldugunu ve bir 6mek kalitenin saglanmas: ve hasattan sonra
pazarlamaya yOnelik istenen kalitedeki Griinlerin segimi igin kaliteye gére siniflandirma
yapilmasi en yaygn.l yontemdir (Zaltzman vd. 1988). Yapilan galiymalar sonucunda
tanmsal trinlerin kalite karakteristikleri ile yogunluklan arasinda ¢ok 6nemli iligkiler
oldugu saptanmistir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Tarim drtnleri i¢in kalite gostergesi olarak yogunluk (Zaltzman vd., 1988)

Tarim Uriinil Yogunlugun gosterge olarak kullamildigx baz
kalite dzellikleri

Patates Nigasta igerigi-kuru materyal

Bezelye, seftali, domates, yaban|Olgunluk

mersini, yerfistig

Turunggiller Donmadan dolay1 olusan hasarlar, i¢ kalitesi, 6z su
igerigi

Greyfurt Kabuk kalinlifn

1.2. Akiskan Yatak Ortammin Tanum

Kati taneciklerden olusan bir grubun sanki akiskan gibi hareket etmesi ya da bu
davramg: gosterir duruma getirilmesi “akigkanlasgtirma™ ve bu sekilde olusturulan ortam
“akigkanlagtinlmig yatak™ olarak tammlanmaktadir (Ozgiir, 1994).

Akiskan yatak ortamu, yiiksek viskoziteli bir sivi akigkanin 6zelliklerine sahiptir
ve iki tipe ayrilmaktadir (Zion, 1995). Bunlar:

-Igerisine materyal eklenen akigkan yataklar: bu tip akigkan yataklarda gaz
akigkamn igerisine ¢ok kuglk pargali kum eklenmektedir. Eklenen bu kum akigskan
yatak igerisinde olusan baloncuklann daha kiigik ve daha homojen olmasim
saglamaktadir.



-Igerisine materyal eklenmeyen akigkan yataklar: Bu tip akigkan yataklarda
igerisine materyal eklenmedigi i¢in baloncuklar daha genis yapidadir. Bu nedenle ortam
kum ortaminda oldugu kadar homojen degildir.

Giinimiizde ticari olarak imal edilen akigkan yatak sistemlerinin kullamidify
temizleme ve smiflandirma makinelerinde ikinci tip akigkan yatak ortam
kullamlmaktadir. Bu makinelerde iiriin ve yabanci materyallerden olusan kangim hava
akigiyla kargilagtinimaktadir. Difer poomatik sistemlerde oldugu gibi akigkan yatakh
sistemlerde de trimlerin kritik hizlan, vogunluklan, boyutlan ve sekil gibi 6zellikieri
temizleme ve siniflandirma islemleri Gzerinde etkili olmaktadir.

Akiskan yatakta kat1 pargaciklar sivi ya da gaz ile beslenerek agirhklan direng
kuvvetleri ile dengelenmektedir (Sekil 1.2).

PAKET YATAK v] | AKISKANLASTIRILMIS YATAK ] l TRANSPORT
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Sekil 1.2. Akiskanlagnnlmug yatak (Ozgiir,1994).

Sekil 1.2° de goriildugu gibi bir paket yatak alundaki araliklardan sivi veya gaz
akimi verilince ilk olarak basing kaybi (AP) debi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Bu sirada Gstteki parcaciklann hareketlendigi gorilmektedir. Akigkanlastirma baglayinca
butin pargaciklar hareketlenmekte ve artik basing farka sabit kalmaktadir. ister siv1 ister
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gaz ile olsun debi arttikga akigkanlagtirImig yatakta bir hacim artmas1 gozlenmektedir.
Ancak bu geniglemenin mekanizmasi sl yatak ve gazli yatakta farkh olmaktadir.

S ile akigkanlagtinlmg bir yaakta genisleme homojen bir sekilde olmaktadir.
Yani yatagin pargaciklar arasi mesafeler artmaktadir.

Gaz ile akigkanlagtinlmiy yamkta ise durum baskadir. Burada fazla gaz
gozenekleri arttlrmziylp kabarciklar ongturmaktadir. Bu kabarciklar i¢inde pargacik
bulunmayan gaz ile dolu hacimlerdir. Bu hacimler diizgiin bir iz ile yukan ¢ikarfar. Bu
hareketleri sirasinda da yatag: kanstirriar. Boyle bir yatagin avantajlan arasinda 1s1 ve
kiitle transferinin kolaylagtiriimasi gelrektedir. Kat1 pargaciklar ile akigkan arasinda ¢ok
genislemis olan temas ylizeyi 1s1 ve kitle transferini arttirdigi gibi yatagin gaz halinde
kangmas: cidar ile kiitle arasindaki traasferi de kolaylagtirmaktadir. Tanimsal iir@inlerin
kurutulmasinda da akigkan yatak ormmlarimin yaygin olarak kullanilmasinin medeni
budur (Ozgiir, 1994).

Akigkan yatagin caliyma prersibi iki sekilde diginilebilir. Yatagin toplam
agirhgy; giris (1) ve ¢ikig (2) arasindaid basing farkindan kaynaklanan kaldirma kuvveti
ile dengelenmektedir (Sekil 1.3) (Ozgir, 1994).

AP| |0

Sekil 1.3. Yatagin ¢aligma prensibi (Ozgiir, 1994)
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Asagidaki esitlik gergeklesince akigkanlagtirma baslamaktadir (Ozgir, 1994):
W=AP+A4/981 (1.1)

Burada:

W : Yatagmn toplam agirhg (kg),

AP: (1) ve (2) noktalan arasindaki basing farki (Pa),

A: Kesit alam (mz),

(AP« A): Kaldirma kuvvetidir (kgf).

Bu esitlige gore yatagin toplam agirlig: sabit olduguna gore pargaciklar yatakta
kaldig: siire boyunca basing farki sabit kalacaktir.

Akiskan yatafin caligma prensibi ile ilgili olarak diger bir goriis ise; her bir
pargacigin afirhfmin (m-g); direng katsayisi, hava hizi ve hava yogunluguna bagli olan
aerodinamik direng kuvveti ile dengelenmekte oldugudur (Ozgiir, 1994).

m*g=CD*AP*%*pa*V2=Fd ........................... (1.2)

Burada:

m: materyalin kitlesi (kg),

g: yercekimi ivmesi (m/s?),

A,: materyalin izdiigiim alam1 (m?),

V: hava hiz1 (m/s),

Cq: Direng katsayisy,

pa: Havanm yogunlugudur (kg/m®).

Fq: Aerodinamik direng kuvvetidir (kg).

Ancak burada Cp katsayis: tek bir parcacigin diren¢ katsayisi defil toplu
pargaciklara ait bir katsayidir. Yatak boyunca basing kayb: yiizeysel akis mz1 cinsinden
degisimi Sekil 1.4” de goriinmektedir.
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Sekil 1.4, Basing farki (AP) ile iz degisimi (Vy) arasindaki iliski (Ozgiir, 1994)

Buna gore hiz arttinldik¢a baslangicta basing farki hiz ile orantih olarak
artmakta ve K noktasinda yiizeysel iz minimum akigkanlastirma hizina erigmekte ve
akigkanlastirma baglamaktadir. Minimum akigkanlastirma iz ise akigkanlastirma
debisine ve akigin oldugu kanalin ylizey alammna bagh olarak asagidaki gibi
degismektedir (Ozgiir, 1994).

V_ = Q, - (1.3)

i 4
Burada:
Vamy : Minimum akigkanlagtirma iz (m/s),
Q.: akiskanlagtirma debisi (m®’s),
A: Akigin oldugu kanalin yiizey alanidir (m?).

Sekil 1.5° de giiniimizde 6zellikle tahillar, yag bitkileri ve findik gibi tanmsal
iriinlerin yabamci tohumlardan ve yabanci materyallerden aynlmasi amaciyla

kullamlmakta olan akigkan yatakl sistemlerden birisi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Akigkan yatak ortamli separatoriin sematik gériiniigii (Anonim, 1997b)

Akiskan yatakh ayiricida temizlenecek olan iirin 1 numarah akigkan yatak
ortamma diizenli olarak verilmektedir. Altta bulunan gok kiigiik deliklerden verilen hava
akim {irliniin bir akigkan gibi davraninasim saglamaktadir. Makine {izerindeki ayirma
odalan #rlinlin yergekimi etkisiyle agagiya dofru akigmi saflamak igin hafifce
egimlendirilmigtir. Uriinfin asagiya dogru akisi gergeklesirken aBir olan materyaller
batmakta, hafif olan materyaller ise yilkkselmektedir. Tabakalar halinde bulunan bu
materyaller ayirma odasmn sonura yerlestirilmis bir valf yardimiyla birkag akiga
boliinebilmektedir. Hastalikl, hasath ve gelismemis tohumlar hafif materyallerle
beraber akigin {ist tarafindan ayrilmaktadir. Daha adir olan materyaller ise (saglikh ve
yiksek yogunluga sahip olanlar) ayn1 bir boliime alinmaktadir. Orta nitelikteki triinler
ise daha yi bir ayrrma i¢in bir konveydr yardimiyla ikinci ayrrma odasina iletilmektedir.
Bu ayirma odasi birinci aywrmada ayrnilamayan agw olan tohumluklarm %99’unu
aywrabilmektedir. Ayirma odalarmm sayisinin arttinlmasiyla daha hassas bir ayirma
saglanabilmektedir.
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1.3. Arastirmanm Amaci ve Icerigi

Giniimizde tim diinyada oldugu gibi ilkemizde de kalite kavramina verilen
onem, sanayi alanlaninda oldugu kadar tanmsal iretim alanlarinda da  gittikge
artmaktadir. Bu durum gerek i¢ pazarda ve gerekse dig pazarda dureticilerin ve
tiiketicilerin GrdGn kalitesine kargt hassasiyetini arttirmaktadir. Béylece iiretim ve
pazarlama alaninda bir rekabet ortami dogmaktadir. Rekabetin tim siddetiyle devam
ettifi diinya piyasalaninda artik standartlara uymayan trinlerin pazarlanmast mimkiin
olmamaktadir. Bu sebeplerden dolavi hasat sonrasinda iriinlerin kullamima amaglarina
uygun bir sekilde hazirlanmalan gerekmektedir. Bu hazirlama sirasinda en énemli
iglemler arasinda temizleme ve siniflandirma islemleri gelmektedir (Zion, 1995).

Tohumluk olarak kullanilan ve sofralik kullanimi da giin gegtik¢e yayginlasan
arpacifin kalite karakteristiklerine gore temizlenmesi ve simflandinimasi maliyeti
arttirmasina ragmen sonugta elde edilen kan yiikseltmekte ve temizieme makinalan
sayesinde satigin kolaylastifi ve standardize edilmis iiriinler daha genis pazarlama
imkani bulmaktadir (Klejin, 1991).

Bolim 1.1° de agiklandif gibi arpaciklann siniflandinimasinda mekanizasyon
diizeyi oldukc¢a disuktar. Az sayida dreticinin bu amagla kullandifi mekanik makinalar
pek ¢ok agidan 6nemli yararlar saglamakla birlikte dzellikle tohumluk amagh kullanilan
arpaciklanin simiflandinimasinda akigkan yatakhi sistemlerin kullanilmas1 6nemli
avantajlar saglayacaktir. Bu tip makinalarda; tiriinler yogunluklarina gore aynimakta
yani aynrma kistasi materyalin dig goriniigine baglhh olmamakta ve i¢ Ozellikleriyle
iligkili olmaktadsr. Ciinka yapilan avirma tohumluk iiretimine yonelik ayirmadsr.

Akiskan yatak ortamh ayimncilar, giiniimizde yurt diginda daha ¢ok, sogan ve
patates ve sanmmsak gibi yumru bitkilerin tag ve keseklerden temizlenmesi ve
yogunluklarina gore aynimasinda kullanilmaktadir.

Birgok tohumluk agirlik, yofunluk ve 6zgil agirhk bakimindan farkhhk
gostermektedir. Bu tohumluklar agirhik yada yogunluklarina goére, hava akimh-elekli
makinalarda, hava akimi ile etkin bir sekilde aynlmaktadir. Bununla beraber tohumlann
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agirhik yada ozgal agirlhifa gore aynimasinda kullamlan 6zgil agirlik aymnicilan, tag
ayiricy, aspirator ve havali ayincilar yapilmigtir (Sehirali, 1989). Biyiklik ve yapisal
Ozellik bakimindan diger tohumluklarda farkli olan arpacifin temizlenmesi ve
smiflandinlmas: i¢in de pnomatik sistemlerden yararlanilabilir. Yapilan gahsmalar;
arpaciklarin birbirleri arasindaki ve yabanci materyaller ile aralanindaki yogunluk
farklarinin, bu yontemle aynlmalarnini saglayacak miktarda oldugunu gostermigtir.

Yapilan On aragtirmalarda, akiskan yatak ortamh separatérin kullanimina
ilkemizde sadece findik sanayinde kaliteli findik elde edilmesinde rastlanmigtir.
Olduk¢a yitkksek bir temizleme etkinliine sahip olan akigkan yatakli makinalann
ozellikle tohumluk tretim tesislerinde yayginlagsmadigi bunun yerine genellikle gravite
masalannin yogun bir sekilde kullamldig: gériilmektedir. 7 cesit sorgumda yapilan bir
aragtirmada ¢imlenmenin tohum biyakligi ile dogru orantili olarak arttigi goritlmiistir.
Yiginin ¢imlenme giicii, hava tablah bir temizleyici ve gravite tablasi kullamiimasiyla
artrmgtir fakat bu sistemlerde tohum kaybi ¢ok olmustur (Cortes, 1988). Dolayisiyla
kaliteli tohumluk eldesi i¢in akigkan yatak ortamh seperatorlerin tlkemizde de
yayginlagmas: gerekmektedir.

Bu teknikle ¢alisan makinalarda ayrilacak driinler arasindaki yogunluk farki %2
ye kadar diistiga durumda bile aynlmamn saglanabildigi saptanmigtir. Oysa gravite
masalarinda bu oran %13 olarak kalmaktadir. Dolayisiyla bu tip separatorlerie alternatif
makinalara gore %25 oraninda daha kaliteli iiriin alinabilmektedir (Anonim, 1997b).

Bu c¢alismada; soSan arpaciimin yogunluklarina goére temizlenmesi ve
siniflandinlmas: amaciyla akigkan olarak hava akiminin kullamldify akigkan yatak
ortamh bir deneme makinasinin tasanimi ve imalat1 yapilmigtir.

Bu amagla 6ncelikle makinanin denemeleri sirasinda tanimsal materyal segilen
arpaciklarin makinanin tasanmina ve materyalin temizlenme-simflandinlmasina yonelik
olan ozellikleri saptanmigtir. Bu 6zellikler, materyalin fiziksel 6zellikleri, aerodinamik
ozellikleri ve y1&in halindeki materyalin hava akimu igerisinde gosterdigi davramslarla
ilgili 6zelliklerdir.

Sogan arpacigimin temizlenmesi ve siniflandinilmasi problemine yoénelik

problemin ¢oziimiing gergeklestirmek icin tasarimi yapilan ve imal edilen bu makine ile
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oncelikle Griiniin temizlenmesi ve 3 ayn yogunluk grubuna aynlmasi hedeflenmistir.
Prototip makine, halen arpacik temiziznmesi ve siniflandinlmasi amaciyla kullaniimakta
olan arpaciklanin boyutlarina gore awilmasinda kullamlan mekanik boylama makinasi
ile kargilagtinlmigtir. Bu kargilagshrma Ozellikle makinalann i basanlan acisindan
yapilmigtir.

Caligma giris, onceki aragtirmalar, materyal ve metot, arastirma sonuglan, sonug
ve Oneriler olmak tizere bes bélimden olugmaktadir. Giris béliimiinde; konunun amaci,
materyal olarak kullamlan arpaciin zenel yetistirme teknikleri ve kalite ozellikleri ile
yogunluklan arasindaki iliskiler ve irinlerin kalitelerine gére aynlmasinda kullamlan
akigkan yatak prensibinin genel bir tamm yapilmigtir. Boyle bir makinamn
kullammindan elde edilecek avamijlar ortaya konulmaya galigiimigtir. Onceki
aragtirmalar kismunda bu konularla ilgili literatirler gozden gecirilmistir. Materyal
bolimiinde; arastirmada kullamlan itkisel materyal, giniimiizde areticiler tarafindan
kullamlan mekanik arpacik boylam: makinasi ve imal edilen makine tanitilarak bu
makinanin tasanm parametrelerinn saptanmasinda kullanilan dizenekler, 6lgiim
cihazlan ve aletler ile bu makinann ozellikleri belirtilmigtir, yontem bolimiinde ise;
verilerin elde edilmesinde ve sonugann degerlendirilmesinde kullanilan yéntemler ve
bazi cihazlar ile yapilan olgimler fe ilgili bilgiler verilmigtir.  Aragtirma sonuglan
bolimiinde; denemelerde elde efilen sonuglar ¢izelgeler ve grafikler halinde
sunulmustur. Sonug ve dneriler boliminde; sonuglarin degerlendirilmesi sonucu yapilan
oneriler yer almastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde konu ile ilgili onceki ¢aligmalar; yumru bitkilerin temizlenmesi ve
siniflandirdmasina iligkin Onceki ¢aligmalar, bazi tarimsal iiriinlerin aerodinamik
ozelliklerinin saptanmas: ve yogunlugun kalite karakteristifi olarak gosterilmesine
iligkin onceki c¢aligmalar, tanmsal Grinlerin temizlenmesi ve siiflandinimasinda
kullanilan pnomatik sistemlere iliskin 6nceki caligmalar, akigkan yatak prensibine
iliskin onceki cahigmalar olmak dzere 4 konu bashg: altinda tarih sirasina gore

Ozetlenmisgtir.

2.1. Yumru Bitkilerin Temizlenmesi ve Smiflandirlmasma iliskin Onceki

Calismalar

Oztiirk (1988), bazn mevve ve sebzelere uygun kombine tip boylama
makinalaninin yapisal karakternistiklerini saptadify ¢ahigmasinda; kuru sogan, patates ve
degisik elma cesitleri i¢in bantli-pervazli makine, elekli boylama makinas1 ve agirliga
gore sinflandirma yapan makinalan denemistir. Bu makinalarin kapasite degerlerini ve
boylara ayirma yetenegini saptamugur. Boylama makinalarinda, kuru soganla 9 farkh
elek konumunda yapilan denemeler sonucunda boylara ayirma yeteneginin; devir sayisi
azaldik¢a, strok kiigildiikge ve edim azaldikca iyilestifini; kapasite degerlerinin ise
devir sayis1 arttik¢a, strok bayidikee ve egim arttik¢a artmakta olduunu saptamigtir.
Elekli smiflandirma makinasinda; boylara ayirma yeteneginin en yiiksek olmas: igin
280 min™’ lik elek krank mili devir sayisinda, 30 mm’lik strokta ve 6°’lik elek
egiminde ¢aliymas: gerektifini belirtmistir. Afirh3a gére ayirma yapan makinada
yapilan denemeler sonucunda ise en iyi ayirma elma gesitlerinde olmustur. Bu
makinada kuru sogan ile yapilan denemelerde yanhs gruba giren iiriin sayis1 elmadan
fazla ve patatesten daha az olmugtur. Yani bu makinada iyi simflandinima derecesi
tyiden kotilye dogru su sekilde gergeklesmigtir: elma (Amasya), elma (Golden), kuru
sogan, patates.

Suvorov (1989), cahgmasinda sofanlann kurutulma ve ayirma iglemini birlikte
yapan bir mekanik Unite gelistinlmigtir. Bu tinite 13 igginin yerini almigtir. Bu initede;
bir besleme deposu, farkh delik bavikligine sahip eleklerden olusan 2 temizleme ve
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ayima hatt1, 1 konveydr sistemi ve kurutucudan olugsmusgtur. Bu iinite, islem siiresini
kisaltmug ve iglem siiresince bir operat6riin ¢alismasi yeterli olmustur.

Akdemir (1990), soSan arpacifimn mekanizasyonuna yonelik baz1 fiziksel ve
fizikomekaniksel Ozelliklerini saptamustir. Denemeye aldifn arpaciklann ortalama
uzunlyfunu 29.1 mm, genisligini 15.11 mm, hacmi 1.4 cm’, agirhgim 2.41 g
hektolitre agirhgim 493.4 kg, 1 litredeki dane sayisim 223, kiiresellik katsayisim
%51.92 , dogal yigilma agistm 30.86° olarak belirlemigtir. Aynca siirtinme katsayisim
cam, ahsap ve sac yiizeylerde ve arpacigin ekvatoriyal ¢apimn yiizey eSimine paralel
ve dik oldugu konumlarda ayn ayn saptamustir. Arpacigin ekvatoriyel ¢apinn yiizey
egimine paralel oldugu durumda sirtiinme katsayis;; cam yizeyde 0.243, ahsap
yiizeyde 0.143 ve sac yiizeyde 0.272 olarak saptamustir. Arpacigin ekvatoriyal ¢apmnin
yizey egimine dik oldugu durumda ise sGrtinme katsayisini, cam yiizeyde 0.510,
ahsap yiizeyde 0.511 ve sac yiizeyde 0.555 olarak saptanmugtir

Kleijin (1991), pazarlama isleminde sogamn kalite karakteristiklerine gore
(6rnegin boyut, gorinis, sekil, sertlik) derecelenmesi ve aynlmasimn 6énemli oldugunu
belirtmigtir.  Simdiye kadar Hollanda’da sofan endiistrisinde soganlann kalite
gostergelerine goére aynimasinin maliyet agisindan heniiz istenen uvgunlukta
olmadigim fakat sofanlann daha iyi gruplanmasimn maliyeti arturmasina ragmen
sonugta elde edilen kann yiikselmesini saladigim bildirmistir. Bu yiiksek karnn,
temizleme makinalan sayesinde satigin kolaylasmasi ve standardize edilmis Griinlerin
daha genis pazarlama imkanmimn olmasindan kaynaklandigim belirtmigtir.

Kshnikatkin (1991), c¢ahsmasinda salgam seklindeki yan aci ve tath tip
soganlarin hasat sonrasi islemleni igin bir linite tasarlamigtir. Bu tip soganlann i¢
yumusakliklanndan dolayr kolaylhkla hasar gérdagiini belirlemistir. Hasat edilen
soganlar besleme deposuna, ardindan toprak separatorine buradan da gravite
temizleyicisine verilmigtir. Gravite temizleyicisinden sonra yine standartlara uygun bir
ayirmamn saglanabilmesi ig¢in ek olarak ig¢i ¢aligtirmaya gereksinim duvulmustur.
Gravite temizleyicisinden bir konveyorle agik tablaya getirilen sofanlar burada elle
standartlara uygun olanlar, standart alti olanlar ve hasarlilar olmak tizere iscgiler
tarafindan aynilms ve ait olduklara toplayicilara verilmigtir.
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Eker ve Akdemir (1994), elekli tip arpacik siniflandirma makinasim boyut ve
kiiresellik  katsayilan agisindan  degerlendirdikleri galigmalannda arpacigin
siiflandinlmas: ssrasinda kriter olarzk alinan boyutlar agisindan bu makinada simflar
arasi varyasyon katsayisinin ve simf i¢i varyasyon katsayisinin kabul edilebilir smirlar
arasinda oldugumu saptamuglardir. Smiflandinilan arpaciklann kiiresellik katsayilarinin
cesith tip arpacik dikim makinalarmm dikici organinin tasanminda dikkate alinmasi
gereken onemh bir kriter oldugunu belirtmiglerdir. Piyasada mevcut arpacik dikim
makinalannin kagik boyutlaninda dizeltmeler yapilmasinin arpacigin makine ile dikim
basansim olumlu y6nde etkileyecegimi bildirmiglerdir.

Bajema ve Hyde (1995), soganda hasat sonrasi iglemler sirasinda garpmadan
dolay1 olugan zedelenmeleri saptadiklan cahgmalarinda, ti¢ farkh referans yiizeye
Onceden belirlenen yiiksekliklerden digiirilen soganlann zedelenme oraniarim
saptamuglardir. Denemelerde 2-3 haftalik kisa omre sahip Walla Walla ¢esidi tath
soganlar kullamlmugtir. Tele baglanmug olan soganlar farkli yiizeylere ¢arptinlmig ve
bunun i¢in Sekil 2.1 de goriilen dizenekten yararlamlmigtir.
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Sekil 2.1. SoSanlann zedelenme miktarlarinin saptanmasinda kullamlan dizenek
(Bajema ve Hyde, 1995)

Bu diizenekte; 3 yiizey i¢in toplam 7 farkhi digme yiksekligi kullanidmgtar.
Diusme yiikseklikleri 20 mm ile 225 mm arasinda segilmigtir. Soganlarin %100°G
biyik disme yiksekliklerinde zedelenmeye karsi egilimli olmalanna ragmen diigiik
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dusme yiksekliinde ise zedelenmeye kargt efilimli olmadiklan saptanmustwr. Oda
sicakh@inda yiratilen (24 °C ) denemelerden sonra her bir sogan ikiye kesilmig ve
tabakalan tek tek aynlmistir. Her bir tabaka onu gevreleyen bir ig1fa tutulmugtur.
Hasarh bolgeler yan seffaf olarak goéralmistir. Bu iglemin subjektif bir iglem oldugu
da behrtilmistir.

Dardeniz (1995), elekli tip arpacik smiflandirma makinasimn gegithi
karakreristiklerini .belirledigi ¢aligmasmnda sarsak devrinin makinamn eleme kapasitesini
etkiledigini ozellikle izl devirlerde 4. ve 5. toplama bolimlerinde (ortalama gaplan
22 mm ve 25 mm olan arpaciklar) arpacik boyutlarinda olmasi gerekenden daha kiigiik
¢aph arpaciklann toplandifint bununda simflandirma etkinligini  digiardagina
belirtmistir. Siuflandirma etkinlifinin diigitk sarsak devirlerinde daha iyt oldugunu
saptamistir. Makinada boyu 6 mm'nin altinda olan arpaciklarin ve kabuklann ve
tozlarm direkt yere dokiildiigiini bumun ise ek iggiicii gereksinimine ve zaman kaybina
sebep oldugunu ve sagliksiz bir ¢ahgma ortami yarattifim belirtmistir. Ayrica degisik
sarsak devirlerinde eleklerden gegen arpaciklanin toplama kaplan arasindaki
bosluklardan diigtiigting, toplama kabina garparak makine digina ¢iktigim ve bunun
sonucu olarak da kayiplann arttigmi bildirmistir. Bu arpaciklann toplamip yeniden
smflandinlmast  iginde yine iggiici gerektifini  belirtmigtir.  Arpaciklann
smiflandirilmas: sirasinda en az 3-4 igginin yardiminin gerekli oldufunu saptamgtir.

Maw vd. (1996), Granex-Grano tipi tath so§an érneklerinin yetistirilmesi,
hasatlan, depolanmalan, islenmeleri ve pazara sunulmas: sirasinda bilinmesi gereken
baxz fiziksel ve mekaniksel 6zelliklenini saptamak amaciyla bir ¢aliyma yapmmglardir.

Sogamn fiziksel ozellikleri olarak; agirh@, yoSunlugu, seker igeridi, kuru
madde icerifi, sertlifi, ¢apr ve sekil faktorini belirtmiglerdir. Capr ik sekilde
olgmuglerdir. Sofanin bazi fiziksel oOzellikleri ile ilgili tammlan asagdaki gibi
veriimislerdir:

Polar ¢ap: Sofamn taciyla (tepesi) kokin soganin baglantisi arasindaki
mesafedir. Bu noktalar pol olarak adlandinlmaktadir.

Ekvatoral ¢ap: Arpacigin pollere dik olan en genis olan ¢apidir.

Sekil ve sekil fakt6rii: soganlann hem oblate (kutuplan yass1) hemde prolate
sekilde (yumurta) oldugu disanilmigtir. Oblate sekilli soganlarda ekwvatoral ¢apin



21

polar ¢aptan biayik ve pollerden diizlestirilmis oldugu belirlenmistir. Prolate gekilli
soganlarda  ise tersine polar capmn ekvatoral captan daha biyiikk oldugunu
saptamiglardir.

Sekal faktori ekvatoral gapin polar ¢apa orani olarak alinmustir. Kiiresel gekilli
soganlarda gekil faktorii 1° dir. Oblate sekilli soganlarda 1°den biyik iken prolate
sekilli soganlarda gekil faktora 1°den kiguktar.

-Yiizey alam: SoZamin dig tarafinda saptan koke kadar olan toplam alan
ahnmigtir. Yizey alanlanm 6l¢mek igin aliminyum folyeler soganlara sanlmug sonra
ince seritler hafinde kesilmigtir. Kesilerek uzaklagtinlan bu pargalar bir planimetreyle
olgiilmils ve alanlanin toplamu ilgili sogamn yiizey alan olarak alinmgtir.

100 adet sogan i¢in yapilan dlgiimler sonucunda soganlann ortalama kiitleleri,
yuzey alanlar, hacim ve yogunluklanmmn sirastyla 98 gr, 11 cm?, 95 cm® ve 1100 kg/m’
olarak saptanmugtir. Bagtan basa olan ekvatoral ¢ap 62 mm ve ortalama polar ¢ap 42
mm’ dir. Denemeye alinan olgun soganlarin %59’u kutuplan yassilagmig bigimde
(oblate) ve %41°i yumurta (prolate) seklindedir. Ezilme yiiki ve delme giici mekanik
hasat ve hasat sonrasi islemlerde soganlann mekanik dayammlanmn gostergeleridir.
Bunlar sirastyla 26.4 N ve 25.0 N olarak bulunmugtur.

Sogamin fizyolojik yapisin; koklere baglanti noktasimn hemen stiinde
yapraklarm olusturdugu bir kabanklik olarak tammlamiglardir.

Polar capin olugmasimt sof§amn biylidagina belirten, ekvatoral g¢apm
baylimesini ise soganin olgunlagtifini gdsteren bir kriter olarak belirtmiglerdir. Olgun
bir soganda ekvatoral ¢apit 62 mm ve polar ¢api 42 mm olarak saptammglardir.

Batin soganlarda yogunluk ile ekvatoral gap arasinda ters bir iliski oldugu
saptanmugtir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Sekle bagh olarak sogamn kiitle, ylizey alam, hacim ve yogunluklannin

degisimi (Maw vd., 1996)

: Sekil Yogunluk |Say (100 | Kiitle (g) Yiizey alami | Hacim (cm’)
adetteki) (cm®)

Prolate >1 36 80.1 96.4 733

Oblate >1 35 97.9 109.4 90.7

Prolate <1 5 111.7 122.7 115.6

Oblate <1 24 124.0 1323 129.0

Akdemir vd. (1998), sogan, arpacik ve patates gibi baza yumru bitkilerinin
hasattan sonra tag ve toprak keseklerinden aynlmasi i¢in materyallerin gelik bir
silindirde sigratildiktan sonra gen sigrama yoringeleri arasindaki farkhliklardan
yararlanilarak galigan temizleme-ayirma makinas:1 geligtirmislerdir. Calisma sonucunda
elastikiyet katsayilarina gore aynlan bu (rinler igin makinamin ayirma etkinligi, degisik
kirlilik oranlaninda, sogan ve patates i¢in %93 e ulagirken, arpacik igin bu deger %43
olarak saptanmgtir. Aynca kirlilik oranlanmn artmasimin her Grin i¢in makinanin
ayirma etkinligini disiirdiigi de saptanmugtir.

2.2. Ban Tanmsal Uriinlerin Aerodinamik Ozelliklerinin Saptanmasi ve
Yogunlugun Kalite Karakteristigi Olarak Gosterilmesine Iligkin Onceki
Cahsmalar

Yagcioglu (1980), tane musir yigimindan gegen hava akimimin statik basing
digimine etkisini aragtirdify ¢aligmasinda; tane musir i¢in verilen hava akimi-basing
diismesi iligkisini hesaplamak igin kullamlan degisik esitlikleri birbirleriyle
kargilagtirarak, aralanndaki farklihgm 6nemsiz diizeyde oldugunu bildirmigtir.

Asmann (1983), 1980 ve 1981°de Misissipi’de uretilen dasiik, orta ve viikksek
¢imlenme giiciine sahip tohumlardan 4 tohum grubu hava tabakah temizleyici. spiral
seperator ve daha sonrada gravite tablasindan gegirilmigtir. Gravite tablasi tohumlan
en yiiksek yogunluktan en dusik yogunluga kadar derece derece smiflandirmugtir.
Diisik yogunluklu materyallerin toplandifs bélmedeki hasarli, kokusmus, mekanik
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olarak zarar gdrmiiy ve cansiz tolmmlann yizdesi daha yiksek ¢ikmistir. Digik
yogunluklu grubun 1skartaya ¢ikanitmasiyla tohum grubunun ¢imlenme yiizdesi artmig
fakat ashinda diigiik kuvvetli grubun ¢imlenme yiizdesi; elimine edilmis tohum ytzdesi
%45’ e kadar yiikseldigi durumda armmgtir .

Amaral vd. (1984), Denemelerde 2 tohum temizleme makinesi; kétia iklim
kosullanndan dolay1  olgunlagma ve hasat swrasinda hasara ugramug bezelye
tohumlannin aynlmasi ve dolayisrvla Kkalitesinin arttinlmas: igin kullamlmistir. Bu
sistemde gravite tablasim takip eden bir hava tablah makine kullanilmig ve tohumun
saflik, saghk ve kalitesinde artig gorilmiis ve siniflandirma daha etkin hale getirilmigtir.

Lollate vd. (1984), Yiiksek kaliteli Phaseolus vulgaris cv. Carioca tohumu
(fasulye c¢esidi) elde etmek igin kullamlan gravite tablasiin etkinligi
degerlendirilmistir. Gravite tablas1 tohum yogunlugunun, hacimsel agirligin, ¢cimlenme
yiizdesinin, tohum kuvvetinin, saghklilifimn ve safligimn bir fonksiyonuna bagh olarak
tohum wiginlammin aynlmasi amactyla kullamlmugtir. Renkli, kusurlu, ¢imlenmis,
Rhizoctonia soflani ve fusarium etkisinde kalmug hastalikh tohumlar en alt bosaltma
yerinden yani yogunlugu en digiik materyallerin alindif1 yerden disan atilmigtir.

Lawan vd. (1985), ¢cahymalannda Pennisetum americanum tohumunun (dan
cesidi) yogunfugu ile bayiukliga arasindaki hesaplamalarla bulunan sonuglan
dogrulamuiglar ve diger tohumlarnda bu ozelligini ve tohumun yogunluk ve
buytiklagiine bagh olarak ekim ozelliklerini belirlemislerdir. 4 populasyondan olusan
tohumlar gravite tablasiyla 3 yogunluk fraksiyonuna aynlmugtir. Her populasyondaki
fraksiyonlar 1981°de Manhattan ve Kansas’da bir tarla caligmasiyla ve laboratuar
caliymasinda degerlendirilmistir. Cikis gticii; kigik tohumlarda (disik yoguntuklu
tohumlar) %440°a, biyik tohumlarda (yiikksek yogunluklu tohumlarda) %62’ ye kadar
yitkselmigtir. Cikig giici ise kiigiik tohumlarda %70 iken bu deger biiyik tohumlarda
%62’ ye diagmigtir. Bu iki durum; tohum yofunlufu ve biyikliganin
etkilesimlerinim 6nemli bir faktor oldugunu gostermigtir. Cimlenme hizinin gostergesi
olan ¢imlenme indeksine etkili faktorlerden tohum biayikligia ve tohum ¢apinin;
tohum yogunfufu ve boyutu izennde pozitif bir etkiye sahip oldugu saptanmugtir.
Ayrnica ¢imlenme giicii, ekimden 24 giin sonraki fide boyu ve endospermdeki camst

nisasta orart ile tohum yogunlugu arasinda pozitif bir iliski ve fide ile tohum
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solunumunun da tohum yogZunlugu ve biyiklagi ile pozitif bir iliskisi oldugunu
saptamuglardir. Sonuclar gostermekizdir ki, tohum yogunlugu ve biyiikluga, tarla
kurulmasinda ve diizenlemesinde ve tohum kalitesinde etkili bir kriterdir. Bu durum
laboratuar testleriyle de saptammstir. Baz durumlarda YogunlukXBoyut
intraksiyonunun ve bu iki faktorin en biyik etkisinin tohum agirhgma oldugu
kamtlanmgtir.

Ulger (1585), cesitli tanelern aerodinamik ozelliklerine gore aynlmasimn en
¢ok kullamlan metodlardan birisi sidugunu belirtmis ve aerodinamiklik Gzelligini
cismin hava igerisinde hareketi we havamn cisme kargi olan direnci olarak
tanimlamugtir.

Havanin cisme karyi gostardigi direncin cismin agirhgma, biyiakligine,
sekline, yiizeyinin durumuna, rolatif hareket hizina, cismin ve havanin durumuna bagh
oldugunu belirtmistir. Hava akimi Tine birakilan bir tanenin karsilagtifi direng igin
asagidaki esitligi vermisgtir:

R=k+PLospsyr @1

g

Bu esithkte:

R: Cismin hareketine kars1 koyan hava direnci (kgf),

k: Cismin sekline bagh olan fireng katsayist,

p.: Havanin yogunlugu (kg/m),

g: yergekimi ivmesi (m/s?),

F: Cismin hareket yoniine di kesit alam (m®),

V: Cisimle hava hiz1 arasindsia bagil hizdir (m/s).

Materyalin dik bir hava kamlna birakildiginda buna etki eden kuvvetlerin esit
olmas1 durumunda cismin rélatif hizmn hava hizina egit oldugunu ve bu hzin kritik iz
olarak adlandinldigm bildirmigtir. Aynica kritik hizin bir tane gesidi igin belirli bir
degerde olmadigim, tanenin disev kanal iginde devamh donme yaptifim ve
dolayisiyla tanenin kesitinin degistifini, boylece tanenin kanal iginde hi¢bir zaman sabit
yukseklikte kalmadigini belirterek kritik hizin (Vi) hesabi igin agafidaki egitlii

vermigtir.
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_krp, xFa}

W=R=—"—"2T—"%" s (2.2)
g
v,=— 28 (2.3)
Jk*p,*F
Bu esitlikte W cismin agirhidir.

Patii ve Sarode (1988), bir O6zgil agirhk seperatori kullanarak
gerceklestirdikleri gahigmalannda 100 bugday tohumunun; sirasiyla 4.05 gram agr,
3.76 gramu orta ve 146 gramu hafif olarak smiflandinlmugtir. Agir ve orta
fraksiyonlann;, hafif fraksiyondakilere gore daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve daha
yiiksek tohum giiciine sahip oldugu bulunmustur.

Hyde vd. (1989), kabul edilebilir patates tohum pargalanmn alt buyiklakteki
(29 g’n altindakiler) ve Gst buytiklikteki (70 g’dan daha biyiik olanlar) pargalardan
ayrilmasi i¢in hava akimimin kullanilabilmesi olanaklarim arastirmiglardir. Hava kanal
denemelerini; ayirma tekniginin pratik ssmrlanm ve tohum pargalannin biyiaklak ve
sekillerine bagh olarak aerodinamik 6zelliklerini saptamak igin gergeklestirmislerdir.
Sonuglar; iginde yaklagik %4 kabul edilebilir par¢a biyikligine sahip olan alt
buyikhikteki pargalann %80 inin aynlabildigini gostermigtir. Bu denemeler, yiksek
hava hizi kullanilarak sst buyiklikteki parcalann istenen boyutlardan aynlmasimn
mimkiin olmadifim gostermistir. Bu denemelerin gergeklestirilmesinde Sekil 2.2.°de
gorilen diizenekten yararlamlmugtir.
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shum parcas: girisi

Boru {254 rum X |
I7%.4 mm x 3048 mm!

chemiuk parcas: cikigi

Hava dogrultucu gmpy :‘

Sekil 2.2 Riizgar tinelinin sematik sekli (Hyde vd., 1989)

Arastirrea, 1959°da Gilfillan @rafindan patateslerin kesek ve taglardan aynilmast
icin yapilan hava kanali ¢ahgymasmda bitin patateslerin 38 m/s’lik hava iz ile
kaldinlabilecegini saptadifim ve diiz yiizeyli olanlann kiiresel materyallerden daha ¢ok
yizdigini gosterdigini belirtmigtir

Avtukhov’un 1960’ da sarcadifi ve patateslerin agirhimn bir fonksivonu
olarak verdigi kritik hizin saptanmasi i¢in asagidaki formtli vermistir (Hyde vd.,
1989).

Vi=A*GE e, 249
Bu egitizkte:

Avem katsay,
G : Materyalin agirhdir.
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Avtukhov’un ¢ahsmasimin sonunda patateslerin aSirhk gruplanna gore
saptadi kritik hizlan asagdaki gibi belirtmiglerdir.

20-40 g arast yumrular igin 26-35 m/s

40-120 g aras: yumrular igin 29-39 m/s

120 g- ve tzeri yumrular i¢in 30-40 m/s.

Ayrica patates tohumlugunun etkisi altinda oldugu iki kuvveti; yergekimi
kuvveti ve siriklenme kuvveti olarak belirtmislerdir. Yercekimi kuvveti ve
stiriiklenme kuvvetini sirasiyla agsagidaki esitliklerle hesaplamislardir.

F,=mg 2.5)
2

Bu kuvvetlerin birbirlerine esitlenmesiyle siiriiklenme katsayis1 igin asagidaki
esitlik gikanlmmgtir.

F,
=_”’32_=_f ........................... 2.7
05p,.4, F,

s

d

Bu esitliklerde:

Fy :Yergekimi kuvveti (kgf),
F; :Striklenme kuvveti (kgf),
M :Materyalin kutlesi (kg),

g -Yercekimi ivmesi (m/s?),
Ca :Siiriklenme katsayisi,

p  :Havayogunlugu (kg/m’),
\'% :Hava hiz1 (m/s),

A, ‘Izdiagiim alamdir (m?),

Aynca aragtrmada yergekimi kuvveti ile siriklenme kuvveti arasindaki
iligkinin, patates tohumlugunun sekline bagh olmakla beraber her g sekildeki
tohumlukta da dogru orantih oldugu ve siiriiklenme kuvvetinin ug parcalarda en diigiikk
oldugunu saptamuglardir.

Jayas ve Sokhansanj (1989), kanola bitkisinin hava akimina kargi gosterdigi

direnci makine tasanmina yonelik olarak saptamuglardir. Bu direnci akigkan yatak
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derinliinin bir fonksiyonu olarak ifade etmislerdir. Akigkan yatak derinliginin ise iriin
neminden, ¢esidinden, {riiniin ssteme verilis durumundan ve toz ile kabuk
miktanindan etkilendigini belirtereck hava akim oramm asagidaki  esitlikle
hesaplamuglardir.

V= A(%)B ........................... (2.8)

Bu esitlikte:

\% -Hava akim oram (m*/m’.s),

AP :Basing diismesi (Pax

L ‘Kolon uzunlugu (my,

A,B :Ampirik sabitler.

Tanmsal Griinlerin hava akomna karsi gosterdigi direncin ASAE D272.1° e
gore (ASAE, 1987) agagidaki esittkle saptandigini belirtmiglerdir.

ATy e (2.9)

AP ay?
L

Burada:

a ve b tmtine bagh katsayilardir.

Bu ¢aligmada 320 mm ¢apmda ve 723 mm uzunlugunda silindirik bir kolon
kullanmiglardir. Basing diigmesirin yatak derinligi ile dogrusal olarak degistigini
saptamuglardir. Bu galiyma sonuctnda hava akim oram 0.2633 m’/m’s araliginda
degismistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, ¢esitlerden daha biiyiik tohum bivikligine
sahip olan tohumun gosterdigi direzcin herhangi bir hava akiminda daha distik oldugu
gorilmustir.

Kay vd. (1989), farkli hacimsel yogunluga sahip soyulmus misinn yatay ve
dikey hava akmmna kary gosterdigi direnci saptadiklan galigmalannda 0,76-28,6
m’/m’.min hava akim oram ve ii¢ ‘rkh hacimsel yogunlukta denemeleri yapmuslardir.
Aynca basing diigmesini yatay ve dikey hava akimi igin formiile etmislerdir. Basing
diismesini asagida verilen Ergun eszligini kullanarak saptamuglardir.
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2
APk ek, =2eIP) g, (BoP) (2.10)
L A-p,/p) A-p/p))
Bu egsitlikte:

AP/L :Birim yatagin derinhgi igin basing diismesi (Pa/m),
P, ‘Hacimsel yogunluk (kg/m?),

P :Tek bir tanenin yogualugu (kg/m®),

\' -Yiizeysel hava akim hizi (m*/m min),

Ki, K3, Kz :Ergun esitligi sabitleridir.

Ergun sabitleri ise yatay ve dkey hava akimi igin degismektedir (Cizelge 2.2 ).

Cizelge 2.2. Yatay ve dikev hava akim igin Ergun esitligi sabitleri (Kay vd.,
g

1989)
Sabitler Yatay hava akim Dikey hava akim
K, -20.725 0.83070
K: 2.2151 2.8276
K3 0.080°14 0.16146
R*=0.994) R*=0.998)

Bu ¢ahigma sonucunda sovulmus musira gelen hava direncinin dikey hava
akiminda yatay hava akimina gore daha biiyiik oldugu her bir hacimsel yogunluk i¢in
her testte gozlenmistir. Yatay hava akimi etkisinde basing diigmesi dikey hava
akimindakinin 0.58 kat1 ve hava direnci ise 0.45 kat1 olarak saptanmugtir.

Yang ve Williams (1990). Sorgumun hacimsel yogunluguna bagh olarak
hava akimina karyt gosterdifi direnci arastirdiklan caligmalarinda degisik hava
debilerinde, degisik hacimsel yogunlukta ve %12.3 iirin neminde denemeler
gergeklestirmisler, hava akimu oramna ve hacimsel yogunluga bagh olarak statik basing
dasmesi igin egitlikler gelistirmiglerdir. Bu denemelerde kullandiklan diizenek Sekil
2.3’ de goriilmektedir.
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e

1

Sekil 2.3. Hava akim direnci 6l¢iim diizeninin sematik goriinasii. (7 : Fan, 2: Basmg
odasi, 3: Test kolonu, 4: Genigleme boliimii, 5: Akag olger, 6: Egimli manomerre, 7:
Basmg donugstiriici, 8: Dijital kaydedici ) (Yang ve Williams, 1990)

Al-Yahya vd. (1991), Misir ve misir king: kangiminin emme ile aynilmas: igin
aerodinamik karakteristiklerin saptanmasina yonelik yaptiklan c¢alismalaninda musir
kingi, kabuklann ve biitin agir tohumlann aynimasi i¢in  farklh hava hzlan
kullanmuglardir. Hava hizinin yikselmesiyle her fraksiyondaki ayirma etkinliginin
yikseldigini saptamislardir. Hava hzinin materyallerdeki nigasta igeriginin diismesiyle
yakseldigini, yag iceriginin artmasiyla arthfim  ve protein igeriginden ise
etkilenmedigini saptamglardir.

Ayrmanin pargacik yogunluguna ve pargacik biyiikliiga kadar sekline de bagh
oldugunu belirtmiglerdir.

Aragtmicilar ayrica farkli fraksiyonlar ile hava iz ve ayirma etkinligi arasindaki
iliskiyi belirlemenin yam sira niasta, yas ve protein orammn da kaldinlmaya etkisini
incelemislerdir.

Arastirma sonucunda 13 m/s’lik hava hizinda 3 mm’den kugiik olan danelerin
%90’ mn, 5 mm’ den kiigiiklerin %57’ sinin aynldigz ve 7 mm’ den kiigiiklerin %8’
inin aynldig1 saptanmstir.

Elfverson (1999), tohumlarda optimum temizleme ve simflandirma
vapabilmek igin yigin iginde kalite farklanmin, fiziksel 6zelliklerinin ve kimyasal

bilesiminin saptanmasi gerektigini agtklamis, eleme ve pnomatik simflandirma icin
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arpada tek bir tohum tanesinin bu azelliklerini ve ¢imlenme o6zelliklerini farkh bir
yontemle saptammstir. Kiitle, boyut, s=kil, hacim, ylizey alani, yogunluk, g6zeneklilik,
renk ve goriinis ozelliklerini materyalin bazi fiziksel ozellikleri olarak belirlemistir.
Aynca tohumlamin pek ¢ok fiziksel Gzelliginin normal dagilima uygun oldugunu
saptarmstir. Tolmimlar diizensiz bir gzkle sahip olduklanndan bunlann yigin halindeki
Ozellikierini belitiemenin oldukg¢a zor oldugunu belirtmigtir.

Tohumlar hava akim igerisnde fraksiyonlarna ayrilmasinda terminal hizin
ayima faktord oldugunu agiklamugtr: Terminal hizi; tohum agirhgina ve hava akinmu
glciiniin toplarrma esit olan, dikey *ava akimimn hiz1 olarak tammlamigtir. Terminal
hizin tohumun gekline, agirlik ile izdisim alam arasindaki orana ve yiizey Gzelliklerine
bagl oldugunu belirtmistir. Arastina aynca ger¢ek hizdan daha yiiksek terminal hiza
sahip olan tohurnlanin hava akimu igirde sabit kaldifini yada battiginu daha diigiik hava
hizina sahip olamlann ise hava akim ile yiikseltildigini agiklamigtir. Diizensiz gekle
sahip olan tohumlann terminal hzlanmn teorik olarak hesaplanmasimin yeterli
hassasiyette olmmadigim, bu yiizden deneysel olarak saptanmasi gerektigini belirtmistir.
Elege dogru iiflenen hava akiminin odugu makinalarda sadece hava akiminin etkisinin
saptanmasimn ¢ok zor oldugunu da sklemigtir.

Aragtinca  galigmasinda Ornzklerde ve farkli ¢esitler arasinda fiziksel ve
kimyasal 6zellikler arasindaki degismleri saptamig ve dmekleri fraksiyonlara ayirmak
icin disey hava akimmun kullamld:Zi bir Pnématik smiflandinc kullanmistir (Sekil
2.4).
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520

Sekil 2.4. Pnommatik simflandine: (4: Tohum magazini, B: Iletim kanalt, C: Siklon, D:
Depo, E- Delikli plaka, F: valf, G: Fan ) (Elfverson,1999)

Pnomatik ayincida A magazmin altinda delikli bir malzeme yer almaktadir ve
fan emme etkili hava akimi yaratinca tohumlar hava akim yardimiyla
kaldinlmaktadiwiar. Terminal hizi gergek hizdan digiik olan dagiik olanlar pleksiglas
malzemeden yapilmis olan B borusunda yiikselmekte ve C siklonuna taginarak D
deposuna diugmektedirler. Hava akim F wvalfi yardimiyla 0-12 m/s arasinda
degistirilebilmelktedir. E delikli plakasinin {izerinde olusan basin¢ diigmesinden hava
hizim hizin: hesaplayabilmek amacryia bir mikromanometre eklenmistir.

Bu calrsmada diisey kanslda hava hizim saptayabilmek igin asagidaki
formilden yararlamilmugtir.

y=94_ 2% 2.11)
D* ¥ p,
Burada:

V: Hava hiz1 (m/s),
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d: Deliklz plakanin i¢ ¢apt (m).

D: Delikh plakay1 ¢evreleyen borunun ¢ap: (m),
a: Akig faktori (birimsiz),

Ap: Delikli plakada diferansiyel basing (Pa),

pa: Havamin yogunlugudur (kz/m’).

2.3.Tarimsal Uriinlerin Temizlenmesi ve Siniflandirimasinda Kullamilan

Pnomatik Sistemlere iliskin Onceki Calismalar

Peske ve Boyd (1985), bir gravite tablasi, 8 hafta boyunca her hafta hasattan
sonra yabani sarimsak pargalannin kirmizi bugdaydan aynimasi igin = kullamlmigtir.
Bugday tohumm kaybh 6nce %51 iken, ayirma ile 8 haﬁadén sonra %22’ ye
diusmagtiir. Batiin sarmusak dislerinm yogunlugu 1.13” den kiigiik ve biitiin bugday
tohumlarminki ise 1.15” den biyiik olarak saptanmustir. Dolayistyla tabakalar halinde
ayirma ortamu olarak yogunluk ayirmasi kullanilarak %100 ayirma yapilabilmigtir.

Prete vd. (1987), aragtirmalaninda 1982 yihnda hasat edilen yerfistiklanns
soyucudan gecirmisler ve daha sonra tohumlar titresimli tablalardan gravity tablasina
iletilmistir. En agir tohumlar renklerine gore elektronik olarak bir kere (a), iki kere
(b) veya ig kere (c) veya 8 ig¢i kullanarak elle (d) veya elektronik olarak ayirmayi
takiben 4 ig¢i kullamlarak (e) aynimstir. Aynlmamig tohum 6mekleri (f) ve elektronik
ayirmadan sonra istenmeyenler kismuna verilmis olan tohumlar da (g) ainmigtir. Zan
hasara ugramg olan tohum yiizdesi %10’ dan (c) % 30,5’e (g) kadar degSismistir.
Cimlenme yiizdesi, Ocak 1982’de vapilan denemelerde %77’ den (e) %88,5" e (a)
kadar degismigtir, Nisan-Mayis 1983°de yapilan denemelerde; %29 dan (¢) %650 ye
(a) kadar degigmistir. Tarla ¢ikis gictt Kasim 1982° de % 55-%63 arasinda ve Nisan-
Mayis 1983° de %40-%54 arasinda bulunmustur.

Sader vd. (1991), yerfistdinda degisik islem agamalarinda olusan mekanik
zedelenmelerin tohum kalitesi ve giicli iizerine etkileri degerlendirilmigtir. Fistiklar
16/64 inch, 20/64 inch veya 22/64 inch olgiilere sahip eleklerden gegirilmistir. Tohum
kalitesi ve gihch sirasiyla, elle harmanlamada, derecelendirmede, hava kanalinda
(akiskan konveyor), taneleri depolamada, mekanik harmanlamada, derecelendirmede,



Ozgul agirlik seperatérinde ve tohum iyilestirme agsamalaninda belirlenmigtir.
Cimlenme yizdesi mekanik harmanlzma, derecelendirme ve hava kanalina gotiriilme
islemleriyle olduk¢a diusmistir. Cimlenme yiizdesindeki bu azalmalar bayik
tohumlarda mekanik harmanlama ile daha fazla olmustur. Tohum kuvveti suni olarak
yaslandirmayla degerlendirilmis ve elle harmanlamada daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Diger islem asamalarinda ise tohum kuvvetinin digtiigi ama iglemler
arasindaki farkin Gnemli olmadi@: saptanmgtir (herbir islemde kuvvet azalmas: hemen
hemen aym oranda olmustur). Tohum kuvveti iyilestirme ve derecelendirme islemleri
sonrasinda ilk ¢imlendirme denemeleri yoluyla degerlendirilmig ve en yiiksek gikmugtir.
Demir klorit testleri ile belirlenen zedelenmig tohumlann yiizdesi batin islem
agamalaninin kargilagtinlmasi sonucunda elle harmanda ve en biyiik tohumlukiarda
diigmiistir ve  harmanlama islem: diginda biitiin islemlerde, kiigiik tohumlarda
digmigtur. Tetrazolium testi, canlhi tohumlann yiizdesinin harmanlama ve
derecelendirme islemlerinden sonra en dusik oldugunu gdstermistir. Cimlenme iz

indeksi ve tohum canhlig1 tohum buyvikliginden etkilenmemigtir.

2.4. Akiskan Yatak Prensibine iliskin Onceki Calismalar

Zinnovev (1959) ve Zabeltitz (1967), tarimsal iriinlerin temizlenmesi ve
sinfflandirlmasinda akigkan yatak ortaminin kullamlmasina iligkin ilk ¢ahigmalan
yapmuglardir. Bu g¢aligmalarinda patatesleri tas ve keseklerden ayirmak amaciyla bir
laboratuar galigmas: ger¢eklestirmislerdir.

Zaltzman vd. (1983), tanmsal irinlerin aynlmasinda akigkan yatak ortam
diigiincesinin uygulandig: bir makine imal etmiglerdir. Bu makinada yaptiklan
denemeler sonucu akigkan yatak ortamumin temel karakteristiklerini bulmaya
cahsmuglardir. Patates ve ¢igek soZanlanmn aynlmastyla ilgili yaptiklan denemeler
sonucunda buyik yogunluk farklanna sahip trinlerin akigkan yatak ortamu
kullanilarak aynlabilecegini saptadilar. 1985°de gelistirdikleri 8 t/h kapasitede kesiksiz
¢alisan prototip bir makine ile %99.9 ayirma etkinlifine ulagabilmiglerdir.

Zaltzman ve Schmilovitch (1986), Akiskan yatak ortamumn kullanildif
mekanik hasat makinesiyle kombine edilmis bir separatorii degerlendirmiglerdir. Bu

seperatOru patateslerin, tag ve keseklerden ayniimas: amaciyla kullanmuglardir. Bunun
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icm 3 farkh deneysel seperator tasarlamig ve imal etmislerdir. Bu seperatérlerin
ozellikleri Cizelge 2.3” de verilmigtir.

Cizelge 2.3. Deneysel amagh akigkan yatak ortamlhi patates aymncilanmn
karakteristikleri (Zaltzman ve Schmilovitch, 1986)

Alagkan vatak ortammn boyutian (m | Patates icin | Gergek 1 Uh Lapasite | Akstan yatak
. max.teorik | ayirma igin  gerekll | ortammm 1 m® si

Uzmiuk | Genighik | Derinlik | kapasite | kapasitesi | emerji tilketimi | igin aypma

Separator (Uh) (th) &W) kapasitesi (Uh)

Ne:

1 2.5 1.80 0.60 11.6 5.0 1.03 1.11

2 25 2.2 0.60 26.0 22.0 0.54 4.00

3 25 0.64 0.30 20.9 8.0 0.22 5.00

Zaltzman vd. (1988), akiskan yatak ortamumn yogunlugunun ayarlanmasi igin
ikt yol oldugunu bildirmiglerdir. Bunlardan birincisinin akigkan yatak igerisine kat:
parcaciklanin eklenmesiyle ortam yegunlugunu degistirmekle oldugunu belirtmislerdir.
Bu islemin istenen yogunlugu saglayabilmek igin iki sivimn farkhh oranlarda
kangtinimast yoluyla farkh yogunhikta sivilar hazirlanmasina benzedigini ve benzer
ilkeler aerodinamik §zelliklerinden dolay: tabakalar halinde olmayan ve aynilmayan iki
materyali ayirmak amaciyla kullamlabildigini bildirmiglerdir. Ortam yoSunlugunun
degistirilmesi amaciyla uygulanabilecek ikinci yontemin, kullamlan gaz hizimn
degistirilmesi oldugunu belirtmiglerdr.

Aragtincilar aynca akigkan vatak ortaminin kullamlmasiyla meyve ve sebzelerin
kalite karaktenstiklerine gore smflandinlma potansiyeli tizerine bir arastirma
vapmuglardir. Bu aragtirmada aywma ve smniflandirmanin, kiigik yogunliuk farklarinda
akigkan yatak ortam: teknigi ile yapilabilecegini belirtmiglerdir.

Aragtincilar Griinlerin yogunluk farklanndan yararlanilarak yapilan ilk ¢ahsma
olarak 1942’de Bryant tarafindan vapilan ¢aliymay: bildirmigtir. Bu ¢aliymada, Bryant
vogunluklan 1.000°dan 1.095° e kadar degigen tath patatesleri ayirmak i¢in suda
vizdirme metodunu kullanmugtir. 1950°de Kunkel vd. patateslerin yogunluklanna
gore simflandinimasinda ise 1.0863 kg/dm®” liik tuzlu su ¢ozeltisi, 1968’de Kattan vd.




farkh yogunlukta etanol ¢ozeltilermm farkh olgunluktald domateslen aywmak igin
kullanmuglardir.

Arastincilar stvi akiskan  kullamlarak yapilan simflandirma ve temizleme
metodunun en genel metot oldugura fakat bu islem igin kullamlan makinalarin pek
¢ok dezavantaji oldugunu belirtmiglerdir. Bu islem sirasinda kullanilan sivinin
kirlenmesini 6nlemek i¢in bir 6n vikamaya ve daha sonra Gruniin kullamlan sivimin
etkilerinden kurtaniimas: igin bir son yikamaya ihtiyag duyulmasi, kullamlan swilann
(tuzlu su, alkol-su kangim: vb.) genellikle pahali olmasy, yangin ve bazi gevresel
tehlikelere sebep olabilmesi ve kullamlan smvilann islem sirasinda kirlenmelerinden
dolayr diizenli olarak tyilestirilmelerinin gerekli olmasinin yogunluga gére ayirmada
sivilanin kullanilmasimn en 6nemli dezavantajlarindan oldugunu belirtmislerdir.

Biitiin bu sebeplerden dolaw arastincilar sivi ¢ozeltiler kullanmaksizin meyve,
sebze ve bazi tohumluklann yogunlufa gore simflandinlmasi igin akigkan yatak
ortamum kullanmuglardir. Kiigiik yoZunluk farkina sahip materyallerin simflandinlmasi
igin akigkan yatak ortaminda iki materyalin yogunluklan arasina diigen dar bir
araliktaki homojen yogunlugun saglanmasi gerektigini bildirmislerdir. Yeterli
buytklikte yogunluk farkina sahip materyaller aynildifi zaman akigkan yatakta bir
ornek yogunluk dagihm bu kadar zorunlu olmadigim belirtmiglerdir. Akigkan yatakh
ayinicilarda sistemin ayirma ve siniflandirma kapasitesine etki eden faktorleri asagidaki
matematiksel model ile vermislerdir: '

P=f(Dg,p,, P, H.d,,p,,U;,60) (2.12)

Burada:

Dg  :Urinlerin gap1 (m),

Pa :Agir olan materyallerin yogunlugu (kg/m’),

Pb ‘Hafif olan materyallerin yogunlugu (kg/m’),

H :Materyallerin diigme yikseklikleri (m),

d, :Akigkan yatak ortamu tanecikli ise bu taneciklerin ¢api (m),

Ps :Ortamu olugturan taneciklerin yogunlugu veya hava akiminin

yogunlugu kg/m’),

U, :Hava akiminin iz (m/s),

£ Yatagin bosluk oram,
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t: Ayirma siresidir (s).

Zaltzman ve Schmilowitch (1988), patatesleri hasattan sonra toprak
keseklerinden ve taslardan ayirmak amaciyla sirastyla 9, 20, ve 90 t/h olmak iizere 3
farkh kapasitede deneysel makina gelistirmiglerdir. Oncelikle analitik degerlendirmeler
yapilarak akigkan yatak ortamu igin bir model belirlenmistir. Model olusturulurken
akiskan kat1 sisteminin, aki§ halinde, bir siv1 gibi davrandigim ve hidrostatik kurallarin
gegerli oldugu bir akigin oldugu kabul edilmis ve ortam akiginn bazi parametreleri
Onceden tahmin edilmigtir. Teonk degerlendirmelerin sonuglan deneyler ile
dogrulanmugtir. Deneyler sonucunda, akigkan yataktaki pargacik boyutlanmn, pargacik
yogunluklanmn, yatak derinliinin ve akigkan hizimin akig kosullarina etkili faktorler
oldugu belirlenmistir.

Arastincilar ayrica akigkan vataktaki katilann akigmin ozellikle disik akig
hizlannda non-Newton oldugunu bildirmiglerdir. Sekil 2.5" de patateslerin tas ve
keseklerden aymimasi sematik olarak gosterilmistir. Hava akim basing odasmin
altindan ortama verilmekte, ayirma odasinin egiminden dolay1 akigkan ortam bosaltma
yoninde akmaktadir. Patates ve kesek kangimi ayima odasiun doldurma tarafina
dogru verilmektedir. Patates ve kesekler bogaltma tarafina dogru akigkan yatak
akigiyla taginmakta ve kesekler hava dafitici yizey tizerinde kayarken yoZunluklan
daha diigiik olan patatesler ise en st katlarda tagimmaktadir. Bosaltma tarafinda akig
mekanik bir bolicli yardimiyla ikiye bolinmektedir. Boylece tas ve kesekler
boliciinin altindan alimrken, patatesler ise iist tarafindan alinmaktadir.

Schmilovitch vd. (1992), akigkan yatak ortamum etkileyen parametreleri
sOyle siralamuglardur:

~yataga dogru olan hava hin,

-basing diigmest,

-yatak yuksekligi,

-ortalama ortam gap1.

Aynca aragtincilar akigkan yatak ortamimin aynlacak driinler arasindaki
yogunluklar arasindaki farkin anlagildif: en iyi metot oldugunu belirtmiglerdir.
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Sekil 2.5. Akigkan yatak seperatoriniin sematik sekli (Zaltzman vd., 1988)

Aktas ve Akdemir (1998), sogan ve arpaciyn akiskan yatak ortaminda
temizlenmesi ve smflandirimas: icin irdnlerin tek tek ve toply durumda baz
karakteristiklerin saptandig: aragtrmalannda farkh kirlilik oranlaninda &rnekler
olusturmuglar ve her bir 6regin hava alamt iginde olugturdugu akigkan yatagmn
davramgim irdelemiglerdir. Toplu halde minimum akiskanlagtirma huzim ortalama 8.22
m/s olarak bulmuglardir. Arastirma sonucunda denemeye alinan arpaciklann kritik
hizlanin 10.98-16.69 m/s arasmda degigtigini ve bu hizin arpacigin iginde bulunan
kesek, sap ve yaprak gibi yabanct materyallerden aynilmast igin uygun bir hiz oldugunu
saptanuglardmr.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu bolamde sirastyla; denemelerde kullamlan sofan arpacify, sogan ireticileri
tarafindan arpacik temizlenmesi ve siniflandinlmast amaciyla kullamlan mekanik makine,
prototip makime ve makinanin tasenm parametrelerinin saptanmasi amactyla imal edilen

Olgiim diizeneklieri, denemelerde kufamlan olgiim aletleri ve cihazlar agiklanmgtir.
3.1.1. Denemelerde kullanilan sogan arpaciga

Imal edilen makinanin tasanm parametrelerini ve temizleme-ayirma etkinligini
saptamak amaciyla yapilan deneylerde, Trakya Bolgesinde genelde iretimi yapilan ve kighk
gesitler arasinda bulunan, Imrali ve Kantartopu soBan cesitlerinin dogal melezienmesi
sonucu elde edilen Yanm Imrali ¢esdi, tanmsal materyal olarak kullamlmustir. Bu ¢eside ait
saptanan baz Ozellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir. Bu ozellikler; arpaciklar ekvatoral
caplanna gore 6 gruba aynldiktan sonra her bir grup i¢in ayn ayn saptanmistir. Cap gruplar;
mekanik arpacik temizleme ve sirflandirma makinasinda bulunan 6 adet elekte toplanan
arpaciklann ¢aplan dikkate ahnarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan farkh ¢ap gruplanndaki arpaciklann bazi 6zellikleri

Grupno: |Cap Ortalama Ort. kritik Agrhk Ort. Tarla filiz
() Yozunluk hiz (m/s) (2/100 tane)| uzunluk |cikas derecesi
(kg/m’) | (mm) | (%)
1 69 167.1 12,6 107 21,5 82
2 10-13 253,9 16,5 134 23,5 81
3 14-16 290.6 20,0 343 30,5 85
4 17-20 354.5 211 572 32,5 84
5 21-24 3846 222 795 37 87
6 25-30 402 23,7 1121 375 84

Denemelerde kullamlan arraciklar igciler tarafindan elle hasat edilmis ve 15 giin
tarlada kurutulmaya birakalmigtir Daha sonra guval i¢inde bulunan arpaciklar ovalanarak
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kuruyan saplann bir kisminin aynlmas: saglanmugtir. Daha sonra bu arpaciklar jiit ¢uvallara
doldurulmus, temizlenmesi ve smxflandinimasi amaciyla igletmeye gonderilmek iizere
hazirlanmustir.

3.1.2. Denemelerde kullanilan arpacik temizleme ve smiflandirma makinalan

3.1.2.1. Mekanik tip arpacik temizleme ve siniflandirma makinasi

Denemelerde kullamlan mekanik arpacik siniflandirma makinast arpaciklann hasat
edildikten sonra temizlenmesi ve Soyutlanna goére sinflandinlmasim gergeklestiren ozel
amagla yapilmg bir makinadir. Arpaciklan 6 farkh boyuta gore smflandirmak amaciyla
tasarlanmigtir (Sekil 3.1).

Makinanmn toplam uzunlugu 874 cm ve genisligi ise 112 cm’dir. Makine seyyar tiptir
ve taginmast iki adet lastik tekerlek ve traktdr baglantisiin yapilabilmesi igin eklenmis olan
¢eki kancasi savesinde kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Makine 243 cm uzunluga 76,5 cm geniglife sahip bir besleme konveyéri ve elek
sisteminden olugmaktadir. Besleme konveyoriine hareket veren 0.75 kW guice sahip elektrik
motorunun devri 4 kademede degisirnilerek 4 farkli bant iz elde ediimektedir. Segilen bant
hzinda makinaya ulagan arpaciklar ilk olarak 1. elek tzerine dokilmektedir. Bu elek
sayesinde boyu 6 mm ve altinda olan piyasada ekonomik degere sahip olmayan arpaciklar ile
bunlar igindeki bazi yabanci maddeler disart atimaktadir. Bu elek sisteminin {izerinde
bulunan ve hareketini 5.5 kW gice sahip bir elektrik motorundan alan bir fan sistemi
vasitastyla arpacik kabuklan gekilmektedir. Fan sisteminin ¢aligmass, arpacik siniflandirma
makinasindan bagimsiz olarak ¢alsan ikinci bir motor sayesinde saglanmaktadir. Makinada
bulunan Cizelge 3.2° de ol¢iileri verilen elekler birbirine bagh olup 4 ayn ayar kademesi
bulunan bir sarsma diizeniyle sarsitmaktadir.
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Sekil 3.1. Mekanik tip arpacik siiflandirma makinasimn sematik goriinimii (1: yaritiici
bant sistemi, 2: Elevator motoru, 3: Fan s:stemi, 4: Elegin (eksantrik) sarsak motoru,
3:Tekerlekler, 6: Kiigitk arpaciklarn dokiildigi elek, 7: I. Smif arpacik elegi, 8: II. Sinif
arpacik elegi, 9: Ill. Smuf arpacik elegi, 10: IV. Smuf arpacik elegi, 11: V. Smf arpacik
elegi, 12: VI. Smif arpacik elegi, 13: Ceki limasi, 14: Ayaklar, 15: Elek a¢i ayari, 16:
Sarsak devri ayar diizeni ).
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Cizelge 3.2. Arpacik simflandirma makinasimn elek olgtileri

Elek no Tel kalinh@  |Paralel teller |Destekleme Elek boyu Elek eni
(mm) mesafe (mm) | Telleri arast (mm) (mm)
mesafe (mm)
1. elek 1.7 6 21 870 765
2. elek 2.7 10 27 860 765
3. elek 3.8 14 45 930 765
4. elek 3.8 17 60 945 765
5. elek 5.1 21 91 950 765
6. elek 5.1 25 91 915 765

Arpaciklar makinaya is¢iler tarafindan verilmektedir. Birinci elegin hemen altinda,
demir profile monte edilmig olan ve sarsma diizeninin hareketini saglayan Ggiincii bir elektrik
motoru bulunmaktadir. Arpaciklan sinfflandirmada kullamlan 6 degisik elek sistemi birbirine
baglantiidir. Arpaciklar eleklerde olusan sarsma etkisiyle kendi boyutlanna uygun olan
eleklerden geger ve altta bulunan toplama kaplarinda birikmektedir. Makinada sarsma
diizeni de 4 kademede ayarlanabilmektedir. Fakat ¢aligma sirasinda en hizhi sarsma
kademesi makine ilizerinde baz1 olumsuz etkiler yarattifindan dolayr kullanitmamaktadir.

3.1.2.2. Prototip akigkan yatakl temizleme ve siniflandirma makinasi

Prototip akigkan yatakl temizleme ve simflandirma makinas1 bu tez kapsaminda
tasarlanmig ve imal edilmigtir. Makinamin imalati sirasinda caligma prensibi agisindan
ABD’de imal edilmis bulunan akigkan yatak ortamh makinalardan yararlanmilmgtir.
Ozellikle kaliteli tohumluk elde etmek amaciyla; farkl iiriinler i¢in kullanilan bu makinalarin
her bir irin igin uygulanan ayarlan, hava akimu iireten Uniteleri ilgili veriler ve gig
tiketimleri vb. gibi temel bilgiler firmalar tarafindan verilmemistir. Makinanin tasanm ve
imalat: i¢in gerekli olan tiim veriler bu tez kapsaminda deneme, hesaplama vb. gibi

yontemlerle saptanmugtir. Imalat igin 6nce akigkan yatak teorisine uygun olarak materyallerin
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aynilmas: i¢in gerekli veriler, ardindan makinamn imalat: igin malzeme ozellikleri, hareket
iletimi, fan 6zellikleri vb. 6zellikler szptanmugtir.

Arpaciklarin hava akimu igersinde tek tek ve toplu olarak hareketlerinin incelenmesi
sonucu belirlenen aerodinamik karakteristiklerinden yararlanilarak tasarimut yapilan ve imal
edilen, arpaciklann kalite karakteristiklerinden biri olan yogunluklan arasmdaki farktan
yararlanilarak temizleme ve simflandirma yapan prototip makine 7 ana initeden
olugmaktadir. Bunlar:

1. Vantilator,

Ufleme kanal,
Ayirma Unitesi,
Titresim {initesi,
Egim tnitesi,
Cikis bolumi,

Vantilatér motorunu kumanda eden elektrik panosudur.

N o s wWN

Prototip makinanin gematik sekli ve pargalan Sekil 3.2” de ve ana olgileri ise
Cizelge 3.3’de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Makinanin ana 6lgileri

BUYUKLUK DEGERI (mm)
Maksimum geniglik 1050
Toplam uzuntuk 4090
Maksimum yikseklik 1650




Sekil 3.2. Akigkan yatakhi temizieme ve simflandirma makinasimn sematik gorimima
(1:vantilator, 2: ifleme kanal, 3: esnek branda, 4: depo, 5: materyalin ayirma kanali
igerisine verilmesinin saglayan kilage, 6: egim ayar diizeni, 7: titresim diizeninde bulunan
yayli mekanizma, 8: titresim diizenine hareket veren elektrik motoru ve krank mekanizmasi,
9: sasi, 10: ayrma odasinda havz akummm bulundugu alt kisim, 11: ayirma odasmda
hava akimi ve tarimsal materyalin bulundugu iist kistm, 12: hava debisi él¢iim noktalar,
13: basmg olciim noktalari, 14: hafif materyallerin almdigh baca kismi, 15: boliicii
mesafeleri ayar delikleri, 16: boliciler, 17: delikli plaka, 18: vantilator motoru, 19: hava
debisi ayar klapesi, 20: aymma kanalma giren hava akiminmmn yukar: dogru

yonlendirilmesini saglayan kol).
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Prototip ayirma makinasimn tasanm yapilirken piyasada mevcut olan ve
CAMAS INTERNATIONAL firmas: tarafindan iiretilen akiskan yatak ortamu prensibi
ile ¢alisgan makima dikkate alhnmustr. Bu makine kiigiik boyutlu tohumluklar igin
kullanilan bir mmakine oldugu ig¢in makinadaki hava akig ozellikleri ve boyutlar
arpacigin fiziksel ozelliklerine, aerodinamik 6zelliklerine ve yigin hatinde gosterdikleri
Ozelliklere uygur olarak degistirilmistir. ‘

Prototip temizleme ve simflandirma makinasinda fan tarafindan tretilen hava
akimuinin debisi fan lizerinde bulunan bir klape yardimiyla ayarlanarak ifleme kanalina
verilmektedir. Ufleme kanali ile ayirma kanali arasindaki baglant i¢in esnek branda
kullamlmustir. Bunun sebebi; temizlenecek ve ayrlacak iriinin ayirma kanal: icerisinde
bulunan delikli plaka tzerindeki hareketini kolaylagtrmak ve Griinlerin aynlma
etkinliklerini arttirmak amaciyla aywma odasimn tamamen titresim hareketine tabi
tutulmasidir. Fan dogal galiyma rejimine gegince ayirma kanah Gzerinde bulunan
deponun altindaki klape agilarak delikli plaka Gzerine {rinin verilmesi
saglanmaktadir. Delikli plakalardan gelen hava akiminin etkisiyle Griin ve igerisinde
bulunan yabanca materyaller akigkanlagmaya baglamaktadir. Uriinlerin temizlenme ve
siiflandinima zsamasinda aynlmas: istenen gruplara gore hava akimmmn ozellikleri
degistirilerek materyal yiginmm olugturan bilesenlerin kanal igerisinde yogunluklanna
gore katmanlara aynlmas: saglanmaktadir. Kanal sonuna yerlestirilen boliiciilere ve
iistte bulunan ayrma bacasina jit guvallar gegirilerek istenen gruplar elde ediimektedir
urtnlerin temiZlenmesi sirasinda hafif materyaller (kabuk, sap, yaprak vb) ayirma
Unitesi tizerinde bulunan ayirma bacasindan, agir materyaller ise (tag, kesek, biyiik
yogunluga sahip arpaciklar vb) ise bolici plakalann alt kismindan delikli plaka
cikigindan alinmaktadir. Bolici plakalann alt kismundan ahinan agir materyal-arpacik
kangim ise tekrar ayuma Unitesine verilerek temizleme etkinli§inin artinlmasi
saglanmaktadir (sekil 3.12).

Simflandirma iglemi igin temizlenmis ve boliicti plakamn dst kismindan alinmig
arpaciklar tekrar ayirma Gnitesine verilmektedir. Uygun fan ayarlannin yapilmas: ile
arpaciklar makinamn iki ¢aligma periyodunda 3 yogunluk grubuna aynlmaktadir
(Sekil3.13). Bu yogunluk gruplan:

1. yogunluk grubu: 167.1- 253.9 kg/m’



2. yogunluk grubu: 253.9-345.5 kg/m’

3. yogunluk grubu:354.5-440.2 kg/m’

Prototip makinada tez biitgesinin yetersizlifinden dolay1 tek bir ayirma kanah
yapilmustir. Dolayistyla temizleme ve simflandirma iglemi igin farkh ¢ikig noktalarindan alinan
materyaller tekrar tekrar ayirma iinitesine verilmigtir. Boylece temizleme ve simiflandirma
etkinliginin artinlmasina galigilmgtir.

Makinada hava akimim saglayan ve elektrik motoru ile direkt akuple edilmig bir
vantilatér makinanin temel orgamm olusturmaktadir (Sekil 3.3). Bu vantilatériin teknik
ozellikleri Cizelge 3.4’ de gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Vantilatoriin teknik 6zellikleri

Vantilator tipi Radyal
Maksimum Debi (m*/h) 8100
,é.lToplam basing (mmSS) 200
‘Maksimum Verim (%) 88
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Sekil 3.3. Vantilatoriin teknik olgiler

Vantilatore hareket veren 3 fizh elektrik motoru 1450 d/d devir sayisina ve 7.5 kW
giiciine sahiptir. Hava debisi ve havz iz vantilatoriin yaninda bulunan vidah avar diizeninin
agiip kapatilmasiyla degistirilebilmelzedir. Bu diizenin agihip kapatilmastyla i¢eri alinan hava
miktanin degistirilmesi saglanmaktzdir. Makinaya iliskin degerlerin alinmas: sirasinda bu
vidah ayar diizeni ile elde edilen fark’s hava hizlan, hava debisi ve basing degerleni 10 farkh
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kademede her iki delikli plaka i¢in asn ayn olgiilmagtir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge
4.9 ve Cizelge 4.10).

Vantilatorin olusturdugu hava akim; basing kaybt en disiik diizeyde olacak sekilde
tasarlanan kanaldan ve kanal ile ayirma Gnitesini birbirine baglayan korikten gecerek 1 mm
kalinliktaki sac malzemeden imal edien ayirma iinitesinin alt kismuna verilmektedir. Ayirma
tinitenin uzunlugundan dolayn olusar basing digiminia gidermek amaciyla Gnitesinin dst
kenar1 (750 mm) ile alt kenan (300 mm) arasinda genislik fark: verilmigtir.

Ayirma unitesinin tasanm yapilirken goz 6niine alinan faktorler agagidaki gibi
siralanabilir:

- Depodan ayirma tnitesine verilen materyal yigiminin aerodinamik ozellikleri

arasindaki farkhliklardan yararlanilarak 6ncelikle tanmsal drin harici

materyallerin uzaklagtnlabilmesi,

- Ayirma odasinda materyain giris tarafi ile ¢ikig tarafi arasindaki basing

farkimn miimkiin oldugunca sfira yakin veya sifir olmasi,

- Sistemde olusacak en 6neri kayip olan ayirma Unitesi boyunca yerlegtirilmis

bulunan delikli plakamn (eélek) olusturdugu basing kaybim karsilayabilecek

kapasitedeki vantilator Gnitesinin segilmesi,

- Materyallerin minimum alsgkanlagtirma hizimin saglanmasi igin gerekli olan

hava debisinin aynma anites iginde saglanmast,

- Makinada miimkiin oldugu kadar fazla ayar imkaninin olmas.

Ayirma tinitesinin teknik olgileri Sekil 3.4° de goriilmektedir.
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60 cm yukseklige sahip olaa ayirma ﬁﬁitesinin tam ortasinda ve uzunlugu
boyunca olusturulan ve 1 cm genishge sahip olan bir kanal; kullanilan delikli plakanin
degistirilebilmesini saglamugtir. Defkli plaka g¢aplanmin ayirma izerine etkisini
saptamak amactryla 2 mm ve 6 mm ¢ap olmak izere farkh ¢ap gruplanna sahip
plakalar kullamlmigtir. Ayirma {initesinin altina yerlestirilmig bir elektrik motorundan
hareket alan krank biyel mekanizmeas: ile bu tniteye titresim verilmistir. Krank biyel
mekanizmasindan krank tizerindeki uzakligin degistirilmesi ile ayarlanan titre§im
hareketi, sase iizerine monte ecllmiy ve iclerine basi yayr yerlestirilmis gelik
silindirlerden ayirma tnitesine gegmektedir.

Ayirma unitesinin (st tarafi: yukan dogru kesiti daralan ve yukansinda bir
ayirma deligi bulunan sac malzeme iz kapatilmistir. Bu delik materyal y1fim igerisinde
bulunan en hafif yabanci materyallerm (6zellikle y18m igerisinde yogun bir sekilde yer
alan sap pargalan ve arpacik kabuklan, toz vb.) aynlmas: icin yerlestirilmigtir. Bu
delige eklenen bir c¢uval ile bu istenmeyen materyallerin ¢aligma ortamina verilmesi
engellenmigtir.

Ayirma Unitesinin sonuna bt ayinci plaka yerlestirilmigtir. Bu plakamn ayirma
Unitesinin  alt yiizeyinden uzzkh@ farkh yiksekliklere monte edilerek
ayarlanabilmektedir. Bu uzaklik avarlamrken en biyik c¢aph arpacikk ve deneme
sirasinda aynlmak istenen arpacigm boyutlan dikkate alinmigtir. Ayirma {initesinde
delikli plaka ile aym seviyede bunun uzantis1 seklinde kaynatilmig plakaya ve bolaca
plaka gikislarina yerlestirilen quvalarda ayarlanan hava hizina bagh olarak istenen
gruplann ayn ayn alinmasi saglanmestir,

Ayirma Unitesine; alttan bir krank sayesinde diigey yonde titresim
yaptinlmaktadir. Ayirma tinitesi bovunca agilan kanala yerlestirilen delikli plakalara
uygulanan titregimin tipinin, strokumun ve frekansmun belirlenmesi i¢in bu konuda
yapilan onceki g¢aligmalardan yararlamlmugtir. Makine sasisi titresim hareketinden ve
fanin olusturdugu hava akiminin itree kuvvetini karsilayabilmek amaciyla beton zemine
sabitlenmis ve sasinin imalatinda 100 mm’ lik U profiller kullamlmgtir.

Kiigik boyuta sahip elekli sistemlerde yiiksek eleme kapasitesinin elde
edilebilmesi igin elefe dilisey tiresim hareketi verilmesi gerektigi bilinmektedir.
(Yagcioglu, 1996). Sisteme diigev titresim verilmesinin bir avantaj da yigin igindeki
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agr katiklann titregim nedeniyle katmanin alt tarafina ve hafiflerin ise st tarafina
dogru hareket etmesini saglamasidr. Bu hareket aym zamanda afirhiklan birbirine
vakin fakat sekil ve boyutlan farkh olan tanelerin de birbirinden aynlmasim
saglamaktadir. Bu sebepten dolayr sisteme digey titresim hareketinin verilmesi tercih
edilmigtir.

Diigey tm'&qu yapan eleklerde 50 mm kahinlia kadar materyalin aynlabildigi
ve titresim diizenegi yardimiyla 0.5-30 mm arasinda degisen titresim genligi ile 50 s™
utresim frekansina kadar titregtiriletildigi literatiirlerde belirtilmigtir. Delikli plakaya
verilen titresim hareketinin genlifinin se¢imi i¢in uygulamalardan elde edilen
gozlemlere dayamlarak istenilen tane ortalama boyutunun iki kat: olarak alinmig ve bu
de@enin alt ve ast degerlerinde de ayarlar yapilarak denemeler gergeklestiriimigtir.
Ayrica digey yonde titresim yapan eleklerde elek iistiindeki kangimin ilerleme hizinin
2,4 m/s yi gegmesi istenmemektedir. Elek egiminin ise yiin igindeki katiklann cinsine
bagh olarak genellikle 6-12° arasinda degismektedir.

Diisey titresim yapan elek Gzerindeki -taneler titresimin frekansina ve genligine
bagh olarak hareket etmektedirler. Elektronik rediiktor ile ayarlanan titresim frekans:
degerleri genlige bagh olarak asagcaki siurlar arasinda kalmahdir (Yagcioglu, 1996).

§2J§Sns§i\/§ ........................... G.1)
T VA 7 VA

Bu esitsizlikte:

g -Yercekimi ivmesi (m/s?),

A :Titresim stroku (mm),

n :Titresim frekansidr (s™7).

Denemelerin diizenlenmesi sirasinda bu hesaplamalardan bulunan deger arahklan ve
hteratiirde belirtilen degerler temel ahnarak 6n denemeler yapilmigtir. Makinamn optimum
ayvarlan bulunan bu degerlere gore diizenlenmistir.

Sistemde titresim mekanik olarak elde edilmistir. Unitenin her iki bagina birer tane
i¢ine yuva agilmus gelik mil kaynantmugtir (Sekil 3.5a). Bu miller i¢ine 15 mm yan¢apinda ve
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100 mm yiiksiiz boyda basi yaylan yerlestinlmigtir. Yaylar tizerine yerlestirilen ve titresim
hareketinin ayirma {nitesine iletimini saglayan sabit baglantisi olmayan pargalar ayirma
Unitesi ile titresim Unitesinin serbest temasim saglammgtir. Krank milinin 70 mm uzunluga

sahip kanal lizerinde hareket ettirilmesi yoluyla titresim stroku maksimum 60 mm olacak

sekilde ayarlanabilen krank mekanizmas (§ekil 3.5b) ayirma tinitesinin disey olarak titregim
yapmasim saglamaktadir.

(b)
Sekil 3.5. Titregim hareketinin olugmasim saglayan yayli mekanizma (a) ve stroku
ayarlanabilir krank mekanizmasi (b)
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Titresim Gnitesine hareket veren motor elektrik motoru 3 fazli, 6-3.5 A, 1405 d/d,
50hz, cos@=0.81 ve 1.5 kW’lik bir motordur. Titregim igin gii¢ kaynag: olarak kullanilan
elektrik motorunun devir sayisit azaltabilmek ve istenen oranda ayarlayabilmek amactyla
ozellikleri Boliam 3.1.4°de agiklanan elektronik rediiktorden faydalaniimugtir.

Sisteme verilen hava akimimin ayirma kanahh boyunca materyal girig tarafi ile gikig
tarafi arasmdaki tim ozelliklerinin aym kalabilmesi icin, kanal bag taraftan asagiya dogru
daralan bir kesite sahip olacak sekilde, sac malzemeden imal edilmisgtir.

Materyaller ayirma kanalina dnce el ile verilmigtir. Daha sonra yapilan denemeler
bunlann bir depodan direkt olarak kanala ulagtinlmasimin gereklilifini gostermistir. Ciinkii
makinanm ilk 1 dakika kadar bosta ¢aligtinlmasi ve famn tam olarak devrini aldiktan sonra
ve normal ¢ahigma rejimine gectikten sonra materyalin makinaya verilmesinin daha uygun
oldugu 6n denemeler sonucu gorilmiigtiir. Bundan dolayr depo; dogrudan ayirma kanalina
acilacak gekilde tasarlanmugtir.

Makinanin ayirma kanahimin egiminin degistirilebilmesi ve en uygun egimin segilmesi
igin ayirma kanalimin hemen alt tarafina bir kriko diizeni eklenmigtir.

3.1.3. Prototip akiskan yatakh temizleme ve siniflandirma makinasmn tasarim

parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan deney diizenekleri

Prototip akigkan yatakh temizleme ve simflandirma makinasimn tasanm
parametrelerinin  belirlenmesi amaciyla; bolumiimiizde yapilan bir yiksek lisans tezi
kapsaminda imal edilen (Aktas ve Akdemir, 1998) hava kanal,, bu doktora tezi kapsaminda
imal edilen materyallerin yogunluklannin saptanmasinda kullamlan dizenek, boliimiimiizde
yapilan bir aragtirma igin imal edilen sirtiinme katsayisimn saptanmasinda kullanilan bir
dizenek (Kayisoglu vd., 1999) kullanilmugtir.



3.1.3.1. Hava kanah

Arpaciklamn aerodinamik &zelliklerini saptamak amactyla, onceki gahsmalardan
yararlamlarak imal edilmig bulunan hzva kanalindan yaralamlmstir (Sekil 3.6).

Ansmomets

Tk L
SE

$‘ekil 3.6. Demey materyalinin aedinamik 6zelliklerinin saptanmasinda kullamilan hava
kanall

Bu hava kanalinda hava akrmm yaratmak amaciyla, hareketini 0.55 kW glice sahip
olan bir elektrik motorundan alan rzdyal tip bir fan kullamimigtir. Bu fan elektrik motoruna
direkt baglanmestir. Fan govdesinde hava girigini saglamak ve hava miktanm ayarlayabilmek

amaciyla her birinin kesit alami €240 mm? olan 3 adet arahk agilmistir. Fan govdesine
eklenmig olan bir ayar klapesi ile b araliklann agikliklan ayarlanabilmistir. Ayar klapesinin
en kapah konumunda 8.6 m/s’ li. en agtk konumunda ise 26.5 m/s’ lik hava hiz elde
edilmigtir.
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Akigin Eaminer bir akig olmasimt saglamak amaciyla 570x530x350 mm boyutlarinda
ahsap malzemeden yapilmus basing odasi, fan ¢ikig kanalina 120 mm ¢apa ve 1000 mm
uzunluga sahip bir boru ile baglanmgtir. Basing odasimn ustiine fleksiglas malzemeden imal
edilmis 100 mm ¢aph saydam bir boru dikey olarak yerlestirilmistir. Hava akiminin dikey
kanala girisinin oldugu alt tarafta vine akimin laminer olmasim saglamak amactyla akim
dogrultucu bir petek eklenmistir.

3.1.3.2. Materyallerin yogunluklannmn saptanmasinda kullanilan diizenek

Denemelerde kullamlan arpackk ve bunlar igerisindeki yabanci maddelerin
yogunluklanm saptamak amaciyla Sekil 3.7.” de gorilen diizenekten yararlanilmugtir.
Arpaciklann ve bunlar igindeki materyallerin yogunluklan havada ve suda tartma yontemiyle
belirflenmistir. Su iginde tartma igleminde arpaciklanin batmamast yogunluklarimin sudan
kicik oldugumu gostermis ve bunlara 20 gramhk kursun agirhk takilmugtir. (Mohsenin,
1980). Bu diizenek bir hassas terazi, dereceli kap ve materyallerin su ytizeyine gikmasim
engellemek amaciyla ucuna bir kursun agirhk ve arpacigin takildig bir sicimin suyun igine ve
disina gikmasum saglayan bir ayarh koldan meydana gelmistir. Yogunluklan sudan daha
kigik oldugumdan arpaciklar su yizeyine gikmaya galismaktadir. Bundan dolayr suda tartim
yapilirken kursun agirlikla beraber olgtim yapiimaktadir.

Sekil 3.7. Dememe materyallerinin vogunluklarinin saptanmasinda kullamlan diizenek



3.1.3.3. Siirtiinme katsayisi saptanmasmda kullanilan diizenek

Materyallerin elek izerindeki hareketlerine ve hava akimina karst gosterdikleri
direng iizerinde etkili olan siirtiinme katsayilarinin saptanmas: amaciyla Sekil 3.8” de gorillen
egik plakadan yararlanldmistir (Giizel vd.,1996).

Bu dﬁzen'ek; alt tarafta sabit. iist tarafta ise hareketli olan bir ylizeyden olusmustur.
Hareketli yizeyin agag1 ve yukan hareketi ile degigen yiikseklik belli bir noktaya sabitlenmig
cetvelden okunabilmektedir.

o) ]

Sekil 3.8. Degisik ¢ap gruplanndaki arpaciklann sirtinme katsayllanmn saptanmasmda
kullanilan diizenek

Hareketli yiizey tizerine brakilan ¢ap gruplanndaki arpaciklar hareket edinceye
kadar hareketli yiizey yukan do3ru yiikseltiimekte ve karsi kenar ile komsu kenar
uzunluklarina bagl olarak aradaki ag ve bu agiya bagh olarak siirtinme katsayisi
hesaplanmugtar.

Denemeler sirasinda bu diizenekte sadece sac yiizey iizerindeki siirtinme katsayilan

saptanmistir.

3.1.4. Denemelerde Kullanilan Ol¢iim Aletleri

Denemeler siiresince tartim islemleri 5600 gram kapasiteli ve 0.1 g hassasiyetli

Shinko Denshi marka hassas teraz ile yapilmustir.



57

Arpaciklann kuru madde oranlanmin saptanmas: igin elektronik olarak istenilen
sicaklia ayarlamabilen kurutma dolabt kullamlmugtir.

Arpaciklann boyutsal 6zelliklerini saptamak amaciyla 0.05 mm hassasiyetli sGrgilii
kumpas kullanidmugtr.

3.1.5. Denemelerde kullanilan cihazlar
3.1.5.1. Elektronik rediiktor

Akigkam yatakh temizleme ve siniflandirma makinasinda titregim tlinitesine hareket
veren elektrik motorunun devrinin zyarlanmas igin Siemens marka Micro master model bir
elektronik bir rediktdor kullamlmigar. Bu cihazin bazi 6nemli ozellikleri Cizelge 3.5°de
verilmigtir.

Cizelge 3.5. Elektronik devir ayarlayicinin 6nemli 6zellikleri

Voltaj girdisi sirlan 3 AC 400 V-500V+%10
Motor ¢ikt1 oram 55kW

Cikig akimu 118A

Cikig akim (max.) 132 A

Girig akimn 16.0 A

Boyutlan (mnz) 185x215x195

Agith& 55kg

Frekans girdisa 47 Hz-63 Hz

Hiz doniigtiirgici verimliligi %97

Sicaklik simrian 0-40 °C

3.1.5.2. Dijital anemometre ve debi ol¢iim cihazi

Hava luz olgimlerinde 6l¢im yerlerinin geklinden dolay: farkh tip problara sahip iki
farkli cthaz kuflamimigtir.

Materyallerin aerodinamik ozelliklerinden kritik hzin  saptanmasi amaciyla hava
kanali deney duzene&inde 0.4-30 m/s hiz ve 0-60 °C sicaklik aralifinda 6l¢iim yapabilen
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Lutron marka, AM-4202 model pervaneli Dijital anemometre kullanmugtir. Olgiim
yapilirken anemometre saydam boru iizerindeki 6lgme noktast 820 mm yukarida ve kanalin
merkezinde olacak sekilde konumlandmlarak kullamlmustr.

Sistemde gerekli olan minimum akigkanlagtirma debisinin ve hava hiznin
ayarlanabilmesi, bu degerlerin temizleme ve simflanduma etkinligi Uzerine etkilerini
belirleyebilmek ve maksimum etkinlik sartlanim saptamak amaciyla hava debisi, hava hizinin
aym zamanda sz;xptanmas1m saglayan Testo 435 marka teleskopik problu dijital Slgiim
cihazindan yararlamlmugtir (Sekil 3.9). Bu cihaz ile dl¢tim cihazinda dlgiilen veriler infraryj
bir yazic1 ile direkt yazdinlabilmektedir. Cihazin hiz 6lgiim arah@ 0,2-40 m/s’dir. Olgiim

sonucunda debi; m*/h, m*/min ve m’/s cinsinden okunabilmektedir.

Sekil 3.9. Hava debisi ve hava hizim birlikte dlgen 6l¢iim cihaz

Bu cihazin debi ve hiz 6lgme yontemi, bir borudan akan akigkamn stireklilik
yasasina ve Bernouilli teoremine dayanmaktadir. Sireklilik yasasina gore, akigkanin

debisi, borunun her kesitinde aymdir. Bernouilli teoremine goére ise borunun her
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noktasindaki enerjilerin toplamu birbirine egittir. Boru kesitinin daralmas: statik
basincin diigmesine ve dinamik basmcin artmasina sebep olmaktadir. Statik basing
degerinin digme miktarina bagli olarak debi ve hzi dijital olarak vermektedir.
Hacimsel debi Olgimiinde bu cihazda yararlanilan esitlik bir gok faktore gore
dizenlenmistir (Yavuzcan vd., 1987).

V=001252%@*emeD? % |-~ * AP oo G2)
P

Bu egitlikte:

V: Cihazdan gegen hava akimumin hacimsel debisi (m*/h),
o: Debi katsayis,

€. Genlesme katsayisi,

m: Daralma orany,

D,: Ol¢im borusunun i¢ ¢api (mm),

p. Akiskanin yogunlugu (kg/m’),

AP: Statik basinglar arasi farktir (kp/mz).

3.1.5.3. Basing olciim cihaz:

Ayirma kanahmn materyal girisi ve ¢itkisi tarafindaki diferansiyel basincin
kontroli ve sistemde olusan basing degerlerinin saptanmasi amaciyla Sekit 3.10° da
gorilen testo 512 marka dijital manometre kullandmustir. Bu manometre iizerinde

bulunan (+) ve (-) uca, silikon hortumlann gegirilmesiyle kullanilmaktadir.



Sekil 3.10. Basing ol¢iim cihaz

Bu cihaz ile sistemde olusan satik basing yani akigkana gore bagil lmz sifir
olan bir yiizey tizerine hava akimimn vapmig oldugu basing akigkana gore bagill hizi
sifir olan ayima kanah Gzerine agilan bir delikten o6lgiilmiistiir. Olgiim yapihirken bu
delik cidarimin piiriizsiiz olmasina dikkat edilmigtir. Bu cihazla ayrica hava akiminin
yarattig1 toplam basing da direkt olgiilebilmektedir.

3.1.2.4.Elektrik akim 6l¢iim cihaz

Makinenin gii¢ tiketiminin szrtanmasi igin fam galigtiran elektrik motoru ile
ayirma {nitesinin titresimini saglavin elektrik motorunun c¢ektigi gi¢ elektrik
motorunun ¢eknigi akimi dogrudan doSruya Olgen ve devreye seri olarak baglanan
Amprobe marka analog pensh ampermetre ile 6l¢iilmigtir (Sekil 3.11). Bu cihazla
aym zamanda motorun gerilim ve direrg degerleri de dlgiilebilmektedir.
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Sekil 3.11. Elektrik motorunun ¢ektigi giiciin saptanmasinda kullamlan ampermetre ve

kullanimi



62

3.2. Yontemler
3.2.1. Denemelexin diizenlenmesi

Denemeler 2 grup olarak gergeklestirilmigtir. 1. Grup denemelerde materyalin fiziksel
ozellikleri, mata}.fallerin aerodinamit 6zellikleri ve materyallerin toplu halde hava akimi
igerisinde gosterdikleri 6zellikler saptnmstir.

2. Grup dememelerde ise sogar reticileri tarafindan kullamimakta olan mevcut
mekanik boylarma makinasiun iy *asanisi ile gi¢ tiketimi ve belirlenen Ozellikler
yardimiyla tasarkanan ve imal edilen prototip temizleme ve siniflandirma makinasinin ig
basansi ve cesatli yikklenme durumlannda gig titketiminin saptanmasi; i basarist
yoniinden yani temizleme ve sinr“andirma etkinlikleri yoniinden mekanik boylama
makinas: ile kargalagtinlmas: gergeklestinlmigtir.

3.2.1.1. Denemeye alinan makinalarin i basanlarinin saptanmasi sirasinda

denemelerin dikzenlenmesi

Deneye alinan makinalarda onceden yapilmis gahgmalardan da yararlamlarak
degisik deney wontemleri uygulanmgtir. Bu metotlar yardimiyla mekanik makinanin
boylara ayirma yetenegi, hava etkili makinamn yogunluga gore ayirma yetenegi ve bunlara
etki eden faktorler saptanmistir. A-agtirma sonucunda gesitli parametreler agiklanmusg,
sonuglar kargilastirmah olarak irdelenmistir. Bu veriler ve literatir bilgileri g6z Oniinde
tutularak denemeye alnan temizleme ve simflandirma makinalan igin bazi yapisal
karakteristikler ortaya konulmugtur.

Sicakhiga bagh olarak hava akimimn ozelliklerinin degismesinden dolayr bitiin
denemeler boyunca ortalama hava sicakhi@imin aym olmasina dikkat edilmigtir. Denemeler
boyunca sicakhk degeri 4 °C civarnda Olglilmiistiir. Bu sicakliktaki havamin 6zellikleri
asajidaki gibidir (Orencik, 1980).

Yogunluk (kg/m’): 1.274

Kinematik viskozite (m?/s): 1.356
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Dinamik viskozite (Pas): 1.73

3.2.1.1.1. Mekanik tip arpacik temizleme ve boylama makinasinda denemelerin
diizenlenmesi

Mekanik arpackk temizleme ve smuflandirma makinasinda temizleme ve
sinfflandirma  etkinliginin saptanmasi amaciyla hasat sonrasi depolamadan énce isletme
tarafindan makinamin en uygun ayaranmn kullamldig: kogullarda (0,250 m/s bant hz,
saniyede 4 vurus olan yavas sarsak devrinde) (Dardeniz, 1995) her bir elek altinda
toplanan yigindan 3° er tekerrrirld olarak 1’er kg’hk omekler ahnmigtir. Temizleme
etkinlifinin saptanmasi i¢in her bir drnek igindeki arpaciklar ve yabanci materyaller
aynlmg ve ayn ayn tartilmigtir.

Simflandirma etkinliini saptayabilmek amaciyla yine her bir elek altindan ahnan
omekler icerisindeki o elek altinda olmamas: gereken boyuttaki arpaciklar tartilarak

toplam miktara oranlanmigtir.

3.2.1.1.2. Akigkan yatakh prototip arpacik temizleme ve simiflandirma makinasinda

denemelerin diizenlenmesi

Aragtirmada kullamlan ve degistirilen bagimsiz parametrelerin degerleri Cizelge
3.6 da verilmigtir.
Cizelge 3.6. Denemelerde degistirilen parametreler

Parametreler Degerler
Elek titresim stroku Al 20 mm
A2 40 mm
A3 60 mm
Sisteme  verilen  materyal | MM1 5ke
miktan MM2 10kg
Delikli plakanin delik ¢ap: Cl1 2 mm
C2 6 mm




Arastirmadia kullamlan delikli plaka gapi, titresim stroku ve makinaya verilen
materyal miktarlan bagimsiz degisken olarak segilmigtir. Elek titresim frekansi ve elek
egimi ise yapilan &n denemelere ve literatiir bilgilerine bagh olarak sirasiyla 12 s ve 8 °©
olarak sabit alinrmgtir. Bu degiskenlere bagh olarak prototip makinanin temizleme ve
sinfflandirma  etkinlikleri bagimh degiskenler olarak almmugtir. Cizelge 3.6’daki
degiskenlere ba@'ola.rak temizleme etkinliginin saptanmasi i¢in 36 ve siniflandirma
etkinliZinin saptammasi i¢in 36 deneme olmak iizere toplam 72 deneme yapilmustir.

Siniflandirma etkinliSinin saptanmasi sirasinda; Boliim 3.12.2° de agiklandif gibi 3
ayn yogunluk grubunda yer alan arpaciklann aynlmas: amaglanmigtir. Bunun igin istenen
yogunluktaki arpaciklanin (kuru sofan iretiminde kullamlan 2. yofunluk grubunda
yeralan arpaciklar) aymnc: plaka iizerinden ahnmasina yonelik ayarlamalar yapiimugtir.
Boylece plaka altindan daha biiytk yedunluga sahip arpaciklar ve ayinci iinite iizerindeki
bacadan ise hafif materyaller alinmgtir.

Denemeler T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Bolimii
Atodlyesi’nde Selal 3.12 ve 3.13°de goriilen is akig islemleriyle gerceklestirilmistir.

Denemeler sirasinda makine gahigtiilmadan 6nce makinanin st kisminda bulunan
ve hafif materyallerin toplanmasimin amaglandii delige ve aymci sonlarna guvallar
gegirilmigtir. Her denemeden sonra bu guvallar i¢inde toplanan materyallerin yogunluk ve
¢ap yizdeleri bulunmugtur. Denemelere baglamadan once degiskenler icin gerekli ayarlar
yapilmus ve hava akiminin biitiin sistemde etkin hale gegmesini saglamak amaciyla makine
bir dakika bosta ¢ahigtinlmistir. Bogta ¢alisma sirasinda 6lgim cihazlan yerlegtirilmis ve
gerekli kontroller yapildiktan sonra denemelere baglanmstir.

Denemeler i¢in 6ngoérilen materyal miktan yifin igerisinden rastgele ahnarak
deneme yerinde bulunan hassas teraz ile tartilmigtir. Ayirma odasimn fan gikisi tarafinda
bulunan kisminda ve ayirma odasina bitigik bir gekilde yerlestirilmig olan depoya birakilan
materyaller, makine normal ¢alisma seyrine girdifi zaman galigtinldiktan sonra ayrima
odasina verilmigtir.

Denemeler boyunca basing Olgim cihazindan basing degerleri okunmus ve
kaydedilmigtir. Cuvallarda toplanan materyal gruplannin simflandirma ve temizlenme
etkinligine yonehk ol¢limler ve hesaplamalar yapilmagtir.
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Arpacik-yabanci madde kamngmm

’

Yabancit maddz oram
saptands Kontrol drnekleri

!

Makinada optimmm

ayarlar yapildi Tartim yapiidt
125 titresim frekans:
8° ayirma kanah

efimi

Istenmeyen hafif matervaller aynilda
(sap. vaprak, kabuk vb.) (9. Ayar
kademess)
Aving altindan iman p l Emme bacasindan alinan grup
I Tartim yapildi l Tartum vapildi (yabanct
materval grubu iginde kalan
Ayinci Gstinden alinan grup istenen arpacik miktar)
Tartum vapild
(iginde bulunan istenmeyen
materyal miktan)

E. islem i¢in temizleme etkinligi hesaplandi.

Makinaya

ikinci defa

wverildi

l Avina altindan ahiman grup
Arpaciklar
icinde kalan Ayina istinden alinan grup
kesekler aynidh 4
(10. Ayar
mesi) Tarum yapild: (Istenen
k mi ¥
kalan kesck miktar) itar)

S

2.islem icin temizleme etkinligi hesapland:
ve toplam etkinlik saptandi.

Sekil 3.12. Prototip makinanin temizleme etkinliginin degerlendiriimesinde is akig

diagram
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Makinad: optimum ayarlar
yapild

125 titresim frekansi

8° ayirmz kanah efiimi

!

(6. Ayar kademesi)

1. yogunluk gubundaki arpaciklar ayrild

A}1v§u Gstinden alman materyal Ay tnfalinan grup
\ 4 N 2 ;ﬁ;’:lp arpaciklar
- Yogunluk siptands a (7. Ayar
Yozmluk saptand kademesi)
f Ayrira: ah.Llul' er Ayma ﬁstﬁndJ.ﬂa
Y Y Yogunluk Yogunluk
Tartum yapildi (materyal Tartim yapila (materyal sapgt:;clh sa(;)ta nd1
igind: bulunan birinci i¢inde bulun:n birinci ,
voguztuk yogunluk i 1
grubmndalkilerin oram grubundakijsrin oram
saptzndi) saptandh) Tartim vapilds Tartim yvapildh
(materyal iginde (materyal i¢inde
\ / bulunan 2. bulunan 3.
yogunluk vogunluk
1. grup igin ayrilma grubundakilerin grabundakilerin
etkinligi hesaplanch oram saptandr) oram saptandh)
2. grup i¢in ayniima
etkinligi saptand:
Makinanin toplam
zsirma etkinligi
hesaplanda

Sekil 3.13. Akigkan yatakh makinarn simflandirma etkinliinin degerlendirilmesinde ig

akas diagram
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3.2.2. Sogan arpaciklarinn fiziksel izelliklerinin saptanmass

Tanmsal @Grunlerin yabanci mezeryellerden ayrilmasi ve simflandiniimasi amaciyla
kullanilan biitiin yontemlerde oldugu gibi materyallerin aerodinamik Gzelliklerine gore
aynimasinda da materyallerin fiziksd ozellikleri temel &zelliklerdir. Bir materyalin,
aerodinamik Ozeflikleri, materyalin fiziksel Ozelliklerine bagh olarak degismektedir.
Bundan dolay1 bo ¢alismada Onceliklz. ele alinan Griinin fiziksel 6zellikleni saptanmugtir.
Bu Ozellikler sirastyla, geometrik oralama ¢ap, ekvatoral gap, polar gap, kiiresellik
katsayilan, izdiesim alanlan, sirttnme katsayilan, yogunluklan ve kuru madde
oranlandir. Bu &zelliklere iligkin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
degerleri asafida anlatilan 6rnek savsi elde etme yontemine gére hesaplanmig bulunan
10 adet 6rnek ve mekanik boylama makinasinin elek boyutlan dikkate alinarak ayrilmug
olan 6 ¢ap grubu igin verilmigtir.

Prototip akigkan yataklh maknamn imalat i¢in gerekli olan karakteristiklerden
fiziksel ve aerodiinamik ozelliklerin sptanmas: sirasinda yigin halinde makinaya verilen
arpaciklari temsil edecek olan ornek racminin saptanmasi i¢in dncelikle yigim temsil eden
1 kg buyikluginde 6rekler alinmuste. Bu 6rnekler 3 tekerriirhi olarak ahnmugtir. Her bir
ornek i¢inde buluman arpaciklar mekziik boylama makinasindan elde edilen ¢ap gruplanna
gore 6 siufa aymlmg ve her bir sinrta bulunan arpacik sayillan sayilmigtir. Daha sonra
yontem olarak populasyon aritretik ortalamasina dayah olasihik  &meklemesi
kullamlmistir. Bu gekilde olusmrulan  sonlu  populasyona ait parametrelerin
hesaplanmasina higkin asagidaki esitfcten yararlamlmstir (Cochran, 1963 ve McClave ve
Benson, 1988).
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Burada:

n : Denemelerde kullamlacak 6rnek sayis1 (adet),

N : Populasyonu olugturan sif sayisi (6),

1 : Populasyona ait sinuf sayis1 bagina diigen arpacik sayisi (53.66),
o : Populasyonun standart sapmasi (34.19),

Zan  :Guvenilirlik derecesinin %95 olmasi durumunda z degeri (1.96),

B : Tahmin hatasidir (6rnekleme hatast) (B=u0.5=26.83).

Bu hesaplama sonucunda, fiziksel ve aerodinamik dzelliklerin saptanmas: sirasinda
her smiftan 6 arpacitkla deneme yapimasimin yeterli oldugu saptanmistir. Bu deger
minimum olarak kabul edildigi i¢in fiziksel 6zellikler 10°ar arpacikta saptanmugtur.

3.2.2.1. Arpaciklarin ekvatoral cap ve pelar ¢ap ve geometrik ortalama

¢aplarnin saptanmasi

Arpaciklanin boyut ozelliklerinden ekvatoral ve polar ¢apin saptanmasi amaciyla
0.05 mm hassasiyete sahip stirgtilii kumpastan yararlanidmgtir. Bu élgimler bolim 2.1°
deki tamimiardan yararlamlarak yapilmustir.

Degisik buytkliikierdeki arpaciklanin akigkan yatak i¢indeki davramg 6zelliklerinin
saptanmasinda gerekli olan izdiisim alanlanimn teorik olarak hesaplanabilmesi igin
bunlarin geometrik ortalama ¢aplanmn bilinmesi gerekmektedir. Uriiniin seklini en iyi
sekilde temsil eden geometrik ortalama ¢ap asagida verilen esitlikten yararlamlarak
hesaplanmistir (Song ve Litchfield, 1991).

Gmd= (@*b*c)'® s (G.4)

Bu egsitlikte,
Gmd :Geometrik ortalama ¢ap (mm),

a :Uzun eksen boyu (mm),
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b :a eksenine dik olan eksenin boyu (mm),

c :a ve b eksenlerine dik cfan eksenin boyudur (kalinlik).

Arpaciklarin gekillerine bagh olarak alinmasi gereken eksen uzunluklan olgiatirken
degisik sekilli arpaciklar i¢in Sekil 3.14’ de gorillen boyutlar dikkate alinmgtir. ¢ boyutu

(kalinlik) b boyutu(genislik) ile ayn: almmugtir.

Sekil 3.14. Arpacigin eksen uzunluklan ve baghca sekilleri

3.2.2.2. Kiiresellik katsayilarinin saptanmasi

Arpaciklann sekilsizliginin bir olgiisii olan kiiresellik katsayisinin saptanmasi igin
agadidaki egitlikten yararlamlmigtir (Gnal, 1995).

K =£*100 ...............................
a

Bu egitlikte:
b . Arpacigin genisligi (mm),
a . Arpacigin uzanlugudur (mm).
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3.2.2.3. izdiisiim alanlarinn saptanmasi

Denemelerde kullanilan degisik ¢ap gruplanndaki arpaciklann hava akimi igindeki
davramglarim etkileyen ve arpaciklann hava akimuna karsi gosterdifi direnci hesaplamak
igin gerekli olan izdiigiim alanlanm saptamak amaciyla bir bilgisayar programindan ve
Pentium166 32 RAM’a sahip bir bilgisayardan yararlanimigtir.

Arpaciklarin izdigim alam saptanirken hava akimina dik olan dizlem dikkate
alimmigtir.  Arpacigin sekline ve yogunluguna bagh olarak hava akimu igerisindeki durusu
farkh oldugundan hava akimina dik olan diizlem siirekli degigmektedir. Buna bagh olarak
izdGgiim alanlan da degismektedir. Denemelerde saptanan izdisim alami arpaciklann en
biayik izdisim alanlandir. Bunun igin;, arpaciklann tam ortadan boyuna kesitlert
alinmigtir. Bu islem keskin bir maket bigag: kullamlarak yapilmistir. Alinan bu kesitin
alam MUSTEK ScanExpress 6000p marka bir skaner ile direkt olarak bilgisayara
aktanlmigtir.

Kullanilan alan 6lgim programimin temeli; taranan alan bayukliginin “Pixel”
cinsinden algilamp daha sonra sayisal degerlere cevrilmesidir. Izdiigiim alanlan scanner
ile tarandiktan sonra bu alanlann sayisal karsgih§im bulabilmek i¢in “Flaeche” adh alan
olgiim programindan yararlamlmistir. Bu 6lgiimler her biyiiklisk grubundaki arpacik igin
10°ar tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.

Izdiisiim alanlan aym zamanda teorik olarak da hesaplanmugtir. Hesaplama
yapilirken tanimsal materyaller ¢ofu zaman, aym hacimdeki dp olarak tamimlanan gapa
sahip bir kiirenin (n/4).dp> formiili ile bulunan izdigim alammna esit alanli ve kiiresel
olarak kabul edilmistir (Mohsenin, 1980). Sidniklenme kuvvetlerinin teorik olarak
hesaplanmasinda kullamlan izdigim alanlan asagida verilen esitlikten hesaplanmugtir
(Mohsenin, 1980).

Ai =§-*gmd2 .............................. (3.6)
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Elde edilen izdiisim alam degerleri ile bu arpaciklann kiitle, yogunluk, ¢ap ve
kuru madde miktan gibi fiziksel 6zellik degerleri arasindaki iligkiler excel program
yardimiyla belirlenmigtir.

3.2.2.4. Siirtiinme katsayilarmin saptanmasi

Materyallerin elek tzerindeki hareketlerine ve hava akimina karsi gosterdikleri
direng tzerinde etkili olan stirtinme katsayillanmn saptanmasi amaciyla Sekil 3.8” de
sematik sekli ve galiyma ilkesi verilen egik plakadan yararlanilmgtir (Giizel ve ark.,1996).

Degisik vofunluk grubuna giren arpaciklar egimli plaka iizerine tek tek
birakilmigtir ve egim degistirilmigtir. Arpaciklann hareketlendigi andaki agimn tanjanti
ahnarak sirtinme katsayillan asagidaki esitlikten yararlamlarak hesaplanmugtir (Giizel ve
ark., 1996).

H=tgoe e 3.7)

Bu materyallerin agirhgs, kiiresellik katsayilan ve siirtinme katsayilan arasindaki
iliskiler excel grafik programm yardimmyla saptanmugtir. Strtiinme katsayilan saptamirken
prototip makinada siirtiinme yiizeyinin de sac malzeme olmasindan dolay1 sac yiizey
secilmigtir.

3.2.2.5.Yogunluklarin saptanmasi

Arpaciklarin aerodinamik 6zelliklerinin incelemek amaciyla farkli boyut gruplanna
giren arpaciklarin yogunluklan tespit edilmistir. Hava kanahnda yapilan g6zlemlere gore
bu materyallerin simetrik bir sekle ve homojen bir yogunlufa sahip olmamalan
aerodinamik kararsizhifa yol agmaktadir.  Ciinkii yogunluk merkezi, kaldirma ve
siriiklenme karmisinda es eksenli kalamamakta, siirekli denge pozisyonuna gelmeye
¢aliymaktadir. Arpaciklann ve bunlar igindeki materyallerin yogunluklan havada ve suda
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tartma yoOntemiyle Sekil 3.7°de sematik sekli verilen diizenekten yararlamlarak
belirlenmigtir.  Su  iginde tartma isleminde arpaciklann batmamasindan dolayr
yogunluklanmn sudan kiigiik oldugu saptanmis ve bunlara 20 gramhk kursun agirhk
takilmigtir. Yan tarafta bulunan vidah ayar kolu ile sofamn suya batinlmasi ve
¢tkanlmasinda  sabit bir kuvvetin uygulanmasi saglanmugtir. Asagidaki esitlikten
yararlanilarak materyallerin yogunluklan saptanmistir (Mohsenin, 1980).

Whu
= *qs
(Whmk +Wm)_(ﬁu "'Wsk)

q,

Bu esitlikte;

I : materyalin yogunlugu (g/dm’),

g :saf suyun ozgil afirhE (g/dm’),

Wi :Materyalin havadaki afqirhig (g),

Wi Materyalin kursun agriikla birlikte havadaki agirhig (g),

W Materyalin kursun agriikla birlikte sudaki agirhg (g),

Wi : Kursun agirhgin havazaki agirhigs (g),

Wa  : Kursun agirthgin sudak agirthidir (g).

10 C° ortam sicakhifinda yirarilen deneyde kullanilan saf suyun yogunlugu 1000
g/dm’ olarak almmustir (Orencik, 1980).

3.2.2.6. Arpaciklarin kuru madde eranlarinin saptanmasi

Tanm tranlerinde kuru madde miktarlanmin yoZunlugun bir gostergesi oldugu
ginimize kadar yapilan pek ¢ok cahgymada goérilmektedir (Zaltzman vd., 1988).
Uriinlerin yogunhuklan ise bu iiriinleria kritik hizlanm etkilemektedir. Bundan dolayr 1999
yit hasat doneminde arpaciklar tarlada kurutulduktan sonraki kuru madde igeriklerinin
minimum ve maksimum degerleri bulinmugtur. Alinan 6rneklerin kuru madde miktarlan

kurutma dolab: yontemiyle bulunmugtr.
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Bu amagla her bir gruptan 10’ ar 6rnek alinmugtr. Ornekler petri kaplarina
koyularak darali agirhklan 6l¢ilmis ve kurutma dolabinda 4 saat siireyle 105 °C’ de
bekletilmigtir.  Omekler desikatorde soButulduktan sonra, kuru darah a@rhikian
belirlenmigtir. Kuru madde miktan agihk ylizdesi olarak agagidaki egsitlikten
yararlamlarak hesaplanmigtir (Anonim, 1983).

K :Kuru madde miktan (®s),

m,  :Petrinin bos agirhi (),

m, :Petri agirhig ile Grindn yas agirhgs (g),

m; :Petri agirhg; ile tiriinan kuru agirh@idir (g).

3.2.3. Arpaciklann ve yabanci materyallerin aerodinamik 6zelliklerinin saptanmass

Materyallerin hava akimu icenisindeki davramglanm karakterize eden ozellikler o
materyalin aerodinamik ozellikleridir. Pnomatik sistemlerin tasanmu igin saptanmasi
gereken bu 6zelliklerin en dénemliler sirast ile asagidaki gibi verilmektedir (Ulger, 1985 ve
Ozgiir, 1994) :

-havanin, igerisinde hareket eden bir materyale kary1 gosterdigi direng,

-hava alkam igerisindeki materyalin kendi agirhg: ile hava direnci kuvvetinin egit

oldugu diger bir deyisle materyalin rélatif hizimn hava hzina esit ofdugu ve

materyalin bir noktada asih kaldigy durumdaki kritik hiz, terminal hiz veya yiizme
hiz1 olarak da adlandinlan hava hizi,

-akimin laminar veya tirbilans karakterde olup olmadigim gosteren Reynolds

sayisl,

-Reynolds sayis: ile 6nemli 6lgide degisen siiriiklenme katsayisidir.
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3.2.3.1. Havamin materyale kary: gosterdigi direncin saptanmas:

Havanin igerisindeki materyale gosterdigi direng, materyalin dikey hava kanah
igerisinde askida kaldig1 an dikkate alinarak saptanmigtir. Materyal askida kaldigh kosulda
materyalin agirhg ile strikleme kuvvetleri birbirini dengelemektedir. Izdiigim alanlarina
bagh olarak yatay ve dikey durumda materyale karsi gosterilen direng(stiriklenme
kuvveti) asagidaki esitlik ile hesaplanmustir (Smith ve Stroshine, 1985).

C.%A4A *xp, =2
F=meg=—2 '2”” e, (3.10)

Bu esitlikte;

m: materyalin kiitlesi (kg),

g Yergekimi ivmesi (9.81 m/s’),
C4: Suriklenme katsayis,

A;; Izdiigtim alani (m?),

ps:. Hava yoguntugu (1 kg/m’),
Vi: Olgiilen kritik hiz (m/s),

F. Siruklenme kuvvetidir (N).

Bu esitlikte kullamlan degerlerden yergekimi ivmesi ve havamin yogunlugu igin
kabullenme yapilmus, izdiigiim alami (Ai), kritik hiz (VK) ve kiitle (m) igin Cizelge 4.1° de
verilmis olan dl¢ilen degerler kullamlmigtir. Siiritklenme katsayisi ise esitlik 3.11°den
hesaplanmugtir (Cizelge 4.3).

Strikklenme kuvvetinin hesaplanmasi igin siiriiklenme katsayisinin saptanmasi
gerekmektedir. Tohumluklann striklenme katsayisi kiiresel olanlarda 0.44 degerinden
silindirik yapilarda ise 1 olacak gekilde degismektedir. Suriiklenme katsayilanmn
saptanmasinda agagidaki esitlikten yararlamlmgtir (Smith ve Stroshine, 1985).
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___ 2mg
A*p, vy

d

3.2.3.2. Arpaciklarin ve yabanci materyallerin kritik hizlarinm saptanmasi

Degisik ¢ap gruplanindaki arpaciklann kritik hizlari hem deneysel olarak hem de
esitlikler yardimryla saptanmugstir. Kritik lmz degerleri her bir biyiklik grubuna giren
arpaciklardan 10’ar tanesinin hava kanali igerisindeki hareketleri gozlemlenerek
Olgilmugtir. Bu oOlgimler pervaneli anemometre kullamlarak gergeklestirilmigtir.
Materyallerin agirhiklanmn havanin kaldirma kuvvetine esit oldugu anda yani materyalin
hava akimu i¢erisinde hareketsiz kaldigi andaki hava hiz1 6lgiilerek bu andaki hava akim
hizz arpacigin kritik hz deferi olarak ahinmustir. Yigin iginde bulunan yabanci
materyallerden yaprak, sap, i¢i bos arpaciklar ve keseklerinde kritik hizlan 3 tekernarli
olarak olgulmustir.

Teorik kritik hzin hesaplanmasinda kullamlan ve akigi karakterize eden 6lgiilen
hmzin kullanilmastyla hesaplanan Reynolds sayis1 aerodinamik hesaplamalarda birimsiz bir
deger olarak kullamlmaktadir ve asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Song ve
Litchield, 1991).

V #g)nd#
N =tZE TP (3.12)
n

Burada:

Nr: Reynolds sayisi,

Vi :Olgtilen kritik iz (m/s),

n: Havamn mutlak viskozitesi (17.89*10° kg/m.s)
gmd: Materyalin geometrik ortalama ¢apidir (m).

Yukandaki esitlikle hesaplanan Reynols sayilan 10°<Ng<2*10° kosuluna
uymaktadir. Yani sistemde bulunan hava akim tirbiilans kosula uymaktadir. Bundan
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dolay1 yizme hiz degerlerinin hesaplanmas: igin agagidaki esitlikten yararlamlmigtir
(Mohsenin, 1980).

v,=174*g*d, (0, - p,) 2, }* e (3.13)
Bu esitlikte:

Vi :Hesaplanan kritik hiz (m/s),

dp : Arpacigin ekvatoral ¢ani (m)

Pp :Materyallerin yogunluga (kg/m’),

Pe ‘Havanmn yogunlugudur (kg/m’).

3.2.4. Materyallerin toplu halde davrams 6zelliklerinin saptanmasi

Materyallerin akigkan yatakta :oplu olarak gosterdikleri davrams karakteristikleri
ile tek olduklan durumdaki Zavrams karakteristiklei birbirinden farkhhk
gostermektedirler. Bunun sebebi ise materyaller tizerine etkili olan yergekimi kuvveti ile
materyaller arasindaki iligkilerdir (Zaltzman ve Schmilowitch, 1988). Bu iliskilerin
saptanmasi sirasinda dikey hava kamahna verilen materyallerin hepsinin akigkanlastig
durum g6z Onine alinmustir. Bu durmdaki hava hizi sabitlenerek asagida belirtilen en
onemli akigkan yatak karakteristikleri saptanmugtir:

- Minimum akigkanlagtirma hiz,
- Akiskan yataktaki materyallerin direng katsayisi,
- Minimum akigkanlagtirma debisi.

Bu denemeler sirasinda tarladan alinmg olan ve kirlilik oram1 %15 olarak
saptanmis 6rnekler kullamlmistr. Bu karakteristikleri saptamak igin materyalden hava
kanalimn kapasitesi de dikkate alinarak 6 ¢ap grubundaki arpacik gruplanndan 1’er
kg’lik 6rnekler hazirlanarak 6l¢imler yapilmigtir. Aynica olgiilen veriler, teorik olarak
Esitlik 3.14 ve Esitlik 3.15'den hesaplanan minimum akigkanlagtirma hizi ve minimum
akigkanlagma debisi ile karsgilagtinlmgnr.



3.2.4.1.Minimum akigkanlagtirma hmznin saptanmasi

Minimum akigkanlagtirma hizim saptamak amaciyla akigkan yataga verilen havanin
hizina bagh olarak basing farkinin sabitlesti§i noktadaki hiz minimum akigkanlagtirma hizx
olarak ol¢ilmugtir. Bu Olglimler hava hizn 6lgim cihazn ve basing 6lgim cihaz
kullamlarak yapilmm§tir.

Minimum akigkanlagtirma hiz aynca asagidaki esitlikten yararlamlarak teorik
olarak da hesaplanmugtir (Ozgiir, 1994):

Vma =7'9*10—3 *dl.82 *(pf _pg)0.94 *TI—O.SS

Bu egitlikte:

Vma: Minimum akigkanlagtirma iz (m/s),

do.: Kanal gapt (m),

Pp: Materyallerin yogunlugu (kz/m’),

pr. Akiskamn yogunlugu (1.18609 kg/m’),

n: Akigkanmin mutlak viskozitesdir (17.89*10-6 kg/m.s)

Bu esitlikte minimum akigkanlagtirma hmz hesaplanirken; hava kanalinin gapi 100
mm olarak ahnmistir. Materyallerin yogunlugu akigkanlagtirma hizimn saptandign 6
arpacik grubunun yogunlugunu temsil eden ve Cizelge 4.1°de verilmig olan ortalama
yogunluklar kullaniimugtir.

3.2.4.2. Minimum akigkanlagtirma debisinin saptanmasi

Akiskan yatafin en Onemli karakteristikleinden birisi olan minimum
akigkanlagtirma debisinin bulunmas: igin materyal toplulugunun akigkanlagtigzs durum
gozlenmis ve bu anda sisteme verilen hava debist Sekil 3.10°da gorilen teleskopik problu
debi ol¢tim cihazinin kullamimasiyla élgilmiistir. Aynca teorik minimum akigkanlastirma
debisinin hesaplanmas: igin siireklilik kanunundan yararlamlmgtir (Ozgiir, 1994):
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Q..=V.*A e (3.15)
Bu egsitlikte:

Qua: Minimum akiskanlagtirma debisi (m®/s),

Vma: Minimum akigkanlagtirma hizi (m/s),

A: Hava kanalimn kesit alamdir (m?).

3.2.4.3. Diren¢ katsayisinin saptanmasi

Akiskan vataktaki cisimlerin hareketi sirasinda olugan direng katsayisi(siiriklenme
katsayis) asagidaki esitlikten yararlamlarak hesaplanmistir (Zaltzman vd.1988):

m
C,= o e 3.16
=N (3.16)
Bu egitlikte:

Cs Yigin haldeki materyalin direng katsayisi,
M, n: N, sayisina bagh olarak degisen katsayilar.

M ve n katsayilan N, sayisina bagh olarak asagidaki sekilde segilebilmektedir:
3<N,<80 ise m=34ven=0,9
10<N<10° ise m=75 ve n=0,4
Denemeler siiresince N, ikinci simrlarda kaldigr igin  bu kosuldaki katsayilar
kullanlmugtir.
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3.2.5. Ayirma kanah icinde olusan kava akim dzelliklerinin saptanmasi

Materyallerin akigkan yatak igerisinde temizlenmesi ve smiflandinlmasi igin
denemeler swrasmmda gerekli olan debi, basing degerlerinin kargilanmasinda famn
olusturdugu hava akimi dzelliklerinin saptanmas: gerekmektedir. Boylece fan tizerindeki
klapede olusturulan ayar kademeleinde hava akimmn ozelliklerinin neler olacag
bilinecektir. Bu Gzelliklerin saptanmas amaciyla 6l¢iim cihazlanndan yararlamlmistir. Bu
Olglimlerin hepsi; ayrma odasindia akigkan yatak oOzelliklerinin  temizleme ve
siniflandirma igleminde en 6nemli ;arametreler olmasindan dolayr aywma iinitesinde
gerceklestirilmigtir.

Veriler saptamirken; 6lgimler materyal giriginde iki nokta ve materyal ¢ikiginda iki
nokta olmak lizere toplam 4 noktacan yapilmastir. Bu degerler 2 mm ve 6 mm delik
capma sahip defikli plakada ayn am saptanmugtir. Materyal girisindeki ve materyal
cikisindaki olgiimier hem delikli plake altinda bir noktadan hem de delikli plaka tizerindeki
bir noktadan yapilmigtir. Bu Olgimer ayirma kanali bogken ve vantilator fam nominal
devrini (1450 min™) aldiktan sonra gerceklestirilmigtir (Sekil 3.16).

Olgiimler ve denemeler gercedestirilirken ortam sicakhifimn aym olmasmna dikkat
edilmigtir. Ciink@i sistemde olusturcdan hava akimumin o6zellikleri, 6zellikle de ortam
sicakligi ile onemli oranda degismelcedir. Bu ozellikler sistemde olugan hava akimt hiz
ve buna bagh olarak havamn tirbzlansidir. Hava tarbilansmin degigmesi ise akimin
olusturdugu basing degerlerinin ve hava debisinin degismesi sonucunu getirmektedir
(Sekil 3.15). Bundan dolayr vantiztdriin ayarlannn da ortam sicakhgma bagli olarak
sirekli degistiritmesi gerekecektir. Bu sebeple biitiin denemeler boyunca ortalama hava
sicakhifimin aym olmasina dikkat edimigtir.
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Sistemde gerekli  olan minmum akiskaniagtirma debisinin  ve hava  mzing
ayarlanabﬂmesi, bu degerlerin temzleme ve siniflandirma etkinligi  zerine etkilerinj
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Sekil 3.16. Hava debisi, hava hizi ve basing dlgtimlerinin yapilmast

3.2.5.2. Aywrma kanah icerisindeki basing degerlerinin saptanmasi

Ayirma kanalinin materyal girisi ve gikisi tarafindaki basing farkinin kontrolii amaciyla
Sekil 3.10” da sekli gorillen dijital manometre kullamlmigtir. Bu manometrenin (+) ucuna
baglanan silikon hortum materyal girisi tarafinda plaka altina, (=) ucu ise materyal gikisi
tarafinda plaka altinda yer alan 6lgiim deliklerine yerlestirilmistir.  Boylece plaka altinda bag
tarafile son taraf arasindaki basing farki 6lgiilmiistiir. Plaka istiindeki basing farkt olgtiliirken de
plaka tizerinde kalan ol¢iim delikleri kullamlmustir.

Basing farkinin 6lgimiinde; dijital manometre ile birlikte pitot tiipi kullamlmustir (Sekil
3.16). Pitot tiipiintin farkli ¢ikis noktalarinin manometreye baglanmast suretiyle statik ve toplam
basing da sistemdeki kayiplarin bir gostergesi olarak farkh yerlerde 6lgiilmiis ve bu degerlerden

yararlanilarak dinamik basing degerleri hesaplanmustir (Sekil 3.17).
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Statik basing
Iciim noktasi

a

Toplam basing
olgiim noktasi

Sekil 3.17. Statik, toplam ve dinamik basincinin 6lgiilme prensibi

Dinamik basing saptanmasi igin asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Yavuzcan vd.,

Ps=P-P

.‘{,:&*V2
2

Bu esitliklerde:

Pg: Dinamik basing (Pa),

Py Statik basing (Pa),

Py Toplam basing (Pa),

pn. Havanin yogunlugu (kg/m’),

V: Hava akimimin hizidir (m/s).
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3.2.6. Denemelerde kullamilan makinalarin is basanlarnnin ve gii¢ tiiketimlerinin

saptanmasz

Denemelerde kullamlan makinalarin i basanlan saptanirken mekanik makine ve
prototip akigkan yatak ortamh makinada temizleme ve siniflandirma islemleri sonucunda
elde edilen igin kaffitesini saptamak amsctyla arpaciklanin temizlenme ve smiflandinima
etkinlikleri ilgili de@erler hesaplanmugtir.

Makinalarim temizleme ve sinflandirma etkinliklerinin saptanmasi igin {riin
makinaya verildikten sonra elde edilen 2sas bitkilerin yabanci madde olarak tammlanan
difer tim materyallerden aynlma basansim gosteren Temizleme Etkinligi (TE) ve
simflandirma islermi sirasinda arpaciklarn kendi aralannda mekanik makinada boyut ve
akigkan yatakh makinada ise yogunluk ozelliklerine gére ayrilmasi sirasinda bu iglemin

basan 6lgiisi olan Simiflandirma Etkinligz (SE) degerleni saptanmugtir.

3.2.6.1. Mekanik tip arpacik temizdeme ve siniflandirma makinasinin temizleme

ve siniflandirma etkinliginin saptanmasi

Mekanik arpacik temizleme makinasmin temizleme ve siniflandirma etkinliginin
saptanmasi i¢in Oncelikle makinaya verilen yi§in igindeki arpacik yiizdesi; arpacik ve
yabanci materyalleri ayinp tartmak yoluyla saptanmustir. Daha sonra makinada bulunan
toplam yedi adet elek altinda toplanan yiginin igindeki yabanci materyal miktarlan (tag,
kesek, yaprak, sap vb.) aynlmg ve tartilmistir. %100 temizleme etkinligi i¢in her elek
altinda toplanan materyalin %100’ tninde arpacik olmasi gerektigi disinilerek her bir
elek altinda toplanan arpacik yiizdesi o elegin temizleme etkinligi olarak kabul edilmistir.
Daha sonra asag@idaki esitlikten yarzrlamlarak her bir elek igin ayn ayn temizleme
etkinligi hesaplarmstir.

TE= Her elek altinda toplanan arpactk oram ...l (3.19)



Makinanin toplam temizleme etkinligi her elegin temizleme etkinlifi degerlerinin
aritmetik ortalamasmn alinmasiyla Egitlik 3.20°de gorildigi gibi saptanmugtir.

TTE=1. Eledin temizleme etkinlig +...+7. Elefin temizleme etkinligi _ ........ 3.20
Elek say1si

Toplam temizleme etkinligi hesaplanirken anitmetik ortalamamn alinmasi, 7 adet
elek icin ayn ayn bulunan temizleme etkmligi degerleri sonuglarinin aym makinamn aym
¢ahsma periyodunda gerceklestiriimesinden kaynaklanmaktadir.

Mekanik makinamin simiflandirma etkinligi saptanirken her bir elek altinda, elek
6lculerinin disginda arpacik olmamasimin ve sadece o ¢ap aralifinda arpaciklann olmasi
durumunda simiflandirma etkinliginin %100 oldugu g6z Oniine alinmigtir. Bu disiinceyle;
makinamn her bir eleginin altinda toplaran istenen ¢ap grubu harici arpaciklarda yabanci
materyal olarak diigiiniilerek elek altinda toplanmus olan istenen ¢ap grubuna sahip
arpaciklanin yiizdesi smiflandirma etkinligi olarak abnmustir (Esitlik 3.21). Toplam
smiflandirma etkinligi hesaplanirken vine sonuglanmn aym makinanin aym ¢alisma
periyodunda elde edilmesinden dolay1 her bir elegin siniflandirma etkinliklerinin aritmetik
ortalamasi alinmustir (Esitlik 3.22).

SE= Her elek altinda toplanan istenen ¢ap grubundaki arpacik oramm ... (3.21)
TSE=2. Elegin simflandirma etkinligi +...+7. Elegin simflandirma etkinligi  .......... (3.22)
Elek say1st

Bu makinada 1. elek altinda toplanan ve elek alti olarak nitelendirilen y1gin higbir
sekilde degerlendirilmemektedir. Bundan dolayn makinamin simflandirma etkinligi
saptanirken 1. Elege iliskin etkinlik degeri saptanmamig ve toplam siniflandirma etkinligi
bulunurken de elek sayis1 6 olarak alinmmgtir.
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3.26.2. Prototip akigkan yatakh makinanin temizleme ve smflandirma

etkinliimin saptanmasi

Prototip akigkan yatakli makinanm temizleme etkinliginin saptanmasi igin yapilan
denemelerde urin ayirma odasina iki defa verilmistir. Bunun sebebi temizleme
etkinliginin artinlmzak istenmesidir. Urimiin makinaya ilk verilisinde oncelikle ayirma
tinitesi fizerindeki emme bacasindan igi bog arpaciklann ve hafif materyallerin ainmasi ve
ayinct plaka Gistinden en yiiksek yogunhiga sahip trinlerin alinabilmesi igin fan klapesi
8,5 m/s’lik akigkanlastirma hizina (ort. 9.8 m/s akigkanlagma hizina sahip keseklerinde
akiskanlasmamas: igin) ayarlanarak ilk temizleme iglemi yapiimistir. 1. Temizleme iglemi
sonunda delikli pkaka ¢ikigindan bilyik yogunluga sahip arpacik-kesek-tag karigim,
aywma Unitesi iistiindeki bacadan hafif materyaller ve i¢i bos arpaciklar, bélici plaka
tizerinden ise diger gruptaki arpacikler alinmustir. Bu temizleme igleminin etkinligi
agagidaki esitlikle hesaplanmigtir (Yagcicglu, 1996).

m, —m,

TE1=
my,

Bu esitlikte:

my: y1gn igindeki toplam yabana madde miktan (g),

m;:emme bacasindan alinan yigin iginde bulunan arpacik miktandir (g).

Delikli plzka ¢ikisindan alinan arpacik-kesek-tas kangim igin yapilan ikinci
islemde keseklerinde hareketlendirilmesi igin 9.8 m/s’lik hava mzi verilmistir. Bu
asamadaki temizleme etkinligi asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmgtir.

TEAKVKLS e (3.24)

Bu egitlikte:
Ko: temizleme songnda aynlan kesek miktan (g),



K;: 1. Temizleme sonunda bélicii alidan alinan materyal i¢indeki toplam kesek
miktandir (g).

Makinamin toplam temizleme etkinlifi her asamadaki temizleme etkinlik
degerlerinin geometrik ortalamalaninm alinmastyla Esitlik 3.25°de gorildagia  gibi
saptanmustir (Y agc?ogiu, 1996).

TTE=TE,*TE, e, (3.25)

Toplam temizleme etkinlifi hesaplamrken geometrik ortalamamn ahnmasinin
sebebi her asamada ayn ayn saptanan temizleme etkinligi sonuglarimn aym makinanin
farkh ¢aligma perivodunda gergeklestiriimesinden kaynaklanmaktadir.

Prototip makinamn smniflandirma etkinliklerinin saptanmas: swrasinda 3 ayn
yogunluk grubuna gére simflandirma vapildi@ igin islem 2 asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asamada 1. Yogunluk grubuna giren arpaciklarin (167.1-253.9 kg/m’) ayina
plaka tzerinden ahnmas: igin bunlann ortalama akigkanlagtinlma hizi olan 5.7 m/s’de
makine ¢ahgtinlmigtir. Bu islem sonucunda 2. ve 3. Yogunluk grubuna giren arpaciklar
delikli plaka ¢ikisindan ahnmgtir. Birinci agamadaki simflandirma etkinligi asagidaki
esitlikle hesaplanmgtir:

bo :smflandinlacak kangmm iginde bulunan istenen yogunluk grubundaki

arpacik yazdesi,

b :plaka cikiginda alinan wigm iginde 1. Yogunluk grubunda bulunan arpacik

yuzdesidir.

Plaka c¢ikigindan alinan 2. ve 3. Yogunluk grubundaki arpaciklardan olugan
yiginin tekrar makinaya verildifi ikinci agama i¢in simuflandirma etkinlifi asagidaki
esitlikten yararlamlarak saptanmgtir:
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SE, = 4y ;od' .................................. (327
Bu egsitlikte:

do: makinaya verilen yigin igerisinde bulunan 2. Yogunluk grubundaki arpaciklarin
yiizdest,

d;: plaka gzkigindan alinan materyal igerisinde kalan 2. Yogunluk grubundaki
arpaciklarm yilizdesidir.

Makinamn toplam simiflandirma etkinlifi her asamadaki simflandirma etkinlik
degerlerinin geometrik ortalamalanmn alinmasiyla Egitlik 3.28’de goruldign gibi
saptanmustir (Yagaoglu, 1996).

TSE=SE\*SE, e (3.28)

Toplam simflandirma etkinligi hesaplamrken geometrik ortalamamn ahnmasi her
asama ayn buluman simflandirma etkinlii degerleri sonuglarimin aym makinamin farkh
¢alisma periyodunda gergeklestirilmesinden kaynaklanmaktadir.

3.2.6.3. Makinalann gii¢ tiiketimlerinin saptanmasi

Makinalar uygun bi¢imde yiiklendikten sonra sekil 3.12°de sekli ve kullamm
bigimi verilmis olan ampermetre kullamlarak elde edilen akim degeri ol¢ilmigtiir. Daha
sonra motor karakteristiklerinden vararlamlarak asagidaki esitlik yardumsyla farkh
yuklenme kosullannda mekanik makine tzerindeki iki adet elektrik motorundan ve yine
prototip makine Gzerindeki iki elektrik motorundan g¢ekilen gii¢ degerleri asagidaki
esitlik kullamlarak hesaplanmistir (Yavuzcan, 1990). Makinamin toplam gii¢ tiikketimi her
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iki makine icinde azerlerinde bulunan motorlanin ¢ektikleri gi¢ degerleri toplanarak

bulunmustur.
N;=\/§*U*I*Cos¢ ........................... (3.29)
N, =N, +N, e (3.30)

N¢ : Motor tarafindan ¢ekilen gii¢ (kW),

U . gerilim degeri (V),

1 : akim degeri (A),

N - herbir makinada ¢ekilen toplam gig (kW),

N1 : birinci motorun gektigi gic (kW),

N, : ikinci motorun gektigi gagtir (kW).

Cos @ : motorun kosinis fi degendir.

N, degeri mekanik makinada aspirasyon unitesine hareket veren motorun gektigi
glig, prototip makinada vantilatore hareket veren motorun gektigi guigtir.

N, degeri mekanik makinada elek sistemine hareket veren motorun gektigi giig,
prototip makinada ise titresim tnitesine hareket veren motorun gektigi giigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemelerde materyal olarak kullanilan arpaciklann fiziksel ve aerodinamik
ozelliklerine iligkin sonuglar degerlendirilirken 6zellikle yogunluklarmin bu
Ozelliklere etkisi aragtirlmistir. Materyallerin fiziksel 6zelliklerinin hava akim
igerisindeki davraniglarina nasil etki ettikleri de saptanmgtir.

Arpaciklann ve yabanct materyallerin o6zelliklerine iligkin sonuclarin
degerlendirilmesi, bunlara iligkin grafiklerin ¢izilmesi ve regresyon esitliklerinin
saptanmast amaciyla excel programindan yararlanilmigtir.

Prototip makinaya iligkin sonuglar i¢erisinde makinamn ig basarisina iliskin
sonuglar mekanik arpacik boylama makinasi ile kargilagtirilarak verilmigtir. Prototip
makinanin performans: iizerine etkili olan faktorler farkli elek delik gapi, farkh
titresim stroku ve besleme miktan olarak segilmistir. Bu parametrelere bagh olarak;
temizleme etkinligi ve siniflandirma etkinligi degerleri araginimigtir. Bu verilere
iligkin grafikler; temizleme etkinligi ve simflandirma etkinligi i¢in ayn ayr 36’ sar
deneme sonucundan elde edilen deferlerden yararlamilarak g¢ikartilmigtir. Ayrica
vantilatériin farkh yiklenme sartlannda makinamin gektigi toplam gii¢ degerleri
bulunmustur.

Prototip makinamn temizleme ve siniflandirma etkinliklerine iliskin varyans

analizi ve Duncan testleri MSTAT istatistik paket program: kullanilarak yapilmigtir,

4.1. Arpaciklann Fiziksel Ozelliklerine fliskin Sonuclar

Arpaciklann fiziksel ve aerodinamik ozellikleri ¢ap gruplanna gore
degisiklikler gostermektedir. Bunun yani sira ayni ¢ap grubunda bulunan arpaciklarin
ozelliklerinin de genig simirlar arasinda degistigi ve ortalamadan sapma miktarlarim
gosteren standart sapma degerlerinin baz1 dzelliklerde olduk¢a yiiksek degerlerde
oldugu saptanmugtir.

Mekanik arpacik temizleme ve boylama makinasindan elde edilen 6 farkh
¢ap grubundan, bolim 3.2.2° de belirtilen &rnekleme yontemine gore belirlenen
farkli ¢ap gruplarina ait 10’ar arpacigin tim fiziksel 6zellikler Cizelge 4.1°de ve 10
adet 6rnekten elde edilen sonuglarin maksimum, minimum, ortalama, standart

sapma ve varyasyon katsayisi degerleri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.2° de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan arpaciklarin fiziksel dzellikleri

 Olgiilen Izdigim alam (mm®)
Ekvatoral [Polur cop |Geometrik Ktresellik  |Kuru Siirtinme Teorik izd(gilm  {Boyuna lening Yogunluk |Agirhik
gap (mm) j(mm) ortalama gap  [katsayisi madde Katsayist alant (boyuna) cﬁ\:& (8
(mm) orani (%) (mm?%)
Grup |
1 9 21 11.64 0.42 35.95 0.12 106.44 125.84 51.26 145.45 | 0.89
2 9 21 11.64 0.42 45.23 0.2 106.44 119.46 70.4 102.04 | 0.84
T3 9 26 12.49 0.34 40.51 0.15 122.56 134.86 539 12280 | 1.16
4 8 21 1077 0.38 21.81 — 017 9111 155.1 78.32 206,34 | 0.55
s AT T T T s | Teds e | 00 1 K367 130,02 70.4 17741 [ 0.52
6 8 19.5 10.51 0.41 76.50 o3 T 8637 | 13266 | 616 | 12800 | 008
7 9 20 11.45 0.45 69.57 0.08 103.07 156.42 74.8 169.49 | 1.51
R 8 19 10.42 0.42 73.65 0.18 85.29 111.32 45.76 96,15 1.69
Ty 8 19 10.42 0.42 71.76 0.13 85.29 124.52 63.36 44.44 1.15
10 9 22 11.82 040 | 7345 0.25 109.76 141.9 67.32 18867 | 1.25
Grup 2
1 10 20 12.28 0.50 29.34 0.09 118.45 130.26 86.21 22388 | 0.92
2 12 24 14.71 0.50 49.10 0.31 169.95 184.35 118.4 160.71 | 1.67
3 10 23 12.86 0.43 52.75 0.31 129.90 183.15 90.65 256.41 | 1.27
4 12 26 15.10 0.46 44.20 0.27 179.17 159.45 131.72 236.84 | 1.38
5 11 24 13.89 0.45 55.15 0.19 151.51 148.2 118.4 256.09 | 1.65
6 12 28 15.48 0.42 53.98 0.28 188.15 165.15 103.6 25882 | 0.77
7 11 27 14.44 0.40 55.98 0.19 163.76 183.15 125.8 20634 | 0.89
8 11 22 13.49 0.50 63.98 0.31 143.05 149.7 76.96 23529 | 1.56
9 10 23 12.86 0.43 67.35 0.13 129.90 154.8 106.56 25352 | 2.65
10 12.5 27 15,71 0.46 75.78 0.14 193.86 168.45 113.22 283.95 1.75




Cizelge 4.1’in devami

N

Grup } h. A
1 15 32 18.74 0.46 25.31 0.18 27587 308.46 177 281.25 32
2 | 14 29 17.33. 0.48 19.92 0.15 236.01 221.76 153.2 353.84 2.56
L 16 i 2070 | 042 | 3101 | 0.06 336.48 219.78 166.8 227.84 3.74
4 14 26 1672 | 053 19,91 0.0 219.60 191.34 160.4 282.82 2.26
5 16 33 19.76 0.48 35.57 0.06 306.56 177.84 129.2 262.50 3.57
6 16 31 19.35 0.51 67.86 0.12 294.17 222.48 101.6 271.73 2.89
Ty 14 30 17.53 0.46 73.75 0.14 241.35 237.78 137.4 292.92 421
5 Io iP) 19,50 080 s T oy 300,40 259.50 101.6 259.25 2.88
9 15 29 18.14 0.52 71.75 0.19 258.51 197.28 J4t0. 298,21 54
10 16 29 18.93 0.55 65.76 0.15 281.50 221.76 157.6 300 3.67
Grup 4
1 18 36 21.98 0.50 30 0.16 379.30 331.74 224.6 325,92 5.1
2 18 35 21.77 0.51 27.58 0.08 372.31 304.2 206.4 380,95 4.93
3 17 28 19.48 0.61 20.61 0.1 297.97 367.74 286.8 363.63 3.25
4 18 36 21.98 0.50 45.66 0.2 379.30 276.66 2142 363.63 4.84
5 17 31 20.14 0.54 2355 0.18 318.68 348.66 273 343 .51 3.99
6 17.5 33 20.96 0.53 75.87 0.05 345.06 320.04 264.2 333.33 3.78
7 18 30 20.69 0.60 73.65 0.1 336.30 305.64 197.6 358.20 3
8 18 37 22.18 0.48 68.54 0.2 386.22 347.76 257.6 346,77 3.11
9 17 30 19.93 0.56 71.54 0.12 311.86 317.7 2486 344.53 4.88
10 20 29 21.94 0.68 69.54 0.17 377.93 349.56 293 383.11 6.34
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Grup § o Ny
1 21 37 24.55 0.57 25.03 012 | 4138 45774 T286.4 41463 [1.43
2 22 33 24 .38 0.67 30.44 0.13 466.75 419.58 293 404.87 6.34
3 23.5 38 26.68 0.62 49.17 0.14 558.90 508.68 368.6 380.95 9.05
4 22 34 24.62 0.65 55.05 0.07 476.04 442.26 284.6 386.93 6.92
5 24 37 26.81 0.64 50.23 0.22 564.62 522.36 357.2 39423 8.48
6 22 34 24.62 0.64 62.43 0.18 476.04 450.36 326.8 398.52 6.34
7 23 38 26.30 0.60 49.17 0.14 543.25 508.68 339.2 383.62 9.05

TR 21 7 24 88 — 056 AL 0.13 473.38 457.74 335.6 37198 |7.43
Y 22 33 2438 (.66 30.44 0.08 406.73 419.38 REIN] AUH UK 0.4
10 24 37 26.81 0.64 50.23 0.29 564.62 522.36 399.6 354,58 8.48

Grup 6
1 30 37 31.07 0.81 57.33 0.16 758.02 758.34 5712 409,79 14,39
2 30 42 32.40 0.71 5399 0.14 824.16 7194 486.4 468.89 15,28
3 26 31 26.67 0.83 49.68 0.14 558.38 859.54 633.4 431.03 95
4 29 38 30.65 0.76 35.36 0.15 737.72 759.22 499.6 434.50 7.04
5 26 35 27.76 0.74 50.09 0.15 604.94 725.56 404.2 449,56 10.7
6 28 34 28 87 0.82 54.89 0.1 654.47 716.32 470.8 45047 [10.11
7 31 38 32.03 0.81 38.52 0.07 805.60 758.12 530.8 421.05 10.33
8 27 35 28.46 0.77 49.68 0.1 635.85 716.32 461.6 437.69 9.5
9 29 31 28.66 0.93 49.68 0.14 644.96 7843 552.8 440.21 95
10 28 38 29.95 0.73 30.97 0.08 704.32 757.68 579.6 458.67 8.04
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Cizelge 4.2. Farkh gruplardaki arpacigin fiziksel ozelliklerine iligkin sonuglar

Ekvatoral | Polar ¢ap | Geometrik Kiresellik [ Surtinme | Kiitle (g) Yogunluk Olgiilen Tzdiigiim alam alam( Teorik izdiigiim | Kuru
gap (mm) | (mm) ott.  Cap|yiizdesi |katsayisi (g/dm’) mm’) alam (mm? | madde
(mm) (%) (Boyuna) icerikleri
Enine Boyuma (%)

Cap:6-9 mm n=10
Max. 9 26 12.49 43 0.25 1.69 206.34 78.3 156.4 109.8 77
Min. 7.5 19.5 10.32 35 0.12 0.08 144.44 513 111.3 83.7 21
Ort. 8.45 21.5 11.73 42 0.19 1.07 167.06 59.3 133.9 108.1 54
| SD 0.012 0.7071 0.1273 0.0137 0.0919 0.2548 30,5644 11.3562 11.3561 2.3468 26.5156
VK 0.14 3.3 1.1 0.03 48.0 242 1181 T3 T lss T T2 I FUR
Cap: 10-13 mm n=10
Max. 12.5 28 15.71 50 0.31 2.65 263.95 193.9 184.35 193.9 75
Min. 10 20 12.28 41 0.09 0.77 160.71 129.9 130.26 129.9 29
Ort. 11.25 23.5 13.99 48 0.11 1.34 253.91 156.2 149.35 156.2 53
sD 1.7677 49497 2.4259 0.0261 0.0353 0.5868 42.4759 53.3210 27.0044 53.3210 32.8357
VK 15.7 21 173 0.05 32 43.7 16.7 34.1 18.1 34.1 61.9
Cap:14-16 mm n=10
Max. 16 33 20.70 55 0.19 4.21 353.84 336.5 305.46 336.5 74
Min, 14 29 16.72 42 0.06 2.26 227.84 219.6 177.84 219.6 20
O, 15.5 30.5 18.84 51 0.17 343 290,62 278.7 203.01 278.7 46
|SD 0.7071 2.1213 0.1346 0.0586 0.0212 0.3223 13.2582 3.9845 59.1814 3.9845 28,6067
VK 4.5 6.9 0.7 0.1 12 9.3 4.5 1.4 22.4 1.42 62.1




Cizelge 4.2. devamu
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Cap:17-21 mm n=10

Max. 20 37 22.18 68 0.2 6.34 363.63 293.0 3677 . 297.9 76
Min. 17 29 19.48 49 0.05 3.00 325.92 197.6 276.7 386.2 21

or. |19 323 21.96 59 0.16 572 354.52 258.8 340.6 378.6 50

SD 1.4144  |4.9497 0.0281 |0.1341  [0.0070 0.8768 40.4401 48.3661 12.6006 0.9722 27.9635
VK 7.4 15.2 0.12 0.22 43 15.3 11.4 18.6 36.9 0.25 55.9
Cap:22-24 n=10

Max. 24 38 23681 Te7 T T 102977 eos T 41403 399.6 224 $64.6 55
Min, 22 33 24.38 57 0.07 6.34 354.58 284.6 419.6 4734 25
Ort. 23 37 26.07 62 0.21 7.95 384.60 343.0 490.1 533.9 38

SD 14142 |0.6010 1.0583  |0.0382 |0.1202 0.7424 42.4635 84.0444 45.6932 43.3206 17.8206
VK 6.1 1.6 4.0 0.06 572 9.3 11.0 9.9 93 8.1 46.8
Cap:25-... n=10

Max, 31 42 32.40 93 0.16 15.28 468.89 633.4 859.6 824.2 58
Min, 27 31 26.65 71 0.07 7.04 409.79 404.2 716.3 558.4 31

Ort. 29 375 30.51 77 0.12 11.21 440.19 575.4 758.0 731.2 44

SD 14142 |0.7071 0.7925 |0.0523  |C.0565 4.4901 34.5665 5.939 0.4667 37.9681 18.6402
VK 4.8 1.9 25 0.06 47.0 40.05 78 0.1 0.06 5.1 42,8
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Cizelge 4.2’de, arpaciklarin ekvatoral gaplanmn artigiyla degisen boyutsal
Ozelliklerinden geometrik ortalama gap ve kiresellik katsayisina ait varyasyon
katsayilarimin yogunluk, izdigim alanlari, kuru madde igeriklerinin varyasyon
katsayilarina gore olduk¢a diigiik oldugu gorilmektedir. Ekvatoral gap, polar gap,
geometrik ortalama c¢ap ve kiiresellik  katsayilanmin varyasyon katsayilarina
bakildiginda maksimum varyasyon katsayisi 10-13 mm ¢ap grubundaki arpaciklarin
polar ¢apinda 21 olarak saptanmigtir. Oysa bu deger yogunluk 6zelliginde minimum
4.5 ile 14-16 mm g¢ap grubunda, kuru madde iceriklerinde 42.8 ile 25-... mm ¢ap
grubunda  saptanmugtir. Ortalamadan sapma oranlarni oldukg¢a biyik olan bu
Ozelliklerin maksimum ve minimum degerleri arasinda gorilen fark da aym grup
icerisinde bile bu ozelliklerin oldukga farkli oldugunu gostermektedir.

Arpacigin buyikligini belirleyen polar ¢ap ile olgunlugunu belirleyen
ekvatoral ¢ap degerleri arasindaki iligki ve regresyon esitligi Sekil 4.1.°de

verilmigtir,

40 1 PG = -0,0405EG” +2,3824EG +2,7377
=) R*=0,986
g 35 -
g 30 -
E //
g 27 y

¢
20 : : . _
0 10 20 30 40 —&— Polar gap
Ekvatoral ¢ap (mm) Polinom (Polar gap)

Sekil 4.1. Arpaciklarin ekvatoral ¢aplan ile polar ¢aplan arasindaki iligkiler

Grafikte gorildiigu gibi ekvatoral ¢apin artigina bagh olarak polar ¢apta da
bir artig olmakta ve aralarinda polinomsal bir iligki oldugu goérilmektedir. Fakat bu
artigin ekvatoral ¢apin artisina gore daha diizensiz bir artis oldugu saptanmgtir.
Omegin 5. Gruptaki arpaciklarin ortalama ekvatoral ¢aplart 22 mm iken polar ¢aplar
35 mm’dir. 6. Gruptaki arpacifin ekvatoral ¢ap1 28 mm ‘ye ¢ikarken polar ¢apinin

ise ¢ok fazla bir degigim gostermedigi yine 35 mm civarinda oldugu goériilmektedir.
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Imal edilen prototip makinada iriinlerin temizlenmesi ve simflandiriimasinda en
onemli 6zellik bu iiriinlerin ve iriin iginde bulunan yabanci materyallerin yogunlugudur.
Bundan dolayr sonuglar degerlendirilirken 6ncelikle bu driinlerin yogunluklan ile boyut
ozellikleri arasindaki iligkiler saptanmigtir. Mevcut olan siniflandirma makinalarinda bu
islemler igin g6z oniine alinan en 6nemli 6zellikler ise bu iriinlerin boyutlaridir. Bundan
dolay1 triinlerin ¢ap degerleriyle yogunluklari arasinda bir iliskinin olup olmadi
saptanmalidir. Her arpacik grubunda ekvatoral ¢ap ve polar ¢ap degerlerinin ortalamalan
ile her bir grubun yogunluk ortalamalan arasindaki iligkiyi gosteren grafikler sekil 4.2.’de

verilmigtir.

500 Y=0,034EG’ - 2,3649EC” + 62,618EC -
m’a\ 450 - 220,12
5 400 - R =09812
& 350 -
4 300 -
250 4
w0 200
= 150 -
100 Al T T T T T 1
4 8 12 16 20 24 28 32
Ekvatoral qap (mm) -——0——Yo§unluk
Polinom (Yogunluk)
500 Y=0,1904PG” - 17,117PG" + 516,18PC
g &0
o T R®=0,9533
& 350
= 300 -
'gn 250 1
80 200 4/
> 1501 ¢
100 1 U T T al
20 24 28 32 36 40
Polar ¢ap (mm) —¢— Yogunluk
Polinom (Yogunluk)

Sekil 4.2. Arpaciklarin yogunluklarinin ekvatoral ve polar ¢aplarina bagh olarak degisimi



Sekil 4.2°de birinci grafikte, arpaciklarin ekvatoral gaplart ile yogunluklari arasinda
grup ortalamalarina gore gikartilan bu grafikte polinomsal bir iligki (R?*=0.9812) oldugu
goriilmekle beraber bazi arpacik gruplan igin ekvatoral gap degerlerindeki diizenli artisa
kargin yogunluk deferinde daha diizensiz bir degismenin oldugu gorilmistir. Bu
dizensizlik polar ¢apin defigimine bagh olarak yogunlugun degisiminde daha belirgindir
(R?=0.9533).

Farkh ¢ap gruplarinda izdigim alanlari; hem hesaplama hem 6lgme yoluyla
bulunmustur. Bu degerlerin aralarinda dogrusal bir iligki saptanmugtir. ki farkh yontemle
bulunan sonuglarin birbirine olduk¢a yakin degerler oldugu Sekil 4.3.’de goriilmektedir.

g 800 - OIA= 1,0031(TIA) - 7,1449
< 700 - 4 R =0,9867

i
E 600 - /
D
= “g 500 -
8 £ 400
& 300 -
B 200 A »
© 100 — T —

Teorik IZdu$2ﬁm alam ———— Dogrusal (Olgiilen
(m ) alan)

Sekil 4.3. Hesaplanan izdistim alanlan ile olgiilen izdiigiim alanlarinin arpacik

gruplarina bagl: olarak degisimi

Materyallerin hava akim igerisinde gosterdigi davramslara etkisi biiyiik olan
izdiigim alanlariyla materyalin diger baz: fiziksel ozellikleri arasindaki iligkiler Sekil

4.4°de verilmisgtir.
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"E‘ 800 - OlA=2,6852K> + 27, 183K + “E 800 - OIA = 0,9479(EC)’ -
‘é’ 700 - 110,86 g 700 4,5667(EC) +92957
,a 600 . RZ=0,996 = 6(X) - R2=0,%85
g 50 g 50
2 400 - jg 4(1)"
S ¥ 3004
g 0 §
= 200 - g 200 1
= =2 100 ’L—l—ﬂ—_\'b‘v—l—_\
f®) 100 T L Sa— T | mﬁmalm‘ be) izdﬂ§ﬁma]mn
0 2 4 6 8 1012 ¢ 5 10 15 20 25 30 35
Kiitle (g) Polinom Ekvatoral ¢ap (nm) —— Polinom
(izdigiim alani) (fzdiiom atann)
“g 800 OlA= 15,003¢*°%F¢ “rg 800 -
= 700 RE=0,9531 ~ 700 4
-g 600 _g 600 -
% 500 - % 500 -
- 400 = 400 -
N300 A g 300
£ 2004 & 200 4
g 100 —— IzdfigGim alan1 :é’ 100 T T T !
20 25 330 35 4 35 40 45 50 55
Polar gap (mm) e Kuru madde miktar (%)
g OIA =00115Y -
< 47112Y + 606,62
£ R =0,9%06
=
kS,
5
3
Q
—— {zdigim alan1
150 250 350 450
. 3 Polinom (fzddgtim
Yogunluk (kg/m”) alani)

Sekil 4.4. Olgiilen izdiisim alanlar ile arpaciklarin bazi fiziksel ozellikleri

arasindaki iligkiler

Grup ortalamalan bulunarak gikarilan bu grafiklerde izdiigim alanlarimin

kiitle, ekvatoral ¢ap, yogunluga bagli olarak polinomsal olarak degistigi; polar ¢apa

baghi olarak da ustel olarak degistigi saptanmugtir. Kuru madde yiizdesi ise izdigiim
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alanina bagl olarak diizensiz bir degisme gostermistir. Aralarinda herhangi bir iligki
bulunamamagtir.
Arpaciklanin sirtinme katsayilan ile yogunluklan arasindaki iligkiler de

saptanmig ve aralarindaki iligki Sekil 4.5 de verilmigtir.

~~ 0,22 B
X
% 021 SK=-GE08Y’ + SE-05Y’ -
a R 0,0147Y + 14706
2 0.1 R =0798
£ 0,16 -
L
g 0,14 -
g 0,12
0,1
150 250 350 450 —&— Siirt. Katsayist
Yogunluk (kg/m3) ——— Polinom (Siirt.
Katsayis1)

Sekil 4.5. Arpaciklann sirtiinme katsayilar ile yogunluk degerleri arasindaki iliskiler

Sekil 4.5 arpaciklarin strtinme katsayilarinin yogunluklarinin bir gostergesi
olmadigim1 gostermektedir. Sturtiinme katsayist ile yogunluk arasinda 3. Dereceden
polinomsal zayif bir iligki saptanmigtir. Denemeler sirasinda yapilan gozlemlere
dayamlarak sirtiinme katsayisi degerlerinin arpaciklarin yiizey oOzelliklerinin ve

kiireselliginin bir gostergesi oldugu sdylenebilmektedir.

4.2. Arpaciklarin ve Yabanci Materyallerin Aerodinamik Ozelliklerine iligkin

Sonuglar

Her bir ¢ap grubundan alinan 10’ar adet arpacifin ve hasat edilmis arpacik
igerisinden aliman yabanci materyallerin (tag, kesek, yaprak, sap vb.) hava kanalinda
yapilan denemeler sonucu elde edilen tiim aerodinamik ozellikleri Cizelge 4.3’de

verilmistir. Yabanci materyallerden hafif materyaller ve tag, kesek gibi agir
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materyaller i¢in ise sadece temizleme igleminde en 6nemli aerodinamik 6zelligi olan
ve 3 tekerriirin ollarak saptanmig kritik iz degerleri verilmigtir. Cizelge 4.3’deki
verilerden yaralamalarak 10 adet 6rnekten elde edilen aerodinamik 6zelliklere iligkin
sonuglann  maksimum, minimum, ortalama, standart sapmalan ve varyasyon
katsayilan ile ilgili degerler Cizelge 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4.3. Denemelerde kullamlan arpaciklann aerodinamik 6zellikleri

Gruplar |Kritik hmzlar (m/s)
Olca Hesaplanan [Suriklenme [Reynolds  [Siriklenme |
hiziar Hizlar katsavisi savist direnci g
kuvveti (gf)
Grup 1
1 1322 10.33 003} 1020637 3.10
2 12.86 8.63 0.03 9928.43 262
3 1532 9.82 0.05] 12691.34 7.29
4 1£.09 11.86 0.02 7921.56 0.95;
5 11.05 10.76 0.02 7563.84 0.88
6 1332 9.09] . 0.00 9284.58 0.29
7 10.42 11.08 0.04 7916.17 2.03
8 13.86 8.33 0.09 9578.52 712
9 13.02 7.87 0.05 8998.01 3.77
10 1214 11.88 0.04 9517.56 3.10
Grup 2
1 15.88 13.20 0.05| 1293295 6.68
2 16.4 12.22 0.06] 15998.54 13.79
3 15.96 14.46 0.06] 1361164 9.41
4 178 15.06 0.06{ 17829.05 15.81
5 17.95 15.02 0.08) 16533.34 19.55
6 1453 15.94] 0.02] 1491402 3.92
7 359 13.73§ 0.03] 1522557 6.49
8 17.08 14.19; 0.07 15286.70 15.15
9 17.9 14.38 0.15] 15266.18 31.05
10 16.45 16.83 0.06] 1713894 1463
Grup 3
1 IR.76 18.29 0.09; 23316.31 45.24
2 19.08 19.74 0.09] 21934.19 38.73
3 £9.86 17.29 0.10] 27260.53 66.41
4 20.1 17.33 0.10] 2228892 1211
5 20.18 18.14 0.11] 26439.74 67.58
6 20.03 18.27 0.09] 25707.32 53.10
7 21.09 18.06 0.18] 2451763 9507
8 19.48 17.93 0.08] 25264.75 4734
9 20.54 18.44 0.131 2471265 71.92
10 71.08 18.99 0.13] 26466.01 82.72




Cizelge 4.3°lin devami

101

Grup 4
1 2197 21.33 0.15| 3201821 0.00
2 20.65 2296 0.13] 29816.02 102.33
3 2108 2122 011y 2722929 73.25
4 21.86 22.54 0.14] 3185790 126.15
5 20:42 20.97 0.12) 27277.76 79.19
6 2092 21.07 0.11 29079.28 82.64
7 2032 21.71 0.09| 27884.37 58.38
8 20.88 22.11 0.08] 30706.07 67.47
9 20.34 20.89 0.15| 2687847 95.34
10 21.97 23.12 0.19] 31960.13 168.60
Grup 5
1 2212 20.36 018 36013.37 203.04
2 221 20.04 0.15 3572795 172.63
3 234 20.33 021 4139582 309.72
4 21.96 19.69 0.16 35853.09 183.69
5 23.01 20.74! 0.19 40913 81 271.34
6 21 19.98! 0.14 34285.75 140.74
7 2294 20.26: 020 40010.10 286.07
3 2296 19.28- 0.19 3738096 235.69
9 209 19.90: 0.14 33787.97 138.08
10 21.89 19.66: 0.17 3892235 222.25
Grup 6
1 24.34 22.76} 0.26 50145.79 288.25
2 2473 2487 0.26 53125.58 326.17
3 229 21.63 0.21 40492.50 298.21
4 2298 2328 0.12 467035.56 224.09
5 24.01 22.54] 0.24 4419003 405.89
6 23.56 23.01; 0.20 45101.91 355.56
7 24.09 2343 0.17 51164.82 397.10
8 24.34 22.52 0.21 45927.25 380.59
9 23.32 22.66 0.19 +4316.75 320.70
10 22.78 23.65 0.14 45239.10 247.13
Yaprak veil.tek 34
saplar icin(2 tek 3.98
Glgilen huz 3 1eic 354
Ici bos|1.tek 408
arpaciklar |2 tek 122
¢m 3.tek 398
Olgiilen iz
Tas ve|l.tek 2292
kesekler  |2.tek 23.76
I¢in 3.tek 2346
olciilen huz
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Cizelge 4.4. Farkh gruplardaki arpacignr: aerodinamik ozelliklerine iligkin sonuglar

Gruplar Yiizme hiza (m/s) Reynolds Siriklenme | Siriklenme
sayilar katsayilan direnci (gf)
Olgiilen hiz | Hesarianan hiz
Cap:6-9 mm N=10
Max, 15.32 11.87 53125 0.088 6.65
Min. 10.42 7.87 40492 0.003 2.30
Ort. 12.63 9.96 46640 0.037 3.93
SD 0.7636 1.098 3469.5568 0.0035 0.6410
VK 6.0 10.9 7.4 9.4 16.3
Cap: 10-13 mm N=10
Max. 17.95 16.82 41395 0.15 10.77
Min, 15.88 12.27 33787 0.020 5.84
Ort, 16.58 14.5 37429 0.063 8.57
SD 0.4030 2.5657 2056.9614 0.0079 2.6858
VK 24 17.6 54 12.5 313
Cap:14-16 mm N=19
Max. 20.54 1954 32018 0.18 20.46
Min. 18.76 17.3% 27229 0.08 11.21
Ort. 20.02 1874 29470 0.11 15.31
SD 1.6404 0.4%6 4107.03 0.0296 1.3619
VK 8.1 2.7 13.9 26.9 8.8
Cap:17-21 mm N=10
Max. 21.97 2074 27260 0.08 21.63
Min. 20.32 19.27 21934 0.15 15.64
Ort. 21.04 20.(2 24790 0.12 18.80
sD 0.014 0.4837 2227.1712 0.0265 0.7120
VK 0.06 24 8.9 22.0 3.7
Cap:22-24 N=10
Max. 23.01 3.11 17829 0.13 38.11
Min. 20.9 2018 12932 0.20 22.97
Ort. 2222 2179 15473 0.17 29.13
SD 0.1626 1.2:20 2974.0701 0.0079 5.2076
VK 0.07 575 19.22 4.6 173
Cap:25-... N=10
Max. 2473 2417 12691 0.11 50.81
Min. 22.9 2123 7563 0.26 3125
Ort. 23.70 23.43 9360 0.19 41.15
SD 1.1030 0.6371 487.6151 0.0875 7.84
VK 4.6 27 52 46.0 19.0
Hafif matexvaller | 3.65 | s | e | e ] e
(vaprak. Sap vb.)
Kesckler ve Taslar 2338 0 | e s L s b e

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de gtruldigi gibi her bir ¢ap grubundaki arpaciklann

aerodinamik o6zellikleri arasinda oldugu kadar aym ¢ap grubundaki arpaciklarin

Ozellikleri arasinda da  farkliliklr gorilmiistiir. Deneylerde kullanilan farkh
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caplardaki arpaciklardan alinan 10’ar adetlik 6mek gruplanimin her biri igin
belirlenen kritik hizlan ve bunlardan yararlanilarak hesaplanan siriiklenme
katsayilar1 geniy sinirlar arasinda degismistir. Bunun sebebi; arpaciklanin fiziksel
ozelliklerindeki degisimlerin arpaciklarin aerodinamik ozelliklerine de yansimig
olmasidir. Aym ¢ap grubundaki arpaciklarin aerodinamik 6zelliklerindeki
farkhiliklarin, hava akimi etkisinde bulunan bazi arpaciklarin kendi eksenleri
etrafinda donmesi ve agulik ve geometrik gekillerinin farkli olmasindan dolay:
agirlik merkezlerinin degigmesiyle farkli izdiigim alanlarinda asili kalmalarindan
kaynaklandigi hava kanalinda yapilan denemeler sirasinda gozlenmigtir. Bu
farkhiliklardan dolay: ayn1 ¢ap grubundaki arpaciklarin aerodinamik 6zelliklerinde de
farkliliklar ortaya ¢ikmugtir.

Cizelge 4.3 incelendiginde olgilen kritik hiz degerleri ile hesaplanan degerler
arasinda da farkliliklara gorilmektedir. 1. Gruptaki arpaciklarin 6lgilen kritik hiz
15.32 m/s iken hesaplanan lmz 11.87 olarak saptanmigtir. Bu farkliliklar ise
denemeler sirasinda Reynolds sayisinin sabit kalmamas: ve dolayisiyla hava akimi
Ozelliklerinin degismesidir.

Sekil 4.6” da her ¢ap grubundaki arpaciklar i¢in ayrn ayn ekvatoral ¢aplarina

bagli olarak yiizme hizlarinin degisimi verilmigtir.

30 4
KH=9,0468Ln(EC)- 59713

o 2
é 25 1 ﬁ R"=0,9486
E 20 1 2t
g 15 4 j
l 0 L T 1 L R 1

5 10 15 20 25 30 35

—@— Kritik hiz
Ekvatoral ¢ap (mm) —— Log. (Kritik hr)

Sekil 4.6. Arpaciklarin ekvatoral gaplarina bagh olarak kritik hizlarinin degisimi

Grafik incelendiginde her bir arpacik grubu igin ekvatoral ¢apin artigimn
kritik hiz1 arttirdig1 ve aralarinda logaritmik bir iligkinin oldugu saptanmgtir.
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Arpaciklarin  pnomatik olarak ayriimasinda aerodinamik  6zelliklerin

degisiminde en 6nemli etkiye sahip 6zelliklerinden olan yogunluklarinin degisimi ile

aerodinamik ozellikleri arasindaki iligkiler Sekil 4.7” de goriilmektedir.

257 , y =042588°%% 60000 RS =-140,82Y+ 71435
@ / & 50000 - K =097
3 # R?=09739 =, ;
8204 17 & 40000 -
E f~ _—g 30000 -
F 15 / £, 20000 4
§ S 10000 - —&—Reynolds says1
10 T v T T L 1 0 ! T ! R
150 200 250 300 350 400 450 100 200 300 400 500 |
3 —e—Kitik iz v 5 Remotds
Yoguniuk ofunfuk (kg/m
(ke/mt) Us (Kritik hiz) sayisi)
< 0,2 - SK=0,1618[n(Y)-0,&I-78] ﬁ) 50 y=0,(II)SxZ-O,15%x+
S R =088 = 1 16554
Z (.15 - 8 40
= 5 R =0976
k. g 30
0,14 o
: 52
? 0,05 1 P— é’ 10
@ 0 NS——— ' p— katsayisy 2 0+ T (!
150 200 250 300 350 400 450 e 150 200 250 300350 400 450
5 3 Siriiklenme -
Y ¢
opuniuk (kg/m) by Yogmiuk (kgfrm)
Sekil 4.7. Arpaciklarin aerodinamik ozelliklerinin yogunluga bagl olarak
degisimleri

Sekil 4.7 incelendiginde yogunluk degerlerine bagh olarak arpaciklarin kritik

hizlarinin, siiriiklenme katsayilarimin ve siirtiklenme direnglerinin arttif ve Reynolds

sayilarinin distagi gorilmektedir. Bu ozellikler arasinda en zayif iliski arpaciklarin

yogunluk degerlerine bagli olarak siirilklenme katsayilari arasindaki logaritmik

degisimde goriilmiigtir (R>=08948).
Arpacik gruplaninin kiresellik katsayilar, Reynolds sayilan ve siiriiklenme

katsayilari arasindaki iligkilerde Sekil 4.8’de gorilmektedir.
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—&— Kiiresellik
katsayist

~~3— Siiriiklenme
katsayis1

Katsayilar (%)

———Log. (Kiiresellik
katsay1st)

== Dofgrusal
1000 21000 41000 61000 (Siiriiklenme

kat
Reynolds sayisi s

Sekil 4.8. Arpaciklarin kiresellik katsayilari ile Reynolds sayisi ve siiriiklenme

katsayilar arasindaki iligki

Kiiresellik katsayis1 ile Reynolds sayilar: arasindaki ve siirikklenme katsayisi

ile Reynolds sayis1 arasindaki regresyon esitlikleri agagidaki gibi saptanmustir.

KK=-0.2043 La(RS)+2.6193 R=0.9424 (Logaritmik)
SK= -4E-0.6(RS)+0.2311 R?=0.9903 (Dogrusal)

Grafikte materyallerin  kiiresellik  katsayilarinin  artigtyla  siiriiklenme
katsayilarinin arttig: ve siiriklenme katsayilarinin ve kiiresellik katsayilarinin akigin
Reynolds sayilari ile ters orantii oldugu gorilmektedir. Arpaciklarin kiireye
yakinlifinin artmasiyla siiriikklenmeye karsi direnglerinin de azaldigi grafikten
anlagilmaktadir. Denemeler sirasinda yapilan dlgimlere dayamlarak bunun sebebinin
(Cizelge 4.1) kiresellik katsayilar: yiiksek olan arpaciklarin genelde yogunluklarimn
da yiksek olmasi oldugu gérilmuistiir.

4.3. Arpacikiarin Toplu Halde Davranis Ozelliklerine iliskin Sonug¢lar

Her bir ¢ap grubundaki arpaciklardan hava kanalinin kapasitesine bagh olarak

I’er kg’hk 10 ‘ar ornek ile hava kanali deney diizeneginde yapilan denemeler
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sonucunda farkh ¢ap gruplanndaki arpaciklara ait tim sonuglar Cizelge 4.5°de

verilmigtir. Cizelge 4.6°da ise sonuglarm maksimum, minimum, ortalama, standart

sapma ve varyasyon katsayilan ile ilgili sonuglar ile agir materyallerin ve hafif

materyallerin akigkan yataktaki bazi 6zelliklerine iligkin sonuglar goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Denemelerde kullanilan arpaciklann akigkan yatak ortamindaki 6zellikleri

Minimum akiskanlashrma iz [Minzmum Direng Reynolds
(m/s) katsayist Sayis1
debis (m’/s)
Grup 1| Hesaplanan | Olcilen hiz Olgiilen Hesaplanan
hiz
1 6.30 4.21 0.49 0.55 0.407| 50145.79
2 5.60 4.89 0.43 0.43 0.408| 53125.58
3 5.96 5.23 0.46 0.38 0.406{ 40492.50
4 7.08 5.2 0.55 0.51 0.409; 46705.56
5 6.73 5.85 0.52 0.54 0.410] 4419003
6 5.99 6.05 0.47 0.39 0.408| 4510191
7 6.63 4.32 0.52 0.47 0.409| 51164.82
8 5.49 491 0.43 0.49 0.408| 4592725
9 424 5.801 0.33 0.39 0.408! 44316.75
10 6.87 6.48 0.53 0.48 0.408} 45239.10
Grup 2
1 7.27 6.87 0.57 0.55 0.406{ 36013.37
2 6.51 6.96 0.51 0.59 0.405| 3572795
3 7.60 5.39 0.59 0.58 0.406| 41395.82
4 7.41 747 0.58 0.49 0.404| 35853.09
5 7.60 6.82 0.59 0.60 0.405| 4091381
6 7.63 6.91 0.59 0.65 0.405] 34285.75
7 7.08 6.78 0.55 0.55 0.405| 40010.10
8 7.39 7.19 0.58 0.48 0.405] 37380.96
9 757 8.12 0.59 0.52 0.405) 33787.97
10 7.86 6.91 0.61 0.59 0.404| 3892235
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Grup 3
1 7.84 8.27 0.61 0.58 0.403] 32018.21
2 B8.46 7.69 0.66 0.62 0.403] 29816.02
3 7.31 9.32 0.57 0.66 0.403; 27229.29
4 7.85 7.28 0.61 0.56 0.403| 31857.90
5 7.66 6.94 0.60 0.61 0.403| 27277.76
6 7.75 7.89 0.60 0.60 0.403] 29079.28
7 7.94 8.39 0.62 0.59 0.403| 27884.37
8 7.63 8.39 0.59 0.58 0.403{ 30706.07
9 7.97 8.59 0.62 0.62 0.403| 2687847
10 8.01 8.01 0.62 0.68 0.403; 31960.13
Grup 4
1 8.23 7.62 0.64 0.63 0.402] 23316.31
2 8.67 8.02 0.68 0.70 0.403| 21934.19
3 8.53 8.4 0.67 0.66 0.403] 27260.53
4 8.53 891 0.67 0.65 0.402| 22288.92
5 837 7.55 0.65 0.69 0.403| 26439.74
6 8.29 74 0.635 0.65 0.403] 25707.32
7 8.49 8.91 0.66 0.61 0.403] 24517.63
8 8.40 9.45 0.65 0.67 0.402] 25264.75
9 838 8.55 0.65 0.61 0.403| 2471265
10 8.68 9.1 0.68 0.69 0.402] 26466.01
Grup 5
1 891 95 0.69 0.60 0.402| 1293295
2 3.84 89 0.69 0.67 0.402
15998.54
3 8.67 8.43 0.68 0.61 0.402| 13611.64
4 8.71 821 0.68 0.72 0.402{ 17829.05
5 8.76 9.02 0.68 0.66 0.402| 16533.34
6 8.80 8.96 0.69 0.68 0.402] 14914.02
7 8.69 7.27 0.68 0.64 0.402] 1522557
8 8.60 9.08 0.67 0.68 0.402| 15286.70
9 8.80 8.28 0.69 0.66 0.402| 15266.18
10 8.46 8.98: 0.66 0.70 0.402] 17138.94
Grup 6
1 8.88 92.14 0.69 0.72 0.401] 10206.37
2 9.28 9.67; 0.72 0.76 0401 9928.43
3 9.03 8.21 0.70 0.73 0.402| 12691.34
4 9.05 9.8, 0.71 0.68 0.402] 7921.56
5 9.15 9.12 0.71 0.72 0402 7563.84:
6 9.16 10.02; 0.71 0.70 0.402] 9284.58
7 8.96 9.5 0.70 0.71 0401} 7916.17
8 9.07 827 0.71 0.69 0.402| 9578.52
9 9.09 8.54: 0.71 0.75 0.402| 8998.01
10 9.21 9.73 0.72 0.73 0.402) 9517.56
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Cizelge 4.6. Arpaciklarin hava akimi iginde toplu halde davrams ozelliklerine iligkin

sonuglar

Gruplar Direng Minimum akigkanlagma hizi | Minimum
katsayisi (m/s) akiskanlastirma
debisi (m’/s)
Cap:6-9 mm (3 tekerriir) Olgillen hiz | Hesaplanan hiz
Max. 0.406 6.48 7.08 0.55
Min. . 0.410 421 4.24 0.33
Ort. ' 0.408 5.29 6.09 0.47
SD 0.003 0.6051 0.4014 0.0315
VK 0.7 11.4 6.5 6.7
Cap: 10-13 mm (3 tekerriir) i
Max. 0.404 8.12 7.86 0.65
Min, 0.406 6.78 6.51 :0.51
Ort. 0.404 6.94 7.39 10.58
SD 0.001 0.0282 0.4204 '0.0330
VK 0.2 0.4 5.6 i5.6
Cap:14-16 mm (3 tekerriir) |
Max. 0.403 9.32 8.46 10.66
Min. 0.403 7.28 7.31 10.57
Ort. 0.403 8.07 7.84 10.61
SD 0.0002 0.1858 0.1195 0.0093
VK 0.04 2.3 1.5 1.5
Cap:17-21 mm (3 tekerriir)
Max. 0.403 945 8.68 0.68
Min. 0.402 7.4 8.23 0.64
Ort. 0.402 8.39 8.46 0.66
SD 0.0002 1.0465 0.3192 0.0250
VK 0.05 12.4 3.7 3.7
Cap:22-24 (3 tekerriir)
Max. 0.402 9.5 8.91 0.69
Min. 0.402 7.27 8.6 0.66
Ort. 0.402 8.66 8.72 0.68
SD 0.0001 0.3676 0.3172 0.024
VK 0.02 4.2 3.6 3.5
Cap:25-... (3 tekerriir)
Max. 0.402 10.02 9.28 0.72
Min. 0.401 8.21 8.88 0.69
Ort. 0.401 9.20 9.09 0.71
SD 0.0001 0.4179 0.2378 0.0186
VK 0.2 4.5 2.6 2.6
Agir materyaller (tag, kesek - 938 10.2 0.91
vb.)
Hafif materyaller (yaprak, 198 21 0.12
sap vb.)
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Cizelge 4.5°de verilen degerlerden g¢ikarilan Cizelge 4.6’daki sonuglara
bakildiginda materyallerin hava akim ile birlikte olusturduklan akigkan yatak
ortaminda elde edilen ozelliklere ait varyasyon katsayilar1 degerlerinin; her gap
grubunda bulunan arpaciklar i¢in fiziksel 6zelliklerden ve aerodinamik 6zelliklerden
elde edilen varyasyon katsayilari degerlerine gore c¢ok daha digik oldugu
gorilmektedir. Akigkan yataktaki tim 6zelliklerde maksimum varyasyon katsayisi,
17-21 mm ¢ap grubundaki arpaciklarin 6lgiilen minimum akigkanlagtirma degerinde
12.4 olarak saptanmigtir. Bu durum ayn: grup igindeki arpaciklarn yogunluklarinin
genis sinirlar arasinda degigmesinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.2).

Arpacik gruplarimin, hafif yabanct materyallerin ve agir yabanci materyallerin

akigkanlastirilma hizlan arasindaki farkiiliklar Sekil 4.9°da gorilmektedir.

£ 11 -
: 7]
%E 10 5 o—¢—o—0—0—2 w
g 'g 2 : M’“"E‘/ﬂ materyallerin
2 77 -4 hm
g g 64 & Arpaciklarm
2% 5. ¢ alaskanlastilm
32 huzlan
E‘ 4 T [ i T T 1
o O N
SN
Hafif materyallerin akiskanlastmio hia
(ms)

Sekil 4.9. Her bir arpacik grubu igin akigkanlagtirma hizi ve debisi arsindaki iligkiler

Grafikte de goriildigi gibi agir materyallerin minimum akigkanlagtirma hizi
10 m/s hizina ulagirken sap, yaprak, kabuk gibi hafif materyallerin minimum
akigkanlagtirma hiz1 2 m/s olarak 6lgtlmiigtir. Arpacik ¢ap gruplarnina bakildiginda 6.
(25-...mm) gap grubundaki arpaciklarin minimum akigkanlagtirma hiz: en digitk 8.88
m/s; agir materyallerin minimum 8.21 ve maksimum 10.02 m/s olan hiz ile hemen

hemen aym liz araliginda kalmaktadir. Bu ise prototip makinada urinin
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temizlenmesi sirasinda 6. ¢ap grubundaki arpaciklar ile tag ve keseklerle kangmanin

olabilecegini gostermektedir.

4.4. Ayirma Kanah Icerisindeki Hava Hizi ve Hava Debisine Iliskin Sonuclar

Ayirma Unitesinin tasanminda akiskan yatak ortamu prensibine dayanarak
yapilan kesit daralmasi sonucunda ayinci Unitenin materyal girig tarafinda ve
materyal ¢ikig tarafindaki hava debisi ve basing degerlerinin deZigmemesi
istenmektedir. Cunki ayirma kanali bovunca hava akiminin 6zelliklerinin degismesi;
hava akim1 ve materyal yiginindan olusan akigkan yatak igerisinde farkh yogunlukta
katmanlar halinde ilerleyen arpacik gruplanmn karigmasina sebep olmaktadir.

Ayirma uGnitesinde 2 ve 6 mm ¢aph delikli plakalann kullamlmasi
durumunda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen debi ve basing degerler Cizelge 4.7,
438,49 ve 4.10°da ve bu degerlerin farkh ayar kademelerinde delik ¢apina gére
degisimleri Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 ve 4.13’de goriilmektedir Sistemde
yapilan dlgimler sonucu 10. Klape kademesinden sonra degerlerde degisme olmadig:
gozlenmis ve oOlgiimler 10. Kademeve kadar gergeklestirilmistir. Ayirma kanali
basinda ve sonunda yapilan basing farkina iligkin olgiimler farkin biyiik olmadigini

gostermigtir.
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Cizelge 4.7. 2 mm delik gapina sahip olan delikli plakanin kullamlmasi durumunda makinanin ayirma odasi baginda olusan basing ve hava debilerinin degigimi

Materyal girisi tarafinda

Klape ayar Hava debisi (m'/s) Toplam basing (Pa) Statik basing (Pa) Dinamik basing (Pa) Hava hiz1
kademesi (m/s)
plaka  altinda|plaka istiinde | plaka altnda |plaka Ostiinde | plaka alunda|Plaka iistlinde | plaka plaka plaka “[Plaka
Olgilen defer [ Oigitlen degier | Slglilen degier | Olgtilen defier | Olgiilen deger | dlgtilen degier | altindaki Ustindeki altinda iistiinde
degier deper olgiilen Slgiilen
deger degier
1 0.1 0.1 6 10 0 0 6 10 0,42 0,6
2 0,2 o,i I T/ Y T n 0 ] 2 0.48 1.06
3 0.4 0.3 22 2 | .| 6 6 6 2,1 2,8
4 0,3 0,2 42 42 30 28 12 14 2,9 3,4
5 0,3 0,2 64 62 46 46 18 16 3,1 4,6
6 0,5 0,2 88 86 64 62 24 24 3.49 4,3
7 0.6 0,2 108 108 82 78 26 30 5,84 4,98
8 0.8 0,6 120 118 96 96 24 22 6,1 6,5
9 0,7 0,6 118 116 116 114 2 2 82 84
10 0,9 0,7 122 120 118 118 4 2 8,1 9,2
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Cizelge 4.8. 2 mm delik gapma sahip olan delikli plakanin kullamimast durumunda makinanin ayirma odasi sonunda olugan basing ve hava debilerinin degigimi

Materyal gikis1 tarafinda
Klape Hava debisi (m’/s) Toplam basing (Pa) Statik basing Dinamik basing | Hava hiz1 Ayirma
ayar (Pa) (Pa) (m/s) kanalimn
kademesi . bas tarafi ile
son tarafi
arasmndaki
basing farki
(Pa)
" | plaka plaka Ostinde | plaka_ ultmda | plaka @sttinde | plaka pluka plaka plaka | plaka Plaka
altinda dlgillen deger | dlgilen deger dlgiilen degier | altinda iistiindeki altindaki | Ustiinde |altinda {istiinde
dlglilen Slgllen degier depor ki degger | olglilen Slgiilen
deer deger degier deger
1 0,1 0,1 2 10 2 0 0 10(0,45 0.5 0
2 0,3 0,1 10 8 8 6 2 8i1,3 1,7 0
3 0,4 0,2 24 20 20 16 4 1811,9 2.3 2
4 0.3 0,2 46 3R 34 28 12 38(3,4 3,7 0
5 0.5 0.3 74 62 54 46 20 62|3.4 4,8 0
6 0.6 0.3 102 86 74 62 28 84158 5,4 2
7 0,6 0,3 128 92 96 78 32 9016,8 6,6 2
8 0.8 0.9 126 104 116 9 0] 104]68 6,9 0
9 0.8 0,6 142 120 138 114 4 120 18,9 8,5 0
10 0.9 0.8 138 130 138 118 0 130 | 10,1 923 0
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Cizelge 4.9. 6 mm delik gapina sahip olan delikli plakanin kullamimas) durumunda makinanin ayirma odasi basinda olusan basing ve hava debilerinin degigimi

Materyal girisi tarafinda

Klape ayar Hava dcbisi (m'/s) Toplam basing  (Pa) Statik basing (Pa) Dinamik basing (Pa) Hava hizy (m/s)
kademesi
B plakn oltinda | ploka  tstiinde | plaka plaka  gstiinde [ plaka altnda [ Plaka  stinde | plaka plaka plaka Ploka
Slgiilen deger | dlgiilen deer | altinda olgilen deer | 8lgillen depier | Olglilen defier | altndaki | istiindeki | altinda tistitnde
Glgtilen deger deger Olgiilen Olgiilen
deger deger deger
1 0.15 0,1 2 0 0 0 2 0 0,6 0,4
B 2 0,2 0,1 10 4 6 4 4 0 0,48 1,28
3 0,4 0,3 22 12 16 10 6 2 2.5 2.11
4 0,3 0,2 42 26 30 22 12 4 32 34
5 0,3 0,1 64 40 46 34 18 6 48 4,6
6 0,7 0,3 88 54 64 44 24 10 6,58 53
7 08 0,6 108 68 82 66 26 2 6.78 598
8 1,0 0,8 120 86 96 82 24 4 6,9 6,5
9 0,7 0,6 118 108 116 102 2 6 8,2 8,4
10 09 0.7 122 122 118 118 4 4 9.5 9.4
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Cizelge 4,10, 6 mm delik gapina sahip olan delikli plakanm kullamlmasi durumunda makinamn ayirma odasi sonunda olusan basing ve hava debilerinin degisimi

Materyal ¢ikisi tarafinda

Klape Hava debisi (m'/s) Toplam basing (Pa) Statik basing Dinamik basing (Pa) Hava hiz1 Ayirma
ayar (Pa) (m/s) kanalinin bag
kademesi ) tarafi ile son
taraf
arasindaki
basing farki
(Pa)
Plaka altinda | plaka uistiinde | plaka altinda | plaka plaka altinda | plaka plaka plaka plaka Plaka
olgiilen deper | Olghlen deBer | Olgilen deBer | (intiinde alghlen deper | dstiinde alundaki | dstiindeki | altinda iistlinde
Slgitlen olgitlen | deger deger Olgitlen Slgilen
deger deger deger degier
1 0,1 0,1 2 0 2 0 0 0 0,7 0,6 0
2 0,3 0,1 10 4 8 2 2 2 30 2,8 0
3 0,5 0,4 24 14 20 10 4 4 3,9 3,5 2
4 0,3 0,2 46 26 34 22 12 4 4,7 4,0 0
5 0,5 0,4 74 38 54 34 20 4 4,6 4.8 0
6 0.6 0.5 102 58 74 36 28 22 6,98 6,3 2
7 0,6 0,5 128 66 96 58 32 8 6,78 6,2 2
8 0,9 0,8 126 82 116 72 10 10 6,9 7,1 0
9 0,8 0,7 142 96 138 94 4 2 81 7.5 0
10 0,9 08 138 116 138 112 0 4 924 9,2 0
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& +1?a:1bi) (plaka alt-ayme o ~~&— Debi (plaka alti-aymict
- z bag1)
E =~ i b
§ 3 —ﬂ‘fy';z‘cf"b;l‘:;“““' % ) —&— Dobi (plaika fista-
8 g —f— Debi (glaka ait-ayma -t g aymebas)
) soma) 2 —#—Debi (plaka alti-aymer
é —>— Debi plaka tstn- s S sonm)
ayma somm) = ——-Debi (plaka {istii-
ayinel sonu)
Ayar kademesi
Ayar kademesi
Sekil 4.10. 2 ve 6 mm delik ¢apina sahip plakalarda cesitli fan ayarlarinda ayirma
odasimin farkli yerlerinde olugan hava debisi degisimi
L. 150
= 1 —&— Toplambasmg (plaka = —— Toplam basmg (plaka
|- alt-aymet bag1) & alti-ayiric1bag)
g :g 100 —&— Toplambasmg (plaka g _’g —&—Toplam basmg (plaka
E T {istii-aymor baga) § -E asti-aymwc bagi)
e g —&—Toplam basmg (plaka —#— Toplam basmg (plaka
3% 301 alfi-aymer sonu) g e altraymiel sonu)
8‘ ‘- Toplam basmg (plaka a — % Toplam basmg (plaka
= tistii-aywica sonu) [—~° ‘ nsotlu)l g
-y Iric1 Sonu)

o
)

~

Ayar kademesi

Ayar kademesi

Sekil 4.11. 2 ve 6 mm delik ¢apina sahip plakalarda ¢esitli fan ayarlarinda ayirma

odasiin farkli yerlerinde olugan toplam basing degigimi

Statik basing (Pa)
(2 mm'de)

—&— Statik basmg (plaka
alt-aymcer bagi)

~—&— Statik basmng (plaka
uistl-aymic bagy)

—r— Statik basing (plaka
alti-aymel sonu)

- Statik basmg (plaka

fistl-aymer sonu)

Ayar kademesti

Statik basing (Pa)
(6 mm'de)

—&— Statik basmg (plaka
alh-aymc bag)

—&— Statik basmg (plaka
istii-ayme: bagt)

—¢5— Statik basmg (plaka
alti-aymcs sonu)
Statik basmg (plaka
Ustli-aymes sonu)

Ayar kademesi

Sekil 4.12. 2 ve 6 mm delik ¢apina sahip plakalarda cesitli fan ayarlarinda ayirma

odasinin farkh yerlerinde olugan statik basing degigimi
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Lo, .

5 ] ~—— Dinamik basmg (plaka & —&— Dinamik basmg (plaka

: 30 alti-aymer bagt) \; alti-aymel basi)

g% 251 ~%— Dinamik basmg (plaka €3 ~8— Dinanik basing (plaka

§ e 20 iisti-ayma bagi) ,§ E {istli-aymica bagy)

~ E 15 ~—A— Dinamik basmg (plaka ~ & ~#— Dinamik basmg (plaka

_g o 10 alti-ayme: sonu) g L alti-aymicl sonu)

_E 5 ~—*-~ Dinamik basmg (plaka g —¢— Dinamik besmg (pleka
0 fstd-aymer sonu) o) 08tl-ayme1 sonu)

Ayar kademesi Ayar kademesi

Sekil 4.13. 2 ve 6 mm delik ¢apina sahip plakalarda ¢esitli fan ayarlarinda ayirma

odasin farkl yerlerinde olugan dinamik basing degigimi

Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13 incelendiginde 2 mm delik ¢apina sahip delikli
plaka kullamlmasi durumunda biitiin 6l¢iimlerde ayirma kanalinda ayirici baginda ve
ayirict sonunda plaka altinda ve Ustiinde yapilan 6lgiimlerde birbirine paralel bir
degisim oldugu gorilmektedir. Toplam basing ve statik basing iginde bu durum
gecerlidir. Dinamik basing degerlerinin ise 7. ve 8.ayar kademelerinde maksimum
oldugu daha sonra ayar kademesi yiikseldigi halde yani vantilatoriin klape agikligi
arttinldig: halde dinamik basingta bir diigme oldugu goériilmektedir.

6 mm delik ¢apina sahip delikli plaka kullanilmasi durumunda ise ayirma
kanalinda her noktada debi degisimlerinin 2 mm ¢apli delikli plakada oldugundan
daha diizenli oldugu gorilmektedir. Fakat bu plakada toplam basing ve statik basing
degerleri arasindaki fark daha biytmistir. Dinamik basing degerleri yine 7. ve
8.ayar kademelerinde maksimum degerler gosterirken ayirici sonunda delikli plaka
altinda yapilan olgimlerde maksimum dinamik basing olugmustur. Yine
vantilatorde 7. Ayar kademesinden sonra ayar kademesi yiikseldigi halde dinamik
basingta digme oldugu gorilmektedir.

2 ve 6 mm delik ¢apina sahip plakalar kargilagtinldiginda ayirici baginda ve
ayrict sonunda elde edilen degerlerin 2 mm delik gapina sahip delikli plakada daha
homojen oldugu gorilmektedir. Bu sonug ise akigkan yatakl sistemlerde tarimsal
materyallerin hava akimi ile karsilagmasinin saglayan delikli plaka capinin
kiigiilmesiyle hava akiminin 6zelliklerinin daha homojen bir karakter kazandigini

gostermektedir.
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4.5.Denemelerde Kullamlan Makinalarmm s Basanlarma ve Giic
Tiiketimlerine iligkin Sonuclar

Denemelerde kullamlan makinalann iy baganlan saptamirken her iki
makinaninda temizleme ve simiflandima etkinlikleri saptanmigtir. Giig tiikketimi ise
mekanik makinada ureticinin siirekli kullandig1 optimum ayar kosullannda (0.250
m/s bant hizi ve Saniyede 4 vurus olan yavas sarsak devrinde) ve prototip makinada
ise farkli fan ayar kademelerinde ve 0.408 m® alana sahip delikli plaka iizerine
verilen materyal miktarlannin (besleme miktarlarinin) 5 kg ve 10 kg olmasi
durumunda saptanmgtir.

4.5.1. Temizleme ve siniflandirma etkinliklerine iliskin sonuclar
4.5.1.1. Mekanik tip arpacik temizleme makinasinin temizleme ve siniflandirma
etkinligine iliskin sonuclar

Mekanik arpacik temizleme ve boylama makinasimin temizleme etkinligine
ve simflandirma etkinligine iligkin sonuglar Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12°de
verilmigtir. Her elek altinda toplanan gruplar i¢in ayri1 ayn hesaplanan etkinliklere
bakildiginda mekanik temizleme ve siniflandirma makinasinin temizieme etkinligi
siniflandirma etkinliginden daha yiksek bulunmugtur. Makinanin sonuna dogru olan
bolmelerde temizleme etkinlifinin %6100’e kadar ulagtigi saptanmistir. Maksimum
siniflandirma etkinligi ise 7. ve son elekte gerceklesmigtir.

Cizelge 4.11. Mekanik makinanin temizleme etkinligi

Arpacik yiizdesi | Yabanct Etkinlik (%)

materyal

yiizdesi
Banttaki materyal i¢indeki | 78.66 21.28
1. elek altinda toplanan  {37.1 62.9 37
2 elek altinda toplanan 76.6 21.34 76
3. elek altinda toplanan  ;64.44 35.56 64
4. elek altinda toplanan ~ |93.48 6.52 93
5. elek altinda toplanan  96.43 3.57 96
6. elek altinda toplanan  199.86 0.14 99
7. elek altinda toplanan ~ '99.98 0.02 99
Toplam etkinlik - 81




118

Sonuglardam da gorildiga gibi sun eleklere dogru temizleme etkinligi %99’ a
kadar ulagsmaktadmr. Bunun sebebi; yign, makinanin sonuna dodru yer alan eleklere
gelinceye kadar icinde yabanci madde kaimamasidir.

Cizelge 4.12. Mekanik makinanin siniflzndirma etkinligi

Makinaya verilen % SE
materyal igindeks 6-9 mm aras1 Arpacik yizdesi 14.84

10-13 mm arasi Arpacik yizdesi 25.02

14-16mm arasi Arpacik yiizdesi 27.76

17-20 mmm arast Arpacik viizdesi 6.52

21-24 mm arast Arpacik yiizdesi 5.2

25-.. mm aras1 Arpacik yuzdesi 3.38

6mm alindaki arpacik yiizdesi 37.1
1. elek altinda toplanan Yabana materyal yiizdesi 62.9
2. elek altinda toplanan 6-9 mm aras1 Arpacik yiizdesi 61.76

6-9 mm harici Arpacik yizdesi 38.24 62
3. elek altinda toplanan 10-13 mm aras1 Arpacik yiizdesi 48.36

10-13 mm harici Arpacik yizdesi 51.8 48
4. elek altinda toplanan 14-16mmm aras: Arpacik yiuzdesi 58.6

14-16zm harici Arpacik yiizdesi 414 58
5. elek altinda toplanan 17-20 mm aras1 Arpacik yiizdesi 62.06

17-20 nm harici Arpacik ytizdesi 37.94 62
6. elek altinda toplanan 21-24 mm aras1 Arpacik yiizdesi 76.06

21-24 mm harici Arpacik yizdesi 24.0 76
7. elek altinda toplanan 25-.. mm aras1 Arpacik yizdesi 99.86

25-.. mm hariciArpacik yiizdesi 0 100
Toplam etkinlik 67.5

Mekanik makinanin simiflandrma etkinliginin temizleme etkinligine gore
oldukga disik oldugu gonilmektefir Maksimum siniflandirma etkinligi yine

makinanin sonlarinda bulunan eleklerde gorilmistiir.

4.5.1.2. Prototip akigkan yatakh makinanin temizleme ve simiflandirma
etkinligine iliskin sonuglar

4.5.1.2.1. Temizleme etkinligine iligkin sonuclar
Denemelerde dikkate alinan ba&imsiz parametrelerin tim kombinasyonlarinin

degerlendirilmesi sonucunda makinazin temizleme etkinligine iligkin varyans analizi

Cizelge 4.14’de ve Duncan testi crtalama sonuglan Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Delikli plakanin delik ¢apina (DPC) tagh olarak temizleme etkinliginin de@isimi
Sekil 4.14°de, besleme miktanina (BM) bagh olarak temizleme etkinliginin (TE)
degisimi Sekil 4.15°de, titresim strokunun (TS) biyikligtine  bagh olarak
temizleme etkinliginin degisimi Sekil 4.16” da, grafiklerin ve regresyon esitliklerinin

olusturulmasinda esas alinan veriler ise Cizelge 4.13“de verilmigtir.
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Cizelge 4.13. Optimum deneme kogullarinda makinanin temizieme etkinlikleri

Hava hin 8.5 m/s 9.8 m/s
Delikli plaka gap1 Besleme miktan Titregim stroku (mm) Yigm igindeki Emime gikigindan | Temizleme Ik temizieme Aynilan kesek | Temizleme Toplam
toplam yabanciy | alinan yabanai etkinligi (%) sonunda materyal | miktan (g) etkinligi (%) | temizleme
madde miktan materyal yiging iginde kalan akinligi (%)
® igindeki kalan kesek miktan (g)
arpacik miktan(g)
20 1.tekerrir 406.02 80.60 80 390 3002 77 62
2.tckerrir $03.6 90.2 82 387.8 320.8 83 68
3.tekerrr 4202 83.6 79 398.8 328 82 63
40 1tekerrlir 380.46 522 86 420.4 380 90 18
2 tekerrir 426.0 92.8 78 389.0 340.7 88 68
Skg Lckerriir 4203 78.6 81 4108 298.8 73 59
60 LtekerrOr 418.60 2218 [T} 392.3 370.6 94 (1]
2.tekertir 520 76.4 83 410.6 346.7 84 72
3 tekerrtir 493.5 58.0 38 378.89 356.0 94 23
2mm 20 Tackerrar 920.48 132.46 83 628.92 582.5 92 79
tekerstr | w20 1208 [ 528.0 500.8 95 83
Jtckerrtir Y803 120.0 L ninY AVR A R Mo
40 Liekerrir 851.28 116.38 86 502.43 486.6 96 ¥4
10kg 21ckerrlr 920.6 100.5 89 S18.6 487.0 94 84
3.tekerrir 880.3 170.5 81 $20.4 501.2 9 78
60 1.tekerrlr 895.37 148.38 83 592.40 628.4 96 39
2 tekerriir 820.4 150.8 82 569.7 410.6 72 59’
3.tekerriir 920.6 182.6 80 520.0 489.7 94 76
20 1.tekerrir 620.8 96.3 85 440.7 302.6 69 58
2 tekerrllr 520.6 98.6 81 465 299.0 64 52
3 tekerrr 560.78 86.5 86 308.8 340.5 71 93
40 1 tekerrr 612.5 98.0 84 4127 260.6 63 53
2 ickerriir $90.0 96.5 34 389 301.7 77 85
Skg dtckerrlr 569.8 102.2 82 436.8 308 67 53
60 1.tekerrlir 610.2 98.6 84 404.8 344.6 83 71
2.1ckerrir 720.6 110.6 83 4289 323.4 75 64
3 tekerrir 590.6 108.5 82 564.3 340.6 60 49
6 mm 20 1.1ckerrr 990..5 142.6 85 796.5 523 66 36
2.tekerrilr 1132.5 189.0 83 689.3 423.7 61 51
Jtekerlle 986,4 146.8 83 728 4536 62 53
40 1ickerrtir 1024.6 187.5 82 8289 512.7 62 50
10kg 2 tckerrlir 11214 2068 2 643.2 $86.8 91 74
3.tekerrlir 998.7 1923 81 3899 482.3 86 09
60 1tekerrlir 1004 143.9 86 608.6 585.4 91 78
2.1ckerrlir 986.5 168.0 83 620.6 512.6 82 69
3.tekerrilr 998 198.6 80 598.4 389.6 65 52
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Cizelge 4.14° de Cizelge 3.6’da belirtilen bagimsiz parametrelerin makinanin
temizleme etkinligi Gzerine etkilerini gdsteren varyans analizi tablosu goriilmektedir.
Bu parametrelerden delikli plaka c¢apmmin temizleme etkinligi tzerine etkisi
istatistiksel anlamda Onemli seviyede bulunmugtur (P<0,01). Strok ve besleme
miktanmn etkisi ise istatiksel anlamda Gnemsiz bulunmustur. Delikli plakamin
capinin kiigiilmesi temizleme etkinligini arttirici yonde etki etmigtir.

Cizelge. 4.14. Temizleme etkinligine iligkin varyans analizi

VK S.D. K.O. F
Genel 35 e e
Tekerrir 2 0.004 0.30
Plaka delik gap1 (A) 1 0.143 11.35**
Besleme miktart {(B) 1 0.008 0.63
AxB 1 0.013 1.01
Strok (C) 2 0.006 0.47
AxC 2 0.001 0.06
BxC 2 0.011 0.91
AxBxC 2 0.027 2.11*
Hata 22 0013  j....

*P<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, **P<0,05 diizeyinde 6nemli

Delikli plakamin delik ¢api, besleme miktan ve strok arasindaki interaksiyona
gore 2 mm defik ¢apindaki delikh plakamin, 10 kg’lik besleme miktarimn ve 40
mm’lik titresim strokunun kullamlmasi prototip makinada en yiiksek temizleme

etkinligi saglamstir (Cizelge 4.15).




Cizelge 4.15. Plaka delik ¢ap1 x Titregm stroku x Besleme miktan i¢in temizleme

123

etkinligine iligkin Duncan Testi sonuglan

Plaka  delik | Besleme Strok (mm)
¢ap1 (mm) miktan (kg) {20 40 60
2 5 0.65 ABC 0.69 ABC 0.80 A
10 0.78 AB 0.82A 0.74 ABC
6 5 0.68 ABC 0.56 BC 0.62 ABC
10 054 C 0.65 ABC |0.66 ABC

Farkh harfle gosterilen ortalamalar arasnda P<0,05 diizeyinde 6nemli fark vardir.

Kullanilan delikli plakalann delik ¢aplannin temizleme etkinligi tizerine
etkisi yekil 4.14°de gorilmektedir.

Temizleme etkinli3i (%)

¢

6
Plaka delik ¢ap1 (mm)

BTE

Sekil 4.14. Delikli plakamn delik ¢apmin temizleme etkinligi tizerine etkisi

Sekil 4.14° de
kullanmilmas1 temizleme etkinliginin arttinic1 etki yapmugtir. Plaka delik ¢apt 2 mm

gorildaga gibi 2 mm delik ¢apmna sahip delikli plaka

iken TE degerlerinin ortalama degerleri %73’ e yaklagirken delik ¢apinin 2 mm’den
6 mm’ye ¢ikmast durumunda TE %70’e diismektedir. Bu ise gap kiigiilmesinin hava
akimu Gzerinde, dagilimu iyilestirici etki yapmasina baglanabilir.



124

Besleme miktarinin artiginin TE @izerine etkisi 4.15°de goriilmektedir.

(o]
Ly
< O

] - |

)

o
&

06

Temizleme Etkinligi (%)

5 10

Beslerme miktan (kg/0,408 ) BTE

Sekil 4.15. Besleme miktarimin temizleme etkinligi izerine etkisi

Sekil 4.15 incelendiginde besleme miktanindaki arigin TE’nide arttirdign
saptanmigtir. 0.0408 m®’yiizey alamna sahip plaka izerine verilen materyal
miktannin 5 kg’dan 10 kg’a ¢ikanilmas: durumunda TE’ nin %63’den %70’e ¢iktisn
gorilmektedir.

Sekil 4.16°da titregim strokunun TE {izerine etkisi goriilmektedir.

Temizleme etkinligi (%)

Titresim stroku (mm)

Sekil 4.16. Titresim strokunun temizleme etkinligi izerine etkisi

Sekil 4.16°da gorildigi gibi titresim strokunun dedismesiyle temizleme
etkinliginde de deZismeler olmustur. Maksimum TE; en kiigiik titresim stroku olan
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20 mm titresim strokunun uygulandifi denemelerde ortalama %69 olarak
saptanmugtir. Cizelge 4.13’deki degerlere bakildiginda denemeler sirasinda TE
degerlerindeki en homojen degismenm 40 mm strok ile ¢aligilma durumunda
oldugu gorilmektedir.

4.5.1.2.2. Smiflandirma etkinligine ifiskin sonuclar

Denemelerde dikkate alinan baZimsiz parametrelerin tiim kombinasyontarun
degerlendirilmesi ile elde edilen simflandirma etkinliklerinin hesaplanmas: igin
kullanilan degerler ve makinanin siniflandirma etkinligine iligkin sonuglar Cizelge
4.16’da verilmistar. Bu verilerden yararlamlarak ¢ikanlan makinamn siniflandirma
etkinligine iliskin varyans analizi tablosu Cizelge 4.17°de ve Duncan testi ortalama
sonuglan Cizelge 4.18’de verilmigtr.  Grafiklerin ve regresyon esitliklerinin
olusturulmasinda Cizelge 16°da verimis olan verilerden yararlamlmigtir. Delikli
plakamn delik ¢apina (DPC) bagh olarak simflandirma etkinliginin degisimi Sekil
4.17°de, besleme miktarina (BM) btagh olarak simflandirma etkinliginin (SE)
degisimi Sekil 418’ de, ve titresim strokunun (TS) biyiikligine bagh olarak
siniflandirma etkinliginin degisimi Sekil 4.19” da goériilmektedir.
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Cizelge 3.6’da yer alan bagimsiz prrametrelerden delikli plaka c¢apinin
siniflandirma etkinligi tizerine etkisi temizlem: etkinliinde oldugu gibi istatistiksel
anlamda 6nemli seviyede bulunmugstur (P<0,01). Strok ve besleme miktannin etkisi
ise istatiksel olarak O6nemsiz bulunmugstur. Delikli plakanin ¢apinin kigilmesi

siniflandirma etkinligini arttinc: yonde etki etrmstir.

Cizelge 4.17. Smflandirma etkinligine iligkin varyans analizi

VK S.D. K.O. F
Genel 35 | e
Tekerriir 2 0.000 0.10
Plaka delik ¢ap: (A) 1 0.028 18.50**
Besleme miktan (B) 1 0.000 0.09
AxB i 0.000 0.11
Strok (C) 2 To.002 1.18
AxC 2 0.001 0.95
BxC 2 0.000 0.02
AxBxC 2 0.002 1.34*
Hata 22 0.001

**P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, *P<0,05 diizzyinde onemli fark

Cizelge 4.18. Plaka delik ¢ap1 x Titresim stratu x Besleme miktan igin siniflandirma

etkinligine iliskin Duncan Testi sonuglari*

Plaka  delik | Besleme Strok (mm)

¢apt (mm) miktan (kg) |20 40 60

2 5 0.70 ABC 0.72 AB 0.70 ABC
10 0.68 ABCD 070 ABC (D.13A

6 5 0.64 CDE 0.67 BCDE |0.66 CDE
10 0.64 DE 0.68 ABCD {0.62E

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaP<0,05 diizeyinde 6nemli fark vardur.
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Plaka ¢api, besleme miktarn ve strok zrasindaki interaksiyona gore; 2 mm
delik ¢apindaki delikli plakanin, 10 kg’lik besleme miktarinin ve 60 mm’lik titregim
strokunun kullanitmasi prototip makinada en yiksek temizleme etkinligi saglamigtir.

Kullanilan delikli plakalarin delik g¢aplarimin makinanin  simflandirma
etkinligi Gzerine etkisi gekil 4.17°de gorilmektedir.

0,72 7

0,68 -

2

(=
~J
1

2R
L L

0.62 1

R
[+,
Il

Smiflandirma Etkinligi (%)
o oo
(¥
o0

2 6
Plaka Delik Cap1 (mm) iéSEl

Sekil 4.17. Delikli plaka delik ¢apimn smiflandirma etkinligi Gizerine etkisi

Sekil 4.17° de gorildagi gibi 2 mm delik g¢apina sahip delikli plaka
kullanilmas: siniflandirma etkinligi Gizerine ce arttinici yonde etki yapmugtir. Plaka
delik ¢apt 2 mm iken SE degerlerinin ortalama degerleri %70 e yaklagirken delik
capinin2 mm’den 6 mm’ye ¢ikmast durumunda SE %63°e diigmektedir.

Besleme miktarinin artiginin TSE {izerme etkisi 4. 18°de gorilmektedir.

)

Yo

[

= 069
= 0,685 ]
S 0681

g

2 5 10
Besleme miktan (kg/0,408 m’)

Sekil 4.18. Besleme miktarinin siniflandirma etkinligi tizerine etkisi
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Sekil 4.18’de besleme miktannin az olmasimin siniflandirma etkinligini
artinic: yonde etkiledigi gorilmektedir. 0.408 m® yuzey alanina sahip plaka iizerine
verilen materyal miktarimin 5 kg’dan 10 kg’a ¢ikanimast durumunda SE’nin
2068’den %66’ya diistigi goralmektedir.

Sekil 4.19°da titresim strokunun SE iizerine etkisi gorilmektedir.

0,72 -

0,7 -
0,68 -
0,66 -
0,64 -
0,62 -

0,6 -
0,58

8SE

Smiflandirma Etkinligi (%)

Titregim Stroku (mm)

Sekil 4.19. Titresim strokunun simflandirma etkinligi Gizerine etkisi

Titresim strokunun artmasi duruminda simflandirma etkinliginin = de
yikseldigi gorilmektedir. Maksimum SE en biayik titresim stroku olan 60 mm
titresim strokunun uygulandign denemelerde ortalama %69 olarak saptanmugtir.
Temizleme etkinliginin tersine 40 mm sook oldufu kosulda  siniflandirma
etkinliinde farkliliklar gorilmigtir.

4.5.2. Makinalarn gii¢ tiiketimlerine iliskin sonuclar
4.5.2.1. Mekanik makinann gii¢ tiiketimine iligkin sonuclar

Optimum galiyma kosullarinda (0.250 m/s bant hiz1 ve saniyede 4 vurug olan
yavag sarsak devrinde) mekanik makina dzerindeki emme sistemine, besleme

bandina ve elek sistemine hareket veren 3 elektrik motorunda yapilan 6lgiimlere gore

mekanik makinanin toplam gii¢ tiiketimi 8,55 kW olarak hesaplanmigtir.
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4.5.2.2. Prototip makinanin giic¢ tiiketimine iliskin sonu¢lar

Farkli yiikklenme kogullarinda fan motorunun ve titregim Unitesine hareket
veren motorun cektii gicler Cizelge 4.19°da ve makinamn farkhi yiklenme
kosullarinda ve her bir ayar kademesinde fan motorunun gektigi giigler Sekil 4.20°de

goriilmektedir.

»

)

)

| N N SV S SO N N S |

)

i L T T 1 1

1234546728 91011

Motorun gektigi giig (kW)
TN NIV -
WAL AN QW

Ayar kademesi

Sekil 4.20. Yiiklenme durumlarina bagh olarak fan motorunun gii¢ tiikketimi

Sekil 4.20’de gorildigi gibi gig tiketimi 6. kademeden sonra daha az bir
degigsme gostermigtir. 5. Ayar kademesinden sonra 5 kg besleme oraninda artig
gostermigtir.

Makinamin maksimum gii¢ titketimi; 12 s titresim frekansinda, 10 kg
besleme miktarinda; titregim {initesine hareket veren motorun ¢ektigi gic 1.3 kW ve
fana hareket veren motorun g¢ektigi gii¢ 7.16 kW olmak iizere toplam 8.46 kW olarak

hesaplanmustir.
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5, SONUC ve ONERILER

Aragtirmadan elde edilen bulgulann degerlendiriimesi sonucunda asafida

belirtilen sonuglara ulagiimigtir:

1. Arpaciklann olgilen fiziksel ozelliklerinden ekvatoral gap, polar gap,
geometrik ortalama gap ve kiiresellik katsayilarimin standart sapmalari,
maksimum 10-13 mm c¢ap grubundaki arpaciklarin polar ¢apinda
4.94olarak saptanmugtir. Yogunhik ozellifinde ise standart sapma
degerinin minimum 13.25 ile 14-16 mm ¢ap grubunda, kuru madde
iceriklerinde ise 17.82 ile 22-24 mm ¢ap grubunda oldugu saptanmigtir.

2. Mekanik arpacik temizleme ve smiflandirma makinasinda en yiiksek
temizleme etkinligine (%81) ve en ylksek siniflandirma etkinligine
(%67) ulagabilmek i¢in 0.250 m/s bant hiz1 ve saniyede 4 vurug olan
yavag sarsak devrinin ayarlanmas gerekmektedir. Makine ile yapilan
simflandirma sonucunda arpaciklar 6 ¢ap grubuna aynlmaktadir. Bu
gruplardan 3., 4. ve 5. Elek altinéa toplanan arpaciklar (10-20 mm ¢apa
sahip olanlar) dikim igleminde kullamlmaktadir.

3. Pnomatik arpacik temizleme ve simflandirma makinasinda en yiiksek
temizleme etkinligine (G¢ tekerrir ortalamasi: %82) 2 mm delik ¢aph
delikli plaka, 10 kg/0.408 m® besleme miktan ve 40 mm strok
kullamlmas: durumunda ve en yiksek simflandirma etkinligine ise (ii¢
tekerriir ortalamasi: %73) 2 mm delik ¢aph delikli plaka, 10 kg/0.408 m?
besleme miktan ve 60 mm strok kullanilmasi durumunda ulasgilmigtir.
Makinamn temizleme ve siniflandrma etkinliginin her ikisini de etkileyen
en 6nemli faktor delikli plakanin celik ¢ap1 olarak bulunmustur.

4. Pnomatik arpacik temizleme ve simflandirma makinasinda en koti
temizleme etkinligine (¢ tekerrir ortalamasi: %54) 6 mm delik gaph
delikli plaka, 10 kg/0.408 m® besleme miktan ve 20 mm strok
kullamilmas: durumunda ve en wiksek siniflandirma etkinligine ise (iig
tekerriir ortalamasi: %62) 6 mm delik ¢apli delikli plaka, 10 kg/0.408 m®

besleme miktari ve 60 mm strok kullanilmasi durumunda ulagilmigtir.
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S. Prototip makinada gii¢ tiiketiminin; famn yiklenme derecesine bagh
olarak yani famin yaninda bulunan klapenin emdigi hava miktarina bagh
olarak arttif1 saptanmugtir. Ayirma kanah igerisindeki hava akiminin
ozelliklerinin Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10°da
gorildagiu gibi 10. kademeden sonra ¢ok biyidk degisme ve artig
gostermediginden dolayr  fanmin bu kademeden daha fazla agilmasi
onerilmemektedir. 10. Ayar kademesinde 10 kg yiiklenme kosulanda
famin gektigi maksimum gii¢ 7.16 kW ve makinanin bos ¢ahistinldif
kosulda fanin ¢ektifi minimum gii¢ ise 3.86 kW olarak saptanmgtir.
Titresim unitesine hareket veren elektrik motorunun gektidi giiciin ise
titresim frekansina bagl olarak degistifi saptanmugtir. Denemeler
boyunca optimum 12 s™ frekansta galigilmistir. Bu frekansta gekilen giig
1.3 kW olarak bulunmustur. Opimum ¢alisma kosullarinda mekanik
makinamn toplam gig tiiketimi ise 8,55 kW olarak hesaplanmugtir.

Aragtirma sonuglarina ve denemeler sirasinda yapilan gozlemlere dayanilarak

asagida belirtilen onerilerde bulunulabilir:

1. Arpaciklarin akigkan yatak ortaminda saptanan en 6nemli 6zellig olan
minimum akigkanlastirma hizi agr materyaller i¢in minimum 10 m/s’ye
ulagirken sap, yaprak, kabuk gibi hafif materyallerin minimum
akiskanlastirma hiz1 2 m/s olarak olgilmiistir. Arpacik ¢ap gruplanna
bakildiginda 6. (25-..mm) c¢ap grubundaki arpaciklarin minimum
akigkanlagtirma hizi 8.8 m/s; agr materyallerin minimum 8.21 m/s ve
maksimum 10.02 m/s olan hiz1 ile hemen hemen aym hiz arahiginda
kaldign gorilmigtir. Bu ise prototip makinada Uriiniin temizlenmesi
sirasinda 6. ¢ap grubundaki arpaciklar ile tag ve keseklerle kansmanin
olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla iiriin temizlenirken agir vabanci
materyallerin aynlmasi igleminin daha hassas olmasi1 igin temizleme
ileminde ayirma plakasinin alt tarafindan alinan keseklerin ve taslarin
icinde karigmus bulunan 25-..mm ¢ap grubundaki arpaciklarla beraber
ayrilmasi igin tekrar ayirma kanalna verilmelidir.
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2. Plaka delik ¢apinin mimkin oldugu kadar kigik tutulmasi etkinligi
arirmaktadir. Daha kigik delik ¢apmna sahip plaka piyasada
bulunamadigindan denemekr bu yonde tekrar yapilamamugtir. 2 mm’den
kiigiik delik ¢apina sahip pleka kullamilarak denemeler yapilmalidir.

3. Sogan arpacifi ile yapilan gzligmalarda makinaya verilecek olan yigindaki
arpaciklar 6 ¢ap grubuna zyrilmugtir. Fakat kigiik ¢ap grubuna girmis
olan bir arpacigin yogunluiu daha biayiik ¢ap grubuna girmis olandan
daha yuksek veya daha kigik ¢ap grubuna giren bir arpacigin
yogunlugundan da daha dusik ¢ikabilmistir. Dolayisiyla prototip
makinada yapilan denem:ler sonucunda temizleme etkinligi %84’e
kadar, smmflandirma etknligi ise %74’¢ kadar ¢ikmasina karsin
simflandinlan Urin yigianna bakildiginda boyutlar arasinda bir
homojenlik gorilmemektefir. Aym grup igerisine giren arpaciklarin
yogunluklanna bakildigindz ise yogunluk agisindan olduk¢a homojen bir
simf elde edildigi goriimektedir. Dolayisiyla bu makina sogan
arpaciginin temizlenmesi amaciyla kullanilabilecek bir makinadir. Bu
makinada arpaciklanin sirflandinlmas: ise sadece kaliteli tohumluk
eldesi amaciyla ve igi bos arpaciklarin ayrilmasimin saglayacagi
faydalardan dolayr da makmah dikim oncesi siniflandirilma yapilmast
Onerilmektedir.

4. Aspirator ¢ikisi ile ayirme kanali arasinda bulunan ara kanal igine akim
dogrultucu petekler eklemmesi makinanin ¢ahigmast sirasinda ortaya
¢ikabilecek debi ve basing Zalgalanmalarimt 6nleyebilecektir.

S. Ayirma kanalinin imalat: sirasinda kullanilmis olan 2 mm’lik sac,
makinanin agir olmasina sebep olmugstur. Bu ise titresim hareketinin
ayirma unitesine verilmesi sirasinda yapisal zorluklann ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Bu inite i¢in daha hafif bir malzemenin 6regin sert
plastik dokiim kullanilmas: bu dezavantajlan giderecektir.

6. Denemeler sirasinda materyzl yigim ile hava akiminin olusturdugu akigkan
yatak ortaminda trin-haff materyal-afir materyal kanigimimin ayirma
kanal igerisindeki akisi gtrlenememigtir. Bu gézlemin yapilabilmesi igin



135

ayirma kanalh yan duvarira bir gozetleme penceresinin yapilmas: ilerki
denemelerde faydah olacakar.

7. Ayirma kanal sonuna yerlestirilen boliicilerin ayirma kanalina civatalarla
baglammasi yerine ayirma kanali sonuna agilacak kanallara siki gegmeli
olarak yerlegtirilmesinin dzha iyi sonuglar verebilecegi dasintlmektedir.
Boylece bolaciilerin aralik avarlar daha hassas olarak gergeklestirilebilir.

Sonu¢ ofarak, bu aragtirmada tasanimi gergeklestirilen prototip arpacik
temizleme ve siniflandirma makinzsi Oneriler dogrultusunda gelistirildiginde;
szellikle tohumtuk amaciyla kullamlan arpaciklann dikime elverisli olanlarimn
aynlmasi bagarmyla yapilabilecektir. Ayrica sadece delikli plakanin degistirilmesi,
fan ayarlarinin temizienecek tohumiuga uygun sekilde diazenlenmesi ve bagimsiz
parametrelerin uygun kombinasyonu ie makine ¢ok amagh kullanmaya elverigli hale
getirilebilir. Béylece makine; tohumluklarin temizlenmesi ve ayriimas: agsamalannda
gravite tablasi ve tag ayinci gibi diger tohum hazirlama makinalarina bir alternatif
olarak kullamilabilecektir.
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