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I

Tarimsal iiriinlerin yabanci materyallerden ayrilmasi ve bu iiriinlerin
siniflandirilmasi icin pek ¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerin
temeli, ayirma igleminin, ele alinan materyallerin fiziksel 6zelliklerine
dayanmasidir.

Uriinlerin aerodinamik 6zelliklerinden yararlanilarak yapilan pnématik
sistemlerle temizleme ve siniflandirilmasi da ¢ok eskiden beri kullanilan
yontemlerden birisidir. Eleklerle sadece boyutlarina goére ayirim
yapilabilmekte; farkli yogunluga sahip ayni boyuttaki iki parcacik elekle
ayrilamamaktadir. Bunlarin 6zgiil agirliklari arasindaki farklardan
yararlanilarak ayirma iglemi pnomatik sistemlerle gerceklestirilebilmektedir.

Bu arastirma Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii
Laboratuvarinda gerceklestirilmigtir. Bu ¢alismanin amaci, kuru soganin ve
sogan arpaciginin temizleme ve siniflandirma asamalari i¢in, akigkan yatak
prensibiyle calisan bir temizleme ve siniflandirma sistemin tasarimi igin
gerekli karakteristiklerin saptanmasidir. Bu sistemde akigkan olarak hava
kullamilmigtir. Bundan dolayi aragtirmada bu liriinlerin hava akimi icindeki
davraniglanyla ilgili ol¢iilebilir karakteristikler saptanmugtir.

Denemelerde 1996 temmuz ve agustos aylarinda hasat edilmig
sogan ve arpaciktan alinan ornekler kullanilmigtir. Sogan ve arpaciklar
enine ¢ap Ol¢iimii esas alinarak saptanan biiyiikliiklerine bagh olarak
sirasiyla 3 ve 5 gruba ayrilmistir. Olgiimler her gruptan alinan 20'ser 6rnek
icin tek tek yapilmugtir.

Aragtirma Ui¢ boliimden olugmaktadir. Birinci boliim kuru
sogan, arpacik ve bunlar icindeki yabanci materyallerin fiziksel 6zelliklerini
saptama, ikinci boliim bu materyallerin tek tek hava akimi i¢indeki
karakteristiklerini saptama ve iigiincii boliim bunlarin toplu halde
akigkanlagtirnllmig yataktaki karakteristiklerini saptama olarak ayrilmusgtir.
Bunun i¢in laboratuvarda bir hava kanali yapiimstir. Verileri elde etmek icin
bu kanaldan, ¢esitli dlgciim cihazlarindan ve literatiirlerden saptanan
esitliklerden yararlanilmugtir. ikinci bsliimde iiriinler tek tek hava kanali igine
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birakilmigtir. Hava hizinin ayarlanmasi ile taneler hava i¢inde yiizer
konuma getirilmistir. Ozgiil agirliklar ve hava igindeki direng katsayilarinin
farkhitig1 tanelerin farkli ytizme hizlarinda ve farkli seviyelerde olmalarim
saglamistir. Ugiincii boliimde sogan ve arpacik igin ayri ayr1 %0, %10, %20
ve %50 oranlarinda olmak tizere degigik kirlilikte drnekler olusturulmug, bu
orneklerin hava akimi i¢indeki davraniglar incelenmigtir.

Elde edilen verilerden; arpaciklarin kritik hizlarmin 10.98-16.69 m/s
arasinda degistidi, keseklerin ylizme hizlarinin 22.92 m/s ve daha halfif olan
yaprak, sap gibi diger materyallerin kritik hizlarinin ise 8 m/s'den daha
diisiik oldugu, soganlarin yiizme hizlarinin 23.63-27.72 m/s arasinda
degistigi, dikey hava akiginda sogan lizerindeki gevsek kabuklarin 26.2 m/s
hava hizinda ayrilabildigi saptanmstir.
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There a lot of methods for cleaning and classification of agricultural
products. Main theory of this methods is based on physical properties of the
materials.

The sicves can seperates materials only according o the their sizes.
Two particles which have the same sizes and dilferent specific gravities can
not be seperated by the sieves. For this reason the seperation process is
made for this materials by using their weight differences in pneumatic
systems.

~ This research was made in Tekirdag Agricultural Faculty, Agricultural
Machinary Department's laboratories. The aim of this research is to
determine required charachteristics of onion and onion sets for the cleaning
and classification in the fluidized bed medium. Air was used in this system.
Measurable characteristics which is related to the behaviour of particles in
the air, were determined.

Onion and onion sets samples which were harvested in July and
August were used in the experiments. Onion and onion sets were classified
respectively in 3 groups and 5 groups according to the measurements of the
maximum width radius. Measurement were made one by one for 20 samples
in each classification groups.

‘The research consists three parts. The first is the determination of
physical properties of dry onions, onion sets and the forcign bodies which
were together onions, onion sets. The second is the determination of
charachteristics of these samples in the air stream, and the third is the
determination charachteristics of the materials together in the fludiezed bed
medium.

An air channel was designed for this aim. The air channel, various
measurement equipments and the equations which found in the references
were used for the data obtaining.

Experiments were conducted in the air channel. In the second part;
the prducts were dropped one by one in the air channel. The particles were
brought in the suspended condition by the changing of air velocity. T'he
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TURKCE ABSTRAKT (en fazla 250 sizciik) :

(}TUBITAK/TURDOK'un Abstrakt Haziclama Kilavuzunu kullaniniz.)

Bu aragtirma Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalara B&1imij
Laboratuvarinda gergeklegtirilmigtir. Calismanin amaci, kuru soganin ve
sogan arpacifinin temizleme ve siniflandirma agamalarinda, akigkan yatak
srensibiyle galigan bir temizleme.ve siniflandirma sisteminin taserami igin
gerekli karakteristiklerin saptanmasidar.

Denemelerde 1996 temmuz ve agustos aylarinda hasat edilmig soZan
ve arpaciktan alinan Srnekler kullanilmigtir. Sofanlar 3 ve arpaciklar 5
gruba ayrilmigiir. Olgiimler her gruptan alinan 20'ger Ornek igin-tek tek
yapllmlgﬁlr}

Aragtirma g bOlimden olugmaktadir. Birined  bULim kuru sofan,
arpacik ve bunlar ig¢indeki yabanca materyéllerin fiziksel 6zelliklerini
saptama, ikinci holim bu materyallerin tek tek hava akimi ifgindeki karak-
beristiklerini saptama wve liglinell bolim bunlarin toplu halde akigkanlag-
bairilmig yataktaki karakteristiklerini saptama olarak ayrilmigtir. Bu
amagla laboratuvarda bir hava kanali yapilmigtir. . u

Elde edilen verilerden; arpaciklarin kritik hizlarinin 10,98-19:68 m/s
arasinda deBistigi, keseklerin ylizme hizlaranin 22,92 m/s ve daha hafif
olan yaprak; sap gibi materyallerin kritik hizlarinin ise 8 m/s'den dsha
liglik olduZu, sofanlarin ylizme hizlarinin 23.63-27.72 m/s arasinda degigtidi
jikey hava akiginda sofan izerindeki gevgek kabuklarin 26.2 m[s hava hizinda
ayralabildigi saptanmigtive.




- AiNGiLIZCE*ABSTRAKT~(en;fazla“250*sﬁzcﬁk) >

_This research was madg;infﬂskirdaéﬂAgricultural’Eaéulty; Agricultural
Machinary Departmentzg laboratories. The aim of raesearch is to determine
required charachteristics of onion and onion sets for the cleaning and
classification in the fluidized bed medium.

) Onion and onion sets samples which were harvested in July and
'Augmst,were used in the experiments. Onion and onion sets were classified
respectively in 3 and 5 groups. lMeasurements are made one by one for 20

samples in each classification groups.

The ressarch consists three parts. Thé first is the deétenmination
of physical properties of dry onions, onion sets and foreign bodies which
were together onions, onion sets. The second is the determination of
charachteristics of -this samples in the alr stream, and the third is the
determinafion characteristics of the matexials together in the fluidized
bed medium. An air channel was designed for this aim,

According to the results; the critical velocities of onion sets
changed 10,98~16.69 m(s, critical velocities of onion changed 23.63-27.72 m/s,
critiacl velocities of clods 22.92 m/s and critical velocities of lighter

‘materials such as leaves and stalks were less than 8 m/s. Loose sking of

the onions seperated by 26.2 m/s air velocities in -the vertical air Fflow .
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differences of the specific gravity and coefficient of resistance in their
affected the situation of suspcended levels and floatting velocity of the

materials.
In the third section, for the onion and onion sets, the samples which

have various dirty levels (%0, %10, %20, %50) werc prepared and then
their behaviour in the air stream were investigated.

According to the results; the critical velocities of onion sets changed
10.98-16.69 mv/s, critical velocities of onion changed 23.63-27.72m/s, critical
velocity of clods 22.92 m/s and critical velocities of lighter materials such as
leaves and stalks were less than 8 m/s. Loose skins of the onions seperated
by 26.2 m/s air velocities in the vertical air flow.



VII

ICINDEKILER
Sayfa No:
OZET .o eeteerrensessmsssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssnsssssssssssssessssssssssssessassssssssssssnsases I
SUMMIARY ..oueeeeeurisensenensasassnssmsessssssnsssscasesssnsenssssnsssssssssssasssssssenssessssssssessssesssssssssssss IV
ICINDEKILER........oeossesssveeiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnssssssssess VII
SEKIL  DIZINL.....ooovvoueereeecessassssssssssssnsssssssssnsmssssssssssssssssssssnssssssssasssssssssesssssrsssssnsss IX
CIZELGE  DIZINL..cueevvveeseesesesssmsssnsessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssesss X
1163123 TS rbeees s sRe s A e A ARt AR RRs e 1
.1, Akigkan Yatak Ortaml.......coevmmricninencnennoninss 2
1.2. Akigkan Yatak Ortami Prensibi ile Caligan Makinalar .................. 4
1.2.1. Akigkan yatak Seperatoril........cccoererserervesenrersnescesnrecsucsnsnesnenas 4
1.2.2. TASAYINICL v vereesiacsnsassrressusenssssnsasmssssessresensasessnessassrassnsassessossronss)
1.2.3. Ozgiil agirlik ayiricis: (Gravite Masasi)......cceeeeeererererernns 7
1.3. AragtirmaninAMACL.......cccecvureeeriruersssesiiiesisteseesissessisesassssssssesssnssssnsnes 8
2.ONCEKI ARASTIRMALAR........coomeeerveermmrennsrssssmsesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssane 10
2.1. Tarimsal Uriinlerin Aerodinamik Ozelliklerini Saptamaya
Y 6nelik Onceki CalISmalar............ecueeeeecerenersereersesesssneessessessesssssassees 10
2.2. Akigkan Yatak Ortamu lle Iigili Calismalar.............ccceeeveerevenenns 18
2.3. Kuru Sogan ve Arpacikla ilgili Onceki Calismalar................... 21
3. MATERYAL ve YONTEMLER........ccooommriiemmrersenmmsssssenssssssssssssssassssssssnsess 24
I Ny ) O S 24
3.1.1.DeneyDUZENeSi. . coerereeererrerrereernssnnsnssnsenes ceverseresnsneseessessasaanerees 24
3.1.2. Deneylerde Kullanilan Olgme Aletleri........vvvreerersvenrenenes 27
3.1.3.Deney materyalleri.......cccvunernenniencnnisisensinnsnissescsnssessssenssenens 30
3.2. YONTEMLER
3.2.1.Sogan ve arpaciklarin fiziksel 6zelliklerinin saptanmast.....33
3.2.1.1. Geometrik ortalama ¢apin saptanmasl.........cc.ceceerueene. 33
3.2.1.2.Izdiiglim alaninin Saptanmasl...............eeeereerevererseseessenens 34
3.2.1.3. Kesit alaninin saptanmasl...........ceeceecereeveereervereonenesosses 35

3.2.1.4. Kiiresellik katsayilarinin saptanmasl..........ceeceeevescserasees 35



VI

3.2.1.5. Hektolitre agirliinin saptanmast........cocecceuvvueccennsenns 35
3.2.1.6.0zgiil aBirliKIarin SAptanmask............ecveevervemsensersersessensenes 35
3.2.1.7. Materyallerin nem yiizdelerinin saptanmas............ceeeen. 36
3.2.2. Sogan, arpacik ve yabanci materyallerin aerodinamik
karakteristiklerinin Saplanmast...........cecceeveeeueeeereesiesecseeseesessens 37
3.2.2.1.Kritik hizin saptanmast.........cccceueeeiescresceeseecssessesronsanes 37
3.2.2.2. Hava icindeki materyallerin siiriiklenme
Katsayilarninsaptanmask......c e ceecsssisisesessisessencsssssesesnsesssssssens 38
3.2.2.3. Siiriiklenme kuvvetinin saptanmasl........co.cceceveenerrecene 39
3.2.2.4. Reynolds say1sinin saptanmasl.........ceeeeeveeeerseesessveseennss 40
3.2.3. Materyallerin Akigkan yataktaki davranig
karakteristiklerinin Saptanmasi.......c..eeueecereererseerernernrersessnenneseens 40
3.2.3.1. Minimum akigkanlagtirma hizinin saptanmasi............ 4]
3.2.3.2. Minimum akigkanlagtirma debisinin saptanmasi......... 42
3.2.3.3. Akigkan yataktaki sisme oraninin saptanmasit............ 43
4. ARASTIRMA SONUGCLARL......coieieeciireereceserencenenrescsesnessnseensesesssensssases 44
4.1.Sogan ve Arpaciklarin Fiziksel Ozellikleri ile Ilgili Sonuglar.......44
4.2. Sogan Arpacik ve Yabanci Materyallerin Aerodinamik
Karakteristikleri {le 11gili SONUGIAT ........cvvveeeeeceee e 46
4.2.1.KritikhizlarlailgiliSonuglar...........cocoeeeerueerernensreerererenessssennns 46
4.2.2. Siiriiklenme katsayilari ile ilgili sonuglar........cccceveevernenes 48
4.2.3.Siiriiklenme kuvvetlerinin Saptanmasl........e..eeeeeeeeerernerereeses 49
4.2 4.Reynoldssayilanileilgilisonuglar...........ccoeevevevverererrerennennnn, 50
4.3. Materyallerin Akigkan Yataktaki Davraniglan Uzerine Etkili olan
KarakteriStiKlerlellgiliSONUGIAL............vvveeevveeeveeeeneeesncanscsssssssssssssssssssens 51
STARTISMA ... cemetccencsr s israssssesnssessosssssssassssssssssssssssssssssssssassasssansssessaseses 57
6. LITERATUR  LISTESL.covvttoerereousreresmseseesssssssssesessssssssssssssssessssssssssssssssees 58
TESEKKUR ....cccvvvvrsrersrssessssssssssmssssssnnnnssssssssssssssssssssssssmssssssssssessssssssssssssssmsssmssmnmseso 62

OZGECMIS..coeiinisircsssincsneasensansssssssesssssssssssssssssmssssssssassessssssessessssssssessssssssesseossons 63



Sekil No

RPN

® N o

ek
bd

11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.

SEKIL DIiZiNi
Sekil Adx

Akigkanlagtinimig Yatak

Akigkan Yatak Seperatorii

Tag Ayirict

Tag Ayiricinin Sematik Sekli

Gravite Tablasinin Sematik Sekli

Hava Akimu I¢indeki Bir Kiireye Etki Eden
Kuvvetler

Gasterstadt'nin Kullandig1 Deney Diizenegi
Kiiresel Olmayan Materyaller I¢in Siiriiklenme
Katsayis1 ve Reynolds Sayisi

Degisik Hava Hizlarinda Kaldirilan Patates ve
Tagin Yiizde Oranlar

Sorgum Tohumunun Hava Akimina Karg:
Gosterdigi Direnci Belirlemede Kullanilan
Deney Diizenegi

Hava kanal1

Anemometre

Kuvvet Olger

Tarimsal Urlinlerin Eksen Uzunluklar

Kiiresel Materyallerde Ny ve Cd*er

Reynolds Sayilarina Bagli Olarak Diizeltme
Katsayilar

Arpacikta Ny ve Cg*Nr2

Soganda Ny ve Cg*Ny2

Sogan ve Arpacikta Kirlilik Oranlarinin Basing
Diiglimiine Etkisi

Sayfa No

0 <N e ) RV, RO )

25
28
29
34
39

42

49

49
53

Degisik Kirlilik Oranlarinin Minimum Akigkanlagtirma 54

Hizina Etkisi

Soganda Basing Diigtimii ile Minimum
Akiskanlagtirma Hizinin Degigimi
Arpacikta Basing Diigiimii ile Minimum
Akigkanlagtirma Hizinin Degigimi

55
56



CiZELGEDIZINi
No Cizelge Adi Sayfa No
1.  Bazi Tanmsal Uriinler I¢in Yiizme Hizlart 12
2. Yulaf ve Bugday I¢in Bazi Aerodinamik Karakteristikler 12
3. Cesitli Tane Cinsleri icin Ozgiil Agirlik Degerleri 13
4.  Patates ve Degigik Sekilli Taglarin Yiizme Hizlar 14
5.  Sogan Arpaciginin Baz:1 Fiziksel ve Fiziko Mekaniksel 22
Ozellikleri
6.  Yerli Soganlarin Boyut Ozellikleri 22
7. Elektrik Motorunun Teknik Ozellikleri 24
8.  Hava Kanalindan Saglanan Hava Hizlar1 ve Hava Debileri 27
9.  Tekirdag'da iiretilen Kuru Soganlarin Bazi Ozellikleri 30
10. Tekirdag'da Uretilen Arpaciklarm Bazi Ozellikleri 30
11. Denemelerde Kullanilan Sogan ve Arpaciklarin Ozellikleri 31
12. Sogan ve Arpacik Igindeki Toprak ve Keseklerin 32
Boyut Dagilim
13. Reynold Sayisina Bagl Olarak Siiriikklenme 37
Katsayisinin Degisimi
14. Denemelerde Kullanilan Materyallerin Bazi Fiziksel Ozellikleri 45
15. Olgiilen ve Hesaplanan Kritik Hizlar 47
16. Siiriiklenme Katsayilari 48
17.  Siiriiklenme Kuvvetleri 50
18. Reynolds Sayilan 51
19. Akiskan Yataktaki Karakteristikler 52

20. Degisik Kirlilik Oranlarinda Olusan Basing Farklar 53



1. GIRIS

Uriinlerin pazarlanmasindaki amaclardan biri de isletmelerin uygun
iiretim ve pazarlama stratejileri ile daha biiyiik igletmelere dondiiriilmesidir.
Son yillarda tarimsal iiretimin artmasi ve diinya pazarinda 6nemli yere sahip
olan iiriinlerin bollugu, tiiketicinin iiriin kalitesine kars: hassasiyetinin artmast
iiretim ve pazarlama alanina rekabeti getirmigtir. Rekabetin tiim siddetiyle
devam ettigi diinya piyasalarinda artik standartlara uymayan iiriinlerin
pazarlanmasi miimkiin olmamaktadir. Bundan dolay: hasattan sonra iiriinlerin
kullanilma amagclarina uygun bir gekilde hazirlanmalar1 gerekmektedir. Bu
hazirlama sirasindaki en 6nemli islemler arasinda temizleme ve siniflandirma
islemleri de bulunmaktadir.

Uriinlerin temizlenmesi, belli bir karisim icindeki esas iiriiniin diger
istenmeyen maddelerden ayrilmasi; siniflandirma ise temizlemeden sonra elde
elde edilmig temiz iiriiniin gesitli 6zelliklerinden yararlanilarak kendi aralarinda
ayrilmasi iglemidir (Eker, 1983).

Tarimsal iiriinlerin en ekonomik sekilde makinalarla temizlenip
siniflandirlabildigi bilinmektedir. Tarimsal igletmelerde temizleme ve
siniflandirma iglemleri igin gelistirilecek makinalarin kullanilmasiyla iggiiciinden
onemli Sl¢iide tutum saglanmakta, enerji prodiiktivitesi artmakta ve istenen
islemler daha kisa siirede ve daha hassas olarak gerceklegtirilmektedir.

Tarim iiriinlerinin ve yabanci materyallerin yogunluklar arasindaki
farklar esas alinarak temizlenmesi ve siniflandiriimasinda sivi veya gaz
akiskanlarin kullanilmasi oldukga eski bir yontemdir. Bu yontemde iiriinler
akigkan igerisinde yiizdiiriilmektedir. Yogunlugu akigkandan kiigiik olan
materyaller yiizerken yogunlugu akigkandan biiyiik olan materyaller ise dibe
batmaktadir. Bunun i¢in kullanilan sivilar arasinda 1086 kg/m3 yogunluga
sahip tuzlu su, etanol ¢ozeltileri, alkol ¢ozeltisi ve yaglar da bulunmaktadir,
Sivi1 akigkanlarla yapilan siniflandirma ve temizleme iglemlerinin olduk¢a
hassas ve sisteminde ucuz olmasina ragmen sivilarin kullanilmasinin pek ¢ok
sakincasi vardir. Bunlar sivinin ¢abuk kirlenmesi, yogunlugunun kisa zamanda
degismesinden dolayi siirekli iyilestirilmesinin gerekliligi, iiriiniin 1slanmasindan
dolay1 kalite kaybinin olmasi, hastaliklarin taginmasi, ayirma iglemini takip
eden bir kurutma iglemine gereksinim duyulmasi bu ¢ozeltilerin pahali ve



yangin gibi bazi cevresel tehlikelere sebep olmalaridir (Zaltzman ve ark.,
1987).

Bu sebeplerden dolayi son yillarda 6zellikle patates gibi yumru bitkilerin
tas ve keseklerden temizlenmesi ve siniflandiriimasi i¢in kuru akigkan olarak
adlandinilan akigkan yatagin kullanildig1 pnomatik sistemler iizerine ¢aligmalar
olduk¢a artmugtir.

1.1. Akiskan Yatak Ortami

Materyallerin yogunluklarina gore ayrilmasinda kuru akigkan olarakta
adlandirnilan akigkan yatak kullaniimaktadir. Kati taneciklerden olugan bir
materyal grubunun sanki akigkan gibi hareket etmesi yada bu davranigi
gosterir duruma getirilmesiyle olusturulan akigkan yatak, yiiksek viskoziteli bir
sivi akigkanin 6zelliklerine sahiptir. Akigkan yataklar iki tipe ayrilmaktadiriar
(Zion, 1995).

1. i¢ine materyal eklenen akiskan yataklar: Genellikle gaz akiskan
igerisine ¢ok kii¢lik parcali kum eklenmektedir. Eklenen bu kum sayesinde
gaz ic¢inde olugsan baloncuklar daha kiigiik ve bu baloncuklarin bilyiikliigii
daha homojendir.

2. I¢ine materyal eklenmeyen akiskan yataklar: Bu tip akigkan
yataklarda i¢ine materyal eklenmedigi i¢in baloncuklar daha genistir. Bu
nedenle ortam kum ortaminda oldugu gibi homojen degildir.

Giiniimiizde ticari olarak imal edilen, temizleme ve siniflandirma igin
kullanilan akigkan yatak ortamli makinalarda ikinci tip yani havali akigkan
yatak ortami bulunmaktadir. Bu makinalarda, iiriin ve yabanci materyallerden
olusan karisim hava akigiyla karsilagtirilmaktadir. Temizleme ve
siniflandirmada iiriinlerin  kritik hizi, yogunlugu, biiyiikliigii, sekli gibi
ozellikleri etkili olmaktadir.

Akigkan yatakta materyaller Sekil 1'de goriildiigii gibi sivi ya da gaz ile
beslenerek agirliklar direng kuvvetleri ile dengelenmektedir (Ozgiir, 1994). Bir
paket yatak altindaki 1zgaralardan sivi veya gaz akimu verildiginde ilk énce



olusan basing kaybi, debi ile orantili olarak artmakta, bu arada iistteki
parcaciklar hareketlenmektedir. Akigkanlastirma baglayinca biitiin pargaciklar

hareketlenmekte ve artuk basing farki sabit kalmaktadur. ister sivi ister gaz ile
olsun debi arttikgca akiskanlagtirilmig yatakta bir hacim artmasi
gozlenmektedir. Ancak bu geniglemenin mekanizmasi sivili yatak ve gazl
yatakta farkliltk gostermektedir.

Sivi ile akigkanlagtirilmig bir yatakta genigleme iiniform bir gekilde
olmakta yani yataktaki parcaciklar arasi acilmaktadir. Boylece yatak daha
gozenekli olmaktadir.

Gagz ile akigkanlagtirilmug yatakta ise durum daha farklidir. Burada fazla
gaz gozenekleri arttirmayip kabarciklar olugturmaktadir. Bu kabarciklar,
icinde parcacik bulunmayan gaz ile dolu hacimlerdir. Bu hacimler diizgiin bir
hizla yukari dogru c¢ikmakta ve bu hareketleri sirasinda da yatagi
kanigtirmaktadirlar.
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1.2. Akiskan Yatak Ortam Prensibi ile Calisan Makinalar

1.2.1. Akigkan yatak seperatorii

Sekil 2' de akigkan yatak ortaminin kullanildig: seperatorlerden birisi
goriilmektedir. Bu makina halen bugday, misir, yulaf, sorgum, soya, piring,
yerfisigi, findik, bezelye, mercimek, fasulye, pamuk, ay¢icegi, kahve ve
sarmisak diglerinin yabanci tohumlardan ve yabanci materyallerden ayrilmasi
i¢in kullanilmaktadir (Anonymous, 1992).

Bu makinada temizlenecek iiriin depodan 1 numarali akigkan yatak
ortamina diizenli olarak verilmektedir. Altta bulunan ¢ok kii¢iik hava
kanallarindan verilen hava akimi iriiniin bir sivi veya akigkan gibi
davranmasini saglamaktadir. Makina iizerindeki ayirma odalarr iiriiniin
yer¢ekimi vasitasiyla asa@i dogru akigini saglamak igin hafifce
egimlendirilmigtir. Uriiniin asagi dogru akisi gerceklesirken agir olan
materyaller batmakta ve hafif materyeller ise yiikselmektedir. Tabakalar
halindeki bu materyaller ayirma odasi sonuna yerlestirilmis bir valf sayesinde
bir kag akiga boliinmektedir. Istenen kalitede olan iiriin, ¢ikis deposundan
alimirken en hafif materyallerin oldugu en iistteki materyal tabakasi makinadan
ayrilmaktadir. Aradaki tabakada bulunan materyaller ise bu agir ve hafif
iriinlerin bir karigimidir. Bu karigim bir konvey®érle yiikseltilerek 2 numarals
odaya birakilmaktadir. Bu islem ikiden fazla tekrarlanarak her seferde bir
oncekinden daha hassas ayirma saglanmaktadir.
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Sekil 2. Akigkan Yatak Seperatorii

1.2.2. Tas ayirica

[k zamanlarda baklagillerden, yerfistifindan ve gicek soganlarindan tas
ve keseklerin ayrilmasi igin tasarlanmig olan tag ayiricilarin son yillarda
bugday temizleme ve siniflandirilmasinda kullanimi yayginlagmigtir,
Giiniimiizde bu amagla un degirmenlerinde kullanilan bir tag ayiricida
taglardan ve yabanci materyallerden ayrilmig iriin hava akimi yardimiyla
tablalar iizerinden hava yastiklari iizerine taginarak iiriiniin yavagca dokiilmesi
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saglanmaktadir (Sekil 3) (Giiglii,1995). Oldukga hassas olarak kuru ayirma
islemini gerceklestirebilen makinada iiriinler gekil ve yogunluk ozelliklerine
gore ayrilmaktadir (Sehirali, 1989). Tag ayiricida ayirma hava akimina dogru
egimlendirilmig, titregtirilen bir tablada yapilmaktadir. Materyal, sabit besleme
oraninda egimli yiizeyin ortasindan tag ayiriciya verilmektedir. Tag ve kesek
gibi daha agir materyaller bunlan yukar tagiyan tabla ile temas etmekte, daha
hafif olanlar ise hava akimi etkisiyle tabla iizerinde yiizerek daha asagidaki
bolgeye dogru kaymaktadir (Sekil 4). Materyal akiginin korunmasi igin
diizgiin bir hava akisinin olmasi gerekmektedir. Titrestirilen tablanin egimi
farkli materyaller ve besleme oranlari igin ayarlanabilmektedir (Zion, 1995).
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Sekil 3. Tag Ayiric1 1-Uriin girigi, 2- Uriin ¢ikis1, 3- Tag vs.
cikis1, 4-Aspirasyon baglanti klapesi
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Sekil 4. Tag Ayiricinin Sematik Sekli
1.2.3. Ozgiil agirhik ayiricist (Gravite masasi)

Pnomatik makinalar arasinda yiiksek bir temizleme ve sintflandirma
hassasiyetine sahip olan, Sekil 5' de gsematik gsekli goriilen gravite masasi tag
ayiriciya benzemektedir. Fakat gravite masasinda delikli tablaya tag ayiricidaki
boyuna egime ek olarak birde yanlamasina egim verilmistir. Materyal tablanin
kogesinden beslenmektedir. Hava akimi hafif materyalleri istte topladigi halde
agir materyaller tabla yiizeyinde kalmakta ve materyaller 6zgiil agirliklarina
gore tabakalar olusturmaktadirlar. Karisim tabaka tabaka ayrildiktan sonra
ayirma igleminden gecmektedir. Tablanin salinim hareketiyle agir parcaciklar
daha iistlere dogru tagmirken hafif materyallerin akig etkisi bunlarin su gibi
davranig gostermesine ve daha alt diizeylere dogru kaymasina neden
olmaktadir. Ayrilmig olan materyaller ayrr ayrt bosaltma noktalarindan
alinmaktadir (Zion, 1995). .

Materyallerin bosaltma noktalarina ulagsmasinda rol oynayan boyuna
egim hafif materyal tarafina dogru azalir ve yanlamasina egim ise afir
materyal tarafina dogru artmaktadir. Eger materyaller arasi fark kiiciikse
hassas bir ayirma ic¢in daha fazla zamana ihtiyac olacaktir. Bundan dolay:



boyuna egimin de daha kiigiik sec¢ilmesi gerckmektedir. Bu ise besleme
oranlarinin daha kiiciik olmasi sonucunu getirmektedir.

Sekil 5. Gravite Tablasinin Sematik Sekli
1.3. Arastirmanin Amaci

En eski kiiltiir bitkilerinden biri olan gerek besin degeri,gerekse gida

ve ila¢ sanayinde oldukca fazla kullanilan sogan, diinyanin her iilkesinde

~Onemli bir iiretim ve tiikketim materyalidir. 1993 yili istatistiklerine gore,
diinyada iiretilen 29.252.000 ton kuru soganin 1.710.000 tonu iilkemiz
tarafindan saglanmaktadir (Anonymous, 1993).

Trakya Bolgesinde kuru soganin ve arpacigin hasati genellikle el ile ve
az da olsa makina ile yapilmaktadir. Hasattan sonra sogan ve arpaciklar
yapraklarr kuruyuncaya dek tarlada ortiiler iizerinde kurutulmaktadir. Kuruma
tamamlandiktan sonra jiit ¢uvallar igine koyularak isciler tarafindan ovma
etkisi yapilip kuruyan yesil aksamin ve topraklarin baglardan ayriimasi ve
keseklerin ufalanmasi saglanmaktadir. Daha sonra bunlar ¢uvallarla igletmeye
taginarak degisik delik biiyiikliigiine sahip yanyana veya iist iiste olabilen



birka¢ elekten olugan mekanik makinalarda boylarina gore birkag sinifa
ayrilmaktadir. Fakat bu sistemlerde 6zellikle arpaciklar zedelenmektedir ve
soganda da arpacikta da boyutlari ayni oldugu halde ayni kalitede olmayan
iirtinler ayni sinifa girmektedir.

Hasattan sonra tarimsal iiriinlerin cogunda oldugu gibi sogan
iretiminde de, iiriin belirli standartlara uygun bir sekilde pazara
hazirlanmalidir. Boylece elde edilen iiriiniin fiyat ve satig iistiinliigi
olmaktadir. Hazirlamada ilk islem temizleme, sonrada siniflandirmadir.

Bu caligmanin amaci, Trakya Bolgesi'nde yaygin olarak iiretilen kuru
soganin ve sogan arpacigiin makina ile hasadindan sonra temizleme ve
siniflandirma iglemleri icin, uygulamada daha ¢ok tagima tekniginde kullanilan
akigkan yatak prensibiyle ¢alisan bir temizleme ve siniflandirma makinasinin
tasarimi icin gerekli olan karakteristiklerin saptanmasidir. Bu sistemde
kullanilacak olan akigkan havadir. Bundan dolay: aragtirmada bu iiriinlerin
hava akimi icindeki davraniglariyla ilgili olgiilebilir karakteristikler
saptanmugtir.

‘Bu amagla, daha oOnceden yapilmig caligmalardan yararlanilarak
laboratuvarda bir hava kanalt yapilmig ve denemeler icin bu hava kanali
kullanilmigtir. Denemelerden 6nce sogan ve arpaciklarin fiziksel ozellikleri
bulunmus, tek tek ve toplu olarak hava akimi icindeki davraniglar
incelenmigtir. Hava akimui i¢indeki karakteristikler deneysel olarak ve esitlikler
kullanilarak bulunmusgtur.
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2. ONCEKi ARASTIRMALAR

Bu boliimde bildirilen 6nceki calismalar; Tarimsal Uriinlerin
Aerodinamik Ozellikleri, Akigkan Yatak Ortami ve Kuru sogan ve Arpacikla
igili olmak iizere ii¢ boliimde incelenmistir. Onceki ¢ahsmalar incelenirken,
temizleme ve siniflandirma iglemlerinde kullanilan pndmatik makinalarin daha
¢ok tochum temizlemeye yonelik oldugu goriilmiigtiir. Bu amagla yaygin
olarak kullanilan selektorlerin sayisimin 3443 adet oldugu saptanmigtir
(DIE,1994). Pnomatik sistemlerin bir tipi olan ve daha hassas bir temizleme ve
siniflandirmanin gergeklestigi akigkan yatak ortamli gravite masalari (0zgiil
agirhik aymnicisy) ve tag ayiricr gibi makinalara iligkin sayisal degere, sogan ve
arpactk gibi iiriinlerin bu metodla temizlenmesi ve siniflandiriimasina dair bir
aragtirmaya iilkemizde rastlanmamgtir.

2.1. Tarmmsal Uriinlerin Aerodinamik Ozelliklerini Saptamaya Yo6nelik
Onceki Cahsmalar

Saygili (1974) caligmasinda, bir hava akimt igerisine serbest diismeye
birakilan bir kiirenin hareketinde kendisine etki eden kuvvetleri Sekil 6'da
goriildiigii gibi belirtmistir.

Sekil 6. Hava Akimu Igindeki Bir Kiireye Etki Eden Kuvvetler

Busekilde,
m (dV/dT) = Atalet kuvvetleri,
A =Basin¢ kuvveti,
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G =m.g=Agirlik kuvveti,
T = Viskozite veya siiriikleme kuvvetidir.

Saygili'nin bildirdigine gore bu konuda yapilan ilk ¢aligmalardan biri
olan 1924 yilinda Gasterstadt'nin yapugi calismada arastirici farkli tanelerin
yiizme hizlarini belirlemigtir. Bu ¢aligmadaki amaci tanelerden olugan bir
kitlenin yatay bir kanalda hava ile naklini etiid etmekti. Bu deney i¢in Sekil 7'
de sekli verilen deney tesisatim1 kullanmistir. (a) diyaframu vasitasiyla ve u
borusu kullanilarak yiik kaybi saptanip, havanin ortalama hiz1 Sl¢iilmiigtiir.
Geometrik olmayan taneler yiginlarinin alt ve iist gibi iki limit arasinda gidip
gelmek suretiyle gene bir yiizme konumunda kaldiklar goriilmiigtiir. Bu deney
sonuglar1 Cizelge 1' de verilmistir.
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Sekil 7. Gasterstadt'nin Kullandig1 Deney Diizenegi
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Cizelge 1. Bazi Tarimsal Uriinler Igin Y iizme Hizlari

Tane cinsi Ozgiil agirhigi(kg/m3) Y lizme hizi (m/s)
Y er fisti1 tanesi - 12.5-15.0
Tere tohumu 980 11.9-13.5
Pamuk tohumu 1060 9.5

Misir - 8.9-9.5
Bugday 1260 9.8

Arpa - 8.7

Nohut - 17.0

Yine Saygili'nin bildirdigine gore Brenner adli aragtirici benzer bir yol
takip ederek bir aragtirma yapmig, yulaf ve bugday tanelerinin yiizme
konumundaki hizlarin ve siiriiklenme katsayilarini tespit etmistir. Tanelerin
hava akiminda duruglarinin bu degerlere cok tesir ettigini hesaba katarak
taneyi bir kere enine bir kerede uzunluguna olmak iizere hava akimi icerisine
ince bir iple asarak Slgmeler yapmig, hava akiminin taneleri kaldirmaya
bagladigi an hava akimini Slgmiistiir. Buldugu degerler Cizelge 2' de
gosterilmigtir.

Cizelge 2. Yulaf ve Bugday Igin Bazi Aerodinamik Karakteristikler

Bugday Y ulaf
Boyuna Enine Boyuna Enine
Kesitalani((mm?2) 55 15 4.3 16
Y iizme hizi (m/s) 19.3 8.8 21.5 7.5
Siiriiklenme 0.185 0.335 0.155 0.350
katsayisi

Bainer ve ark. (1977) cesitli cins tohumlarin 6zgiil agirliklan ve
tohumlar ile yabanci maddelerin 6zgiil agirliklari arasindaki farklarin ayirmada
bir esas olarak kullanilabilecegini ve benzer tohumlarin 6zgiil agirliklan
arasindaki ayirmaya yetecek kadar farkin oldufunu bildirmiglerdir ve



bir¢cok tanenin ozgiil agirlik degerlerini Cizelge 3' de goriildiigi gibi

vermiglerdir.
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Cizelge 3. Cesitli Tane Cinsleri Igin Ozgiil Agirlik Degerleri

Tane cinsi Incelenen cinslerin Ozgiil agirhik
sayisl (kg/dm3)
Arpa 5 1.13-1.33
Sert bugday 1 1.10
Misir 1 1.19
Keten 1 1.10
Dar1 2 1.22-1.26
Akdar | 1.11
Y ulaf 4 0.95-1.06
Pirin¢ 2 1.12
Cavdar 1 1.23
Soya fasulyesi 2 1.13-1.18
Bugday 3 1.29-1.32

Tohum temizleme ve siniflandirma icin kullanilan Gravite masasinda
dégemenin uygun egimi ve hava hacminin uygun ayarinin yalnizca makinanin
- islemesinde kazanilan tecriibe ile tespit edilebilecegini ve her ikisininde cesitli
tohumlar i¢in degisecegini belirtmiglerdir. Ayrica hava yardimiyla ¢esitli
malzemelerin ayrilmasinda veya sevkedilmesinde, tanelerin biiyiikliik ve
seklininde 6zgiil agirlifin yaninda diigiiniilmesi gerektigini belirterek bugday,
musir ve yulaf icin 6zgiil agirliklarin sirasiyla 1.3; 1.2 ve 1.0 olduguna dikkati
cekerek sadece ozgiil agirlik esasina gore diigiiniiliirse misir1 yiikseltmek icin
gerekli hava hizinin, bugdayr ve yulafi yiikseltmek i¢in gerekli hizlarin
arasinda bir yerde olacaginin beklenmesi gerektigini oysa musiri yiikseltmek
i¢in gerekli hizin bugday: yiikseltmek igin gerekli olan hizdan daha biiyiik
oldugunu bildirmigler ve bunu misir tohumlarinin daha biiyiik kiitleli ve yasst
olmalarina baglamiglardir.
Mohsenin (1980) eserinde, tarimsal iiriinlerin aerodinamik ve
hidrodinamik davraniglarini ve bunlar etkileyen karakteristiklerin belirlenmesi
icin metodlar1 aciklamigtir. Kiiresel olmayan materyallerin aerodinamik
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karakteristikleri iizerine ¢ok az caligma yapildigini bildirmigstir. Eserinde
Schiller (1932) ve arkadaglarinin, bazi kiiresel olmayan materyaller igin
siiriiklenme katsayisi ve Reynolds sayisi arasindaki iligki lizerine yaptiklar

deney sonuglarini Sekil 8'deki gibi vermistir.
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Sekil 8. Kiiresel Olmayan Materyaller I¢in Siiriiklenme Katsayisi

ve Reynolds Sayisi

Ayrica patatesin tag ve keseklerden ayrilmasi i¢in bu materyallerin dik
hava kanalinda belirlenen yiizme hizlarini vermis (Cizelge 4) ve degisik hava

hizlarinda kaldirilan patates ve tagin yiizde oranlarini Sekil 9 ile gostermistir.

Cizelge 4. Patates ve Degisik Sekilli Taslarin Y tizme Hizlari

Materyal Y iizme hizlari (ft/s)
Patates 76-108
Y uvarlak taglar 115-122
Diiz taglar 90-116
Ucgen sekilli taslar 118-122
Dikdortgen sekilli taglar 99
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Sekil 9. Degisik Hava Hizlarinda Kaldirilan Patates ve Tagin Y iizde Oranlari

Yagcioglu (1980b), tane musir i¢in verilen hava akimi-basing diigmesi
iligkisini hesaplamak i¢in kullanilabilecek esitlikleri birbiriyle karsilagtirilarak,
aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmistir.

Smith ve Stroshine (1985) yaptiklari ¢caligmalar sonucunda, muisir hasati
sirasindaki toplanan istenmeyen kalintilarin ¢ogunun 10 m/s'lik hava hizi ile
gevsemis koganlardan ayrilabilecegini bulmuglardir. Misir koganlarinin ve sap
parcaciklarinin ideal bir gekle sahip olmamasindan dolayt misir kocanlarinin
tamamen pndmatik olarak ayrilmasinin miimkiin olmadigini belirtmiglerdir.
Rastgele alinan musir bitkisi pargalarinin yiizme hizlarinin 5.5-13.9 m/s
arasinda iken ideal silindirik bitki parcalarinin yiizme hizlarinin 10.3-13.8 m/s
arasinda oldugunu saptamiglardr.

Suggs ve Lanier (1985) calismalarinda, odun kirntilarini ve talaglaring
degisik seviyedeki hava basincina maruz birakarak bu siradaki hava akig
karakteristiklerini saptamiglardir. Elde ettikleri bilgileri bu iiriinlerin
kurutulmasi i¢in diigiiniilen bir vantilasyon sisteminin tasariminda kullanmayi
amaclamiglardir. Aragtirma sonucunda biiyiik talaglarin kiiciik talaglara goére
hava akimina karg1 gosterdikleri direncin daha az oldugunu bulmuglardir.
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Ulger (1985), gesitli tanelerin acrodinamik 6zelliklerine gore ayrilmasinin
en ¢ok kullanilan metodlardan birisi oldugunu belirtmis ve aerodinamiklik
ozelligini cismin hava igerisinde hareketi ve havanin cisme karg1 olan direnci
olarak tanimlamustir.

Havanin cisme kargi gosterdigi direncin cismin agirliina, biiyiikliigiine,
sekline yiizeyin durumuna , rolatif hareket hizina, cismin ve havanin
durumuna baglh oldugunu belirtmistir. Hava akimi i¢ine birakilan bir tanenin
kargilagtig: direng icin agagidaki formiilii vermigtir:

R=k* (Y/g)*F*V2 )

Burada:

R: Cismin hareketine karsi koyan hava direnci (kg),
k: Cismin gekline bagh direng katsayisi,

Y: Havanin 6zgiil agirhig (kg/m3),

g: Yercekimi ivmesi (m/s2)

F: Cismin hareket yoniine dik kesit alani (m2)

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

Materyalin dik bir hava kanalina birakildiginda buna etki eden
kuvvetlerin egit olmas: durumunda cismin rolatif hizinin hava hizina esit
oldugunu ve bu hizin kritik hiz olarak adlandinildigini bildirmistir. Ayrica
kritik hizin bir tane cesidi i¢in belli degerde olmadigni, ¢iinki tanenin diigey
kanal iginde devamli donme yaptifini ve dolayisiyla tanenin kesitinin
degistigini, boylece tanenin kanal icinde hi¢ bir zaman sabit yiikseklikte
kalmadigini belirterek kritik hizin hesabi i¢in agagidaki formiilii vermigtir.

W=R= (k*Y"‘F"‘Vk2 ) /g 2
V =WrikeY B2 ®

Ozsuca (1986) celtigin depolanmasina yonelik aragtirmasinda, hava
kanali kullanarak degisik nem icerikli celtikte statik basing diismelerini
saptamig ve tarimsal iiriinlerin hava akimia kars1 gosterdigi direnglerin
degerlerinin;
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saptamig ve tarimsal iiriinlerin hava akimina kargt gosterdigi direnclerin
degerlerinin;

1. Hava hizina,

2. Uriin nem igerigine,

3. Uriin tanelerinin bityiikliigii, yiizey ve sckil ozclliklerine,

4. Uriin icerisindeki yabanci maddelerin biiyiikliigii, miktar1 ve
yigindaki dagilimina,

5.Y1g1n derinligi ve doldurma bi¢imine,

6. Y1ginin bogluk hacmine bagli oldugunu belirtmigtir.

Yagcioglu (1986a), misir i¢in kurutucu ve havalandirma sistemlerinin
tasariminda yararlanmak iizere hava akiminin statik basing diisiimiine etkisini
aragtirdifs caligmasinda dane neminin azalmasiyla hava akiminin statik
basincindaki diigiigiin arttifint yani karstlagtigi direncin biiyiidiigiinii
saptamugtir.

Gunasekaran ve Jackson (1988), sorgum tohumunun hava akimina karsi
gosterdigi direnci, 150 mm ile 1200 mm arasinda degisen tohum yataginda
0.05-0.30 m3/s.m? akis oranlarinda saptamiglardir. Bu caligmalarda %16.5-
9%18.5-%23 nem diizeylerindeki tohum kullanilmigtir. En bagta sorgum
icindeki yabanci materyallerin orani belirlenmigtir. Bu ¢aligma sirasinda
kullamilan diizenek Sekil 10'da goriilmektedir.

1
I {
S*I“IL a— Tahil kolonu
=_4L1
1

}300 i
1

T o1
4t

Kapt =]/ Delikii tabla
L

Basing musitGe

Basine

— Hava - J odas!
—

Sekil 10. Sorgum Tohumunun Hava Akimina Karg1 Gosterdigi
Direnci Belirlemede Kullanilan Deney Diizenegi
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Bu ¢aligma sonunda sorgumun hava akimina kargi gosterdigi direncin
hava akig orami ve tahil yatag: derinliginin artmasiyla arttig: saptanmugtir.
Basing diigiisii yatak derinliginin artmasina gore, hava hizlarinin artmasiyla
daha hizli artmigtir ve verilen bir akis oraninda daha yiiksek nem icerigi daha
diigiik bir basing diigmesi olugturmustur.

Dogar (1989), boyunun enine orani 1 den kiigiik materyaller i¢in
siiriiklenme katsayisi esdeger kiireninkinden daha kiigiik, 1 den biiyiik
materyaller icin ise siiriklenme katsayisinin egdeger kiireninkinden daha
biiyiik oldugunu, iri materyallerin daha yiiksek bir tagima hizina gereksinim
duydugunu, pnomatik siniflandirma iglemi sirasinda taneciklere etki eden
kuvvetlerin etkilesimlerinin karigik oldugu ve kolay anlagilamadiini bu
nedenle pnomatik siniflayicilart belirleyen genis icerikli matematiksel bir
modelin olmadigini bildirmigtir.

Beyhan (1992) Ulkemiz Kosullarina Uygun Aspiratorlii Bir Findik
Hasat Makinasi Tasarim ve Imalati adli ¢aligmasinda, farkli nem
diizeylerindeki findigin bazi fiziksel ve aerodinamik 6zelliklerini saptamak
amaciyla bir hava kanali olugturmustur. Ayrica materyallerin yiizme hizlarinin
diigey hava akimi i¢inde tane konumunun sabit tutulmasi ile her bir tane i¢in
ayri ayr belirlendigini, siiriklenme katsayilarinin, tiirbiilans akim igindeki
ylizme hizlarindan hesaplanmasi nedeniyle, pnomatik iletim sistemlerinde
meydana gelen gercek kosullarina ¢ok yakin degerler gosterebilecegini
bildirmistir.

Irvine ve ark. (1993), Russet Burbank, Norchip ve Yukon Gold cinsi
kirli (iizeri toprakli) ve temizlenmis patateslerin hava akimina gosterdigi
direnci hava akiminin yatay ve dikey oldugu iki durumda da dl¢miislerdir.
Aragtirma sonucunda patateslerin hava akimina yatay yonde dikey
yondekinden %15-%30 daha diigiik diren¢ gosterdikleri, biiyiik patateslerin de
kiigiiklere gore % 41 daha az direng gosterdigini saptanmuglardir.

2.2. Akiskan Yatak Ortamu ile ilgili‘ Onceki Calismalar

Zaltzman ve ark. (1983) akigkan yatak ortaminda patateslerin tas ve
keseklerden ayrilmasiyla ilgili aragtirmalarinda, akigkan yatak ortami igin
kumun oldukga iyi ve ucuz bir materyal oldugunu bildirmi§ler ve islem
parametrelerini belirlemiglerdir. Kesiksiz bir ayirma i¢in deneysel bir model
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gelistirerek ve buna gore bir diizenek kurarak test etmiglerdir. 5 t/h'lik kapasite
icin iyi bir ayirmay! basarmiglardir.. Kapasiteyi yiikselimek i¢in ayirma
odasinda patetesin hareketlendirilmesini onermiglerdir. Ayrica patateslerin tag
ve keseklerden ayrilmasi i¢in X iginlarinin kullanildi@r makinalarin geligtirilmig
oldugunu, fakat bu makinalarin olduk¢a pahaliya malolduklari igin
uygulamada kullaniimadigini belirtmislerdir.

Zalzman ve ark. (1986a) baska bir ¢aligmalarinda, akigkan yatak
ortaminin kullanildig1 gravitasyonel ayirma iglemi icin analitik bir model ve
cisim akigkan yataga ilk hizla yada ilk hiz1 sifir olacak gekilde verildigi zaman
ayirma islemini tanimlamak i¢in de bir matematiksel model gelistirmislerdir.

Aragtirmacilar ayrica ayirma iglemini etkileyen degisik parametreler i¢in
sayisal analiz yapmuglardir. Geligtirdikleri modelde yer degistirme ve zaman
arasindaki iligkiyi temel almiglardir. Diger biitiin iligkileri bu ana iligkiden,
modeldeki herbir parametrenin tek tek degistiriimesiyle hesaplamiglardir.
Modelin deneysel olarak ispatini degisik kogullar altinda yerdegistirme ve
zaman arasindaki iligkiler icin yapmislardir. Karsilastirmalar tahmin edilen ve
deneysel olarak bulunan degerlerin uyumlu oldugunu gostermistir. Tahmin
edilen ve deneysel olarak bulunan yerdegistirmeler arasindaki iligkide,
korelasyon katsayisinin 0.881 oldugunu saptamiglardir.

Zaltzman ve Schmilowitch (1986b) caligmalarinda, patatesi temizlemek
icin geligtirdikleri, akigkan yatak ortamli bir makina geligtirmigler ve bu
makinanin degerlendirilmesini yapmuglardir. Patates, kesek ve tag karigimini
akigkan yatak ortaml: ayirictya verirken iki yontem izlemiglerdir. Bunlardan
ilkinde materyallere ilk iz verilmigtir. ikincisinde ise materyaller ilk hizlar sifir
olacak sekilde makinaya iletilmig ve bu durumlar teorik olarak degerlendirilerek
tarla kogullar: altinda deneysel olarak gozden gegirilmigtir. Arastirmacilar bu
c¢aligmalarinda ii¢ tane akigkan yatak ortamli deneysel makina gelistirerek
bunlar: test etmiglerdir. Ilk teorik degerlendirme ve makinalarin test
sonuglarint bildirmislerdir. En basarili olan makinanin, patates ve kesek
akigindan etkilenmeyen akigkan yataga dogru ilerlemesine izin veren egimli,
delikli elege sahip makina oldugunu bulmuslardir.

Kilkig (1987) akigkan yatak ortaminin ve giines enerjisinin misir
kurutmada birlikte kullanilirligini aragtirdii ¢aligmasinda, iki boyutlu bir
akigkan yatakli kurutucu tasarimlamugtir. Sistem hizli, temiz ve kontrollii bir
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kurutmayi az bir enerji tiiketimi ile gerceklestirmis ve dogal kurutma Szelligini
bozmamustir. ,

Zaltzman ve ark. (1987), sebze ve meyvelerin kalite ve yogunluklar
arasindaki iligkiyi kurmaya ¢calismiglar ve akiskan yatak ortamu ile ilgili gecerli
fikirleri gbzden gegirerek yogunluga gore temizleme ve siniflandirma i¢in bu
fikirlerden yararlanmiglardir. Pikan cevizinin parcalarini ve zararlilarini
istenen iiriinden ayirmak icin yapilan ilk deneyler, kii¢iik yogunluk farklari
olan materyallerin temizlenmesi ve siniflandiriimasinin akigkan yatak ortam
kullanilarak miimkiin olabilecegini gostermistir.

Chinnan ve ark. (1988) aragtirmalarinda, yine pikan cevizinin akigkan
yatak ortamli makinalar kullanilarak temizlenmesine yonelik bir bilgisayar
simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Mekanik hasat ve iiriinlerin temizlenmesi
icin pikanlarin fiziksel 6zelliklerini saptayarak, miimkiin olan degisik karigim
ve akig oranlarim simiilasyon modeli ile gozden gecirmislerdir. Sonuglar
pikanlari temizlemede akigkan yatak ortami kullanilabilecegini gostermigtir.

Schmilowitch ve Zaltzman (1988) akigkan yatakta sanal yogunlugun
degisimi ile ilgili aragtirmalarinda, akigkan yatak ortami parametrelerini (hava
hizi ve dagilimi, yatak yiiksekligi, yatak ortam tipi vb.) degistirerek bunlara
bagli olarak sanal yogunluk degisimlerini saptamiglardir. Akigkanlastirma odasi
ve yiizdiirme ile ilgili ol¢lim cthazlarint tanitmiglar ve ampirik bir model
geligtirmiglerdir.

Zaltzman ve Schmilowitch (1988) akigkan yatak ortaminda patatesin
temizlenmesi ile ilgili olan bu gahigmalarinda, akigkan yatak ortamli temizleme
metodunu ve bu metodla isleyen mekanik hasat sirasinda patateslerin tag ve
keseklerden temizlenmesi iglemlerinde kullanilan makinalar tanitan bir kag
makale serisi sunmuglardir.Temizlenecek olan iiriinlerin akigkan yataga
verildigini ve bu materyallerin yogunluklarina bagl olarak farkli tabakalara
ayrildigini belirtmiglerdir. Bu metodla ayrilacak iiriinlerin boyutlarina iligkin bir
sinirlama olmadigini ve yiiksek ayirma etkinlifine sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Aragtiricilar eserin ilk boliimiinde akigkan yatak ortamli
ayirmanin analiz sonuglarini, ikinci bsliimde ise deneysel aragtirma, geligtirme
ve akigkan yatak ortamli patates temizleme ve siniflandirma makinasinin ticari
prototipinin test sonuglarini vermiglerdir.
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Ozgiir (1994), akiskanlastinilmis yatag: tanimlayarak, gaz veye sivi
akigkan ile olusturulan akigkan yataklarin 6zelliklerini agiklamigtir. Ayrica
akigkan yatak ile ilgili olarak gesitli esitlikleri vermigtir.

2.3. Kuru Sogan ve Arpacikla ilgili Onceki Calismalar

Anonymous (1981), kuru soganda enine ¢ap Olgiimlerine gore en
biiylik enine ¢cap 10-20 mm arasinda olan kuru sogan i¢in i¢in kiiciik, 20-40
mm arsinda olan kuru sogan i¢in orta , 40-70 mm arasinda olan kuru sogan
icin bilylik, 70 mm'nin iistiinde olan kuru soganlar i¢in ¢ok biiyiik terimleri
kullanilmigtir. Bu standartta belirtilen genel 6zelliklerin diginda kalan soganlar
(clirlimiig, zararlanmisg, sekil bozuklugu gosteren) pazarlanamaz bag miktar
olarak tanimlanmugtir.

Bayraktar (1981), satiga sunulan soganin geklinin yuvarlak veya
yuvarlaga yakin olmasi ve kiloya 7-16 adet girmesinin istendigini belirtmistir.
Ayrica arpaciklarin temizlenmesi ve simiflandiriimasinin da iiretim acisindan
biiylik 6nem tasidigini ¢iinkii ¢aplari 1-1.5 cm fevkalede kogullarda 2 cm'ye
kadar olan yuvarlak gekilli disi arpaciklarin kuru sogan yetigtirmede, uzun,
caplari Kiiciik olan erkek arpaciklarin ise yesil sogan iiretiminde makbul olan
arpaciklar oldugunu, arpaciklardan normalden kii¢ciik olanlarin istenilen
miktarda bag baglayamadigni, biiyiik olanlarin ise (2-3 cm'den biiyiik olanlar)
hem fazla kardeslendigini hemde ¢abuk tohuma kalktifini ve ekonomik
olmadigini bildirmigtir.

Akill1 (1982), iilkemizde bag sogan iiretiminin genellikle arpacikla ve ¢ok
az miktarda dogrudan tohumla yapildigini bildirmistir.

Cilingir ve Oztiirk (1989), patatesin bazi bi¢im kriterlerinin boylama
kalitesine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda patateslerin Kkesit alanini
saptamak amaciyla materyalleri ortadan keserek bunlarin dig hatlarini kagst
iizerine aktardiktan sonra mekanik, optik ve pnomatik planimeterlerin
kullandabilecegini bildirmiglerdir.

Akdemir (1990), Yarim Imrali ¢esidi sogan arpaciginin
mekanizasyonuna yonelik bazi 6zelliklerini Cizelge 5' deki gibi bildirmigtir.
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Cizelge 5. Sogan Arpaci8inin Bazi Fiziksel ve Fiziko Mekaniksel

Ozellikleri
Boyut Birim Ortalama
Dane agirlig1 g/dane 241
Dane hacmi cm3/dane 1.40
Kiiresellik % 51.92
Hektolitre agirligi kg/100 L 493.5
1 I.'deki dane sayisi adet/L 223
Dogal yi1gilma acisi ° 30.86

Krug (1991), Almanya'da ¢iftcinin kullanabilecegi arpacik ¢apini 6-21

mm olarak nermigtir.

Arin (1993) caligmasinda, 3 so8an c¢esidinin arpaciklarint 5-10 mm
kiiciik, 11-17 mm orta, 18-25 mm biiyiik olacak sekilde boylara ayirmistir.
Soganda arpacik c¢api kiiciildiikce erken c¢icege kalkmanin azaldigini, 16
cm'den kiiciik arpaciklarda oldukga diigtiigiinii ifade etmistir. Arin bu sebeple
caligmasinda 1-1,5 cm c¢apli arpaciklari dikimde kullanmak iizere ayirmistir.
Bas eni Ol¢limlerinde bagin en genig yerini, bag boyu 6l¢iimlerinde bagin kok
ile boyun noktasi arasindaki uzunlugu mm olarak Slgmiigtiir. Ayrica yerli

soganlarin boyut 6zelliklerini Cizelge 6' daki gibi vermigtir.

Cizelge 6. Yerli Soganlarin Boyut Ozellikleri

Cesit Ort. bag enleri | Ort. bag boylari Ort. bag
(mm) (mm) agirliklari (gr)

Tekirdag 67.3 4].15 112.43

Kantartopu .

Malkara Beyazi | 61.93 40.45 94.85

Imral1 52 53.18 83.58

Yarim Imrali | 62.38 48.15 106.83




Giinaydin (1996), boyut 6zelliklerine gore soganlari simiflandiran bir
makina gelistirmig ve bu makinanin bagarisint degerlendirmigtir. Caligmasinin
sonucunda Yarim Imrali tiirii yerli bas sogan ¢esidinde sogan tasnif
makinasinin bagarisinin yiiksek oldugunu fakat Tekirdag Kantartopu yerli bag
sogan ¢esidinde yanlig gruba giren sogan yiizdesinin olduk¢a fazla oldugunu
bildirmigtir.
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3.MATERYAL ve YONTEMLER

Soganlarin ve arpaciklarin akigkan yatak ortami kullanilarak
temizlenmesi ve siniflandirilabilmesi i¢in bu iiriinlerin hava akimi igindeki
karakteristiklerinin saptanmasi gerekmektedir. Bu karakteristikleri saptamak
amaciyla tezde kullanilan materyaller ve yontemler bu boliimde agiklanmugtir.

3.1. Materyal

3.1.1. Deney diizenegi

Sogan ve arpaciklarin akigkan yataktaki davranig karakteristiklerini
saptamak amaciyla onceki ¢caligmalardan yararlamlarak'yapllan hava kanali ve
hava kanalini olugturan pargalar Sekil 11'de goriilmektedir.

Hava kanalinda fana gerekli giicii saglayan, teknik ozellikleri Cizelge
7'de verilmis olan elektrik motoru kullaniimugtir.

Cizelge 7. Elektrik Motorunun Teknik Ozellikleri (Katalog)

OZELLIKLER OLCULER
Tipi 3 Faz A.C. Motor
Gerilim(V) 220-380
Giicii (kW) 0.55 (3/4 HP)
Devir sayisi 2780
Akim (Amper) 2.3-1.34
Gii¢ Faktorii (cos ) 0.87
Frekans (Hz) 50

Hava akimi kaynagi olarak hareketini bu motordan alan radyal tip fan
kullanilmigtir. Bu fan elektrik motoruna direkt baglanmigtir. Fan gévdesine
hava girigini saglamak ve hava debisini ayarlayabilmek amaciyla 3 adet
herbirinin kesit alan1 6240 mm? olan pencereler acilmistir. Fan gévdesi iizerine
eklenen bir vana ile bu pencerelerin agikliklart ayarlanmaktadir. Vana en
yiiksek kademeye alindigi zaman bu pencerelerin ligiide tam a¢tk durumda
olmaktadir. Vana en diisiik kademede oldugu zaman ise hava girigi sadece
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vananin hemen altinda bulunan 344 mm?2 Kesit alanina sahip bir agikliktan
olmaktadir.

Sekil 11. Hava Kanal: (1- Elektrik motoru, 2-Vantilator, 3-Hava ayar
diizeni, 4-Biikiilebilir boru, 5-Basing odasi, 6- Alt elek, 7- Akim
dogrultucu, 8- Ust elek, 9- Saydam boru, 10- U manometre, 11-
Anemometre)
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Akisin laminar olmasini saglamak amaciyla 570x530x350 mm
boyutlarinda ahgap malzemeden yapilmig basin¢ odasi, vantilator ¢ikig
kanalina 120 mm ¢apli,1000 mm uzunlugunda aliminyum malzemeden
yapilmig biikiilebilir bir boru ile baglanmigtir. Basin¢ odasinin iist diizey
merkezine 5 mm kalinliginda, 100 mm capinda, 900 mm uzunlugunda
fleksiglasdan imal edilmis saydam boru siki ge¢meli olarak diigey sekilde
yerlestirilmigtir. Bu borunun saydam olmasiyla i¢ine atilan materyallerin hava
akimi i¢indeki davraniglarinin gézlenmesi saglanmigtir.

Denemeler sirasinda kullanilan materyallerin basing odasina diigmesini
onlemek amaciyla basing odasi ile saydam boru arasina materyallerin
biiyiikliiklerine uygun olarak 4 mm?'lik delik alanina sahip elek gecirilmigtir.
Tirbiilansli akimi 6nlemek amaciyla elegin hemen iizerine saydam borunun
icine 100 mm yiiksekliginde sacdan imal edilmig petek seklinde akim
dogrultucular1 eklenmistir. Akim dogrultucularin iizerinede materyallerin
diigiip stkigmamasi igin aymi delik biiyiikliigiine sahip bir elek daha eklenmistir.
Bu elek ayni zamanda akisin daha laminer olmasini saglamugtir.

Fandan alinan hava debisi 18 ana kademede ve sonsuz ara kademede
ayarlanabilmektedir. Bu ayar fanin hava girigine c¢klenen bir vana ile
gerceklestirilmistir. Her kademede kanal icinde elde edilen hava hizi ve bazi
kademeler i¢in hava debisi ve hava girig agikhginin kesit alam Cizelge 8' deki
gibi olgiilmiigtiir. Olgiimler sirasinda biiyiik boy soganlarin kritik hizini
saptamak i¢in maksimum hava hizinin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Bundan
dolayr hava hizin1 arttirmak amaciyla akim dogrultucular iizerindeki elek
¢ikanilmugtir. Boylece hava hizi 28.8 m/s'ye kadar arttirilabilmigtir.



Cizelge 8. Hava Kanalindan Saglanan Hava Hizlari ve Hava Debileri

Kademe | Havahizi(m/s) | Kesit alani (mm2) | Hava debisi (m3/h
0 8.6 344 10.65
05 12.4
1 15.1 2160 117.42
1.5 17.7
7 ' 195 4800 336.9
25 20.6
3 21.8 6480 508.55
35 22.6
4 233 {640 724.72
45 24.0
5 24.5 10800 0952.56
5.5 249
6 25.2 13920 1262.82
6.5 25.6
7 25.8 15360 1426.64
75 26.1
8 26.3 18720 1772.41
8.5 26.5

3.1.2. Deneylerde kullamlan Olcme aletleri

Hava hiz1 Slgiimlerinde Sekil 12' de sematik sekli goriilen, 0.4-30 m/s
hiz ve 0-60 °C sicaklik araliklarinda 6lgiim yapabilen Lutron marka, AM-
4202 model Dijital Anemometre boru iizerindeki olgme noktasi 820 mm
yukarida.ve &l¢iim noktasi kanalin merkezinde olacak sekilde yerlegtirilerek
kullanilmugtir. Bu cihaz hava hiz oletimlerini m/s, km/h, ft/min, knots olarak
ve ortam sicakliini ise °C ve °F cinsinden okuyabilen bir cihazdir. Cihazda
biri hava hizini ve digeri sicakligs algilayan iki adet sensor bulunmaktadir, 72
mm ¢apli yuvarlak algilayici kafaya sahip bu cihazin boyutlar: 168 x 80 x 35
mm'dir. ‘



Sekil 12. Anemometre (1- Ekran, 2- kaputma, agma diigmesi, 3-
Fonksiyon diigmesi, 4- Hiz dl¢iimiinde bmm secme diidmest, 5- Pil yeri, 6-
Algilayici kafa, 7- Sensor tutma kolu)

Basing diigmesini 6l¢mek igin, i¢ ¢capr 8 mm, skala uzunlugu 400 mm
olan cam borudan imal edilmis ucu biikiik stvili U manometre kullanilmisgtr,
Manometrede sivi olarak saf su kullanilmusur. Iki koldaki su siitununun
yiiksekligi okunarak bu yiikseklikler arasindaki fark mmSS olarak direkt
okunmustur. Manometrenin bir ucu basing odasinin ¢ikigina akim
dogrultuculanin aluna, diger ucuda 500 mm yukarisinda olacak sekilde ayni
¢apli lastik hortumlaria hava kanalina baglanmugur.

Uriinlerin hava akimu igindeki siiriiklenme kuvvetini 6lgmek amaciyla
Sekil 13' de sematik gekli ve Sl¢iim amacina gore degistirilebilecek adaptorleri
goriilen Lutron marka, FG-5000 model 5000 g 6l¢me kapasitesine sahip,
¢ekme ve itme kuvvetlerini bir transducer ile algilayan dijital kuvvet dlger
kullanilmigtir.  Kuvvet 8l¢iim cihazinin ucuna dig agdarak farkli tip
adaptorlerin cihaza takilmasi saglanmigtir. Kuvvet dlger kullanilirken akim
yonii ile cihazin ayni eksende olmasi gerektidinden dolayi cihaz hava kanalinin



iizerinde dik konumda tutularak dl¢iimler yapilmigtir. Cihazin ucuna 120 mm
uzunlugundaki uzatma g¢ubugu, bu ¢ubugun ucuna ise ol¢iim yapilacak
materyalin takildig1 kanca seklindeki adaptor baglanarak materyaller hava
akimi etkisine birakilmistir. Sonuglar gram olarak dirckt gostergeden
okunmusgtur.
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Sekil 13. Kuvvet dlger (1- Algilayier kafa, 2- Ekran, 3- Sifir gostergesi, 4-
Ac¢ma ve sifirlama diigmesi, 5- Cekme ve basma fonksiyon dii§mesi, 6-
Okunan degerler igin ortalama deger diigmesi, 7- g veya oz olarak birim
segme diigmesi, 8- Asma ycrleri, 9- Pil yeri, 10- Diiz bagh adaptér, 11- Konik
adaptér, 12- Cizel adaptor, 13- Kanca adaptor, 14- Uzatma gubugiu)

Deney materyallerinin tartim iglemleri 10000 gr kapasiteli, 0,02 gr
hassasiyetli Shinko Denshi marka hassas terazi ile yapilmigtir.

Materyallerin kesit alanint bulmak i¢in meckanik planimetre
kullanilmustir.

Sogan ve arpactklarin boyutlarini saptamak amaciyla kullanilan 0.05
mm hassasiyetli Best marka siirgiilii kumpas kullanilmgtir.
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3.1.3. Deney materyalleri

Deneme i¢in Tiirkiye'de alan ve iiretim miktari agisindan 6nemli bir yeri
olan Tekirdag ilinde yetistirilen kuru sogan, arpacik ve bu iiriinler icerisinde
bulunan toprak, kesek, yaprak ve sap gibi yabanct materyaller kullanilmigtir.
Bu sogan ve arpaciklar yaygin olarak yetistirilen Cizelge 9'da sogan igin ve
Cizelge 10'da arpacik i¢in ozellikleri verilen Tekirdag Kantartopu ve Tekirdag
Imral: gesitlerinin bir kirmasidir (Bayraktar 1981).

Cizelge 9. Tekirdag'da Uretilen Kuru Soganlarin Bazi Ozellikleri

Tekirdag Kantartopu Tekirdag Imrali
Uzunluk (mm) 47.5 51.8
Genislik (mm) 64.8 61.3
Agirlig (gr/tane) 91.160 80.120
1 kg'a giren tane sayis1 | 11 12-13

Cizelge 10. Tekirdag'da Uretilen Arpaciklarin Bazi Ozellikleri

Tekirdag Kantartopu | Tekirdag Imrals
100 tane agirlhigi (gr) 1235 175
Ortalama uzunluk (mm)| 25.77 25.46
Geniglik (mm) 16.45 12.70
Cimlenme orani %81 %82

Denemelerde kullanilan soganlarin, biiyiikliik ve gekilleri yoniinden
arpaciklardan daha homojen olmasindan dolay: soganlar ii¢ sinifa ve
arpaciklar bes sinifa ayrilmigtir. Her siniftan alinan yirmi ornek i¢in yapilan
olciimlere gore denemelerde kullanilan bu sofan ve arpamklarm bazi
ozellikleri Cizelge 11'de verilmisgtir.
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Sogan ve arpaciklanin hava i¢indeki davraniglan tizerine olduk¢a Snemli
etkisi olan, sogan ve arpaciklar i¢inde bulunan toprak ve keseklerin boyut
dagilimlarint saptamak i¢in yapilan elek analizi sonuglart Cizelge 12'de
verilmigtir.

Cizelge 12. Sogan ve Arpacik Igindeki Toprak ve Keseklerin
Boyut Dagilimi

Elek delik ¢capi (mm) Dagilim (%)
19 ve daha biiyiik 12.9

8-19 11.3

4.75-8 64

2-4.75 15.1

1.7-2 2.6

1-1.7 17.6

1 ve daha kiicgiik 34.1
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3.2. Yontemler

Tarimsal iiriinlerin yabancit materyallerden ayrilmasi ve
siniflandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerde oldugu gibi pnomatik
yontemlerde de materyallerin fiziksel ozellikleri temel oldugundan bu
caligmada ilk olarak, ele alinan iiriinlerin fiziksel ozellikleri saptanmugtur.
Saptanan bu 6zellikler geometrik ortalama ¢ap, izdiisiim alani, kesit alani,
kiiresellik katsayisi, yogunluk ve nem diizeyidir. Ikinci olarak mevcut
aerodinamik caligmalar tarim iiriinleri gibi kansik sekilli cisimler i¢in teorik bir
hesap tarzi veremediginden dolay: her iirlin icin ayn ayn dl¢iimler yapilmig
ve formiillerden de yararlanilarak kritik hiz, siiriiklenme katsayisi, siiriiklenme
kuvveti ve Reynold sayis gibi aerodinamik karakteristikler saptanmistir. Son
olarak materyallerin akigkan yataktaki davraniglari incelenmis, bazi élgiimler
yapilmigtir. Bu 6&l¢iimler minimum akigkanlagtirma hizi, minimum
akigkanlastirma debisi ve akigkan yataktaki sisme oranidir.

Denemelerde kullamilan deneme materyallerinden sofan ve arpacik icin
enine ¢ap ol¢iimleri esas alinarak ve biiyiikliik dagilimindaki tekdiizelie bagh
olarak sofan i¢in 3 ayr1 sinif, arpacik i¢in 5 ayr1 sinif olusturulmustur. Herbir
smniftan 20 adet olmak iizere toplam 160 adet materyal i¢in biitiin Sl¢iimler ve
bu iriinler i¢inde bulunan kesek, sap ve yapraklar i¢in bazi 6lciimler 3
tekerriirlii olarak yapilmigtir (Beyhan, 1992).

3.2.1. Sogan ve arpaciklarin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi
3.2.1.1. Geometrik ortalama ¢apin saptanmasi

Tarimsal iiriinlerin  akigkan yataktaki davramg 6zelliklerinin
saptanmasinda, izdiigiim alamini hesaplamak i¢in, geometrik ortalama cap
olarak tamimlanan ve iiriiniin geklini en iyi temsil eden degerin bilinmesi
gerekmektedir.

Sogan ve arpaciklarin geometrik ortalama ¢aplarinin saptanmas: igin
agaBida verilen esitlikten yararlanilmugtir (Song ve Litchfield, 1991).

gmd = (a*b*c)1/3 @)
Buegitlikte,



34

gmd: Geometrik ortalama ¢ap,

a: Uzun eksen boyu,

b: a eksenine dik eksen,

c: a ve b eksenlerine dik eksen boyudur .

Tarimsal iiriinlerin sekillerine bagli olarak alinmasi gereken eksen
uzunluklari olciiliirken Sekil 14' den yararlanilmigtir (Mohsenin,1980).

COf O Qrox(iod
0 0 tTads
g Q@ =888

Sekil 14. Tarimsal Uriinlerinin Eksen Uzunluklar
3.2.1.2. Izdiisiim alamnm saptanmasi

Materyaller ¢ogu durumda, ayni hacimdeki dp olarak tanimlanan ¢apa
sahip bir kiirenin (w4) dp2 formiilii ile bulunan izdiigiim alanina esit alanlt ve
kiiresel kabul edilmistir (Mohsenin, 1980). Bu diigiinceyle sogan ve
arpaciklanin siiriiklenme kuvvetlerinin teorik olarak hesaplanmasi i¢in gerekli
olan izdiigiim alanlarinin saptanmasinda agagidaki esitlikten yararlamlmgtir
(Mohsenin, 1980).

Ai=(/4)*gmd2 )
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3.2.1.3. Kesit alaninin saptanmasi

Materyallerin hava akimi etkisindeki alanlarn igin bir gosterge olan Kesit
alanlarinin saptanmasi igin sofan ve arpaciklar en biiyiik ¢aplari esas alinarak
enine ve tam ortadan boyuna kesilmistir. Daha sonra bir kagit iizerine dig
hatlar1 aktarilmig ve bu-alan mekanik planimetreyle ol¢iilmiistiir (Cilingir ve
Oxztiirk, 1989). Her grup icin 3 tekerriirlii 6l¢iim yapilmug ve bu degerlerin
ortalamasi alinmugtir.

3.2.1.4. Kiiresellik katsayilarmin saptanmasi

Materyallerin diizeltilmig kritik hizlarinin saptanmasi amaciyla saptanan
kiiresellik katsayilar: iic ekseni farkli uzunlukta olan bir elipsoit hacmin,
materyali ¢evreleyen kiirenin hacmine oranlanmasiyla elde edilen asagida
verilen esitlikle bulunmustur (Mohsenin, 1980).

K = (b*c/a2) 1/3 ©)
Bu esitlikteki ¢ degeri en biiyiik ¢ap ile en kii¢iik ¢apin ortalamasi
olarak alinmigtir.

3.2.1.5. Hektolitre agirhifinin saptanmasi

Materyallerin dolgunlugu hakkinda fikir vermesi agisindan dnemli olan
bu kriterin saptanmasi amaciyla 1/4 It lik 6l¢ii silindiri doldurulduktan sonra
fazla iiriinler siyrilmug ve terazide tartilmgtir. Bu iglem 3 tekerriirlii yapilarak
ortalamalar1 alinmig ve bulunan bu ortalama deger 400 ile carpilarak
materyallerin hektolitre agirlig1 saptanmugtir (Sehirali, 1989).

3.2.1.6. Ozgiil agirliklarm saptanmasi

Denemede kullanilan sogan ve arpaciklarin ve bunlar igindeki yabanci
materyallerin aerodinamik &zelliklerini incelemek amaciyla 6zgiil agirhiklar
saptanmigtir. Bu liriinlerin simetrik bir sekle ve homojen bir 6zgiil agirhga
sahip olmamalar aerodinamik kararsizlia yol agmaktadir. Ciinki 6zgiil agirlik
merkezi, kaldypma ve stirtiklenmg Kargisinda es eksenli kalamamakta, siirekli
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denge pozisyonuna gelmeye caligmaktadir. Sogan, arpacik ve bunlar i¢indeki
yabanci materyallerin 6zgiil agirliklar1 havada ve suda tartma yontemiyle
belirlenmigtir. Su iginde tartma igsleminde arpacik,sogan, sap ve yapraklarin
ozgiil agirliklar sudan kiigiik oldugundan bunlara 38 gramhik kurgun agirlik
takilmigtir. Esitlik 7 icin gerekli olan degerler ol¢iilmiis ve bu deZerlerden
yararalanilarak materyallerin 6zgiil agirliklar1 saptanmigtir (Mohsenin, 1980).

qp= Whm *qs (7
(Whmk+Wsmk)-(Whk-Wsk)

Bueesitlikte,

qp= Materyalin 6zgiil agirligi( g/dm3),

gs= Saf suyun &zgiil agirhig ( g/dm3 ),

Whm= Materyallerin havadaki agirlig: (g),

Whmk, Wsmk= Materyallerin kursun agirlikla birlikte havadaki ve
sudaki agirlig1 (g),

Whk, Wsk= Yalnizca kurgunun sudaki ve havadaki agirligidir (g).

Oda sicakliginda (21.1 °C) yiiriitiilen deneyde kullanilan saf suyun 6zgiil
agirlig1 998 g/dm3 olarak almmugtir (Beyhan, 1992).

3.2.1.7. Materyallerin nem diizeylerinin saptanmasi

Materyallerin hava kanalindaki davraniglan iizerinde 6nemli etkisi olan
nemin saptanmasi i¢in kurutma ile olusan agirlik kaybi bulunmustur. Olgiim
yapilan her sogan ve arpacik etiketlendirilerek nem diizeyi her biri i¢in ayri
ayr1 bulunmus ve her grup icin ortalama alinmigtir. Materyalleri kurutmak
icin yiiksek sicaklik firini, firindan alinan materyallerin sogutulmasi i¢in
desikator ve tartim islemi i¢inde hassas terazi kullanilmigtir. Materyaller firina
koyulmadan 6nce tartilmugtir. Firinda 4 saat siireyle 105 °C'de tutulduktan ve
desikatorde sogutulduktan sonra tekrar tartilmigtir (Anonymous, 1988).
Uriiniin nem diizeyi agagidaki formiilden yararlanilarak saptanmustir (Ulger,
1985).

My= (Wy-Wk)/ Wk ¢9)

Buesitlikte,
My= Uriiniin nem diizeyi (%),
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Wy= Materyalin yas agirlig: (g),
Wk= Materyalin kuru agirlifidir (g).

3.2.2. Sogan, arpacik ve yabanci materyallerin aerodinamik
karakteristiklerinin saptanmasi

Materyallerin hava igerisindeki hareketine ve havanin cisme kargt olan
direncine aerodinamik 6zellik denmektedir. Bu 6zelliklerden en 6nemlileri
agagidaki gibi siralanabilmektedir (Ulger, 1985).

a. Havanin, icerisinde hareket eden bir materyale gosterdigi direng
kuvveti,

b Hava akimi icindeki materyalin kendi agirlif1 ile hava direnci
kuvvetinin egit oldugu diger bir deyigle materyalin rolatif hizinin hava hizina
esit oldugu ve materyalin bir noktada askida kaldig1 durumdaki kritik hiz,
terminal hiz veya yiizme hiz1 olarak olarak adlandirilan hava hizi,

¢. Akimun laminar veya tiirbiilans karakterde olup olmadigini gosteren
Reynold sayis1 ( Reynold say1s1<2000 ise akim laminer, Reynold sayisi >2000
ise akim tiirbiilanslidir) (Orencik, 1980),

d. Cizelge 13' de goriildiigii gibi Reynold sayisi ile 6nemli oranda
degigen siiriiklenme katsayis1 (Ozgiir, 1994).

Cizelge 13. Reynold Sayisina Bagli Olarak Siiriiklenme Katsayisinin Degigimi

Reynold sayisi Siiriikklenme katsayisi
0,05 480
0.5 - 50
2 14.4
20 2.55
100 1.07
500 0.55
2000 0.42

3.2.2.1. Kritik h1zin saptanmas:

Hava akimt icindeki materyal rastgele hareket etmektedir. Hava akimi
icindeki bu materyallerin hava akimima maruz kalan yiizey alanini bulmak
zordur. Bundan dolayr materyaller egit hacimli kiire olarak diigiiniilir ve
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geometrik ortalama ¢api kiirenin ¢apina esit alinmaktadir (Mohsenin, 1980).
Materyallerin fiziksel 6zelliklerinden yararlanilarak asadida verilen Lapple's
esitliginden materyallerin teorik kritik hizlari bulunmugtur (Song ve Litchfield,
1991).

Vk = 1,74*( g*gmd*(qp-qf) / qp) |2 &)

Buesitlikte,

Vk: Hesapla bulunan kritik hiz,

g: Yercekimi ivmesi,

gp: Materyallerin yogunlugu ( kg/m3),

qft Havanin yogunlugudur ( kg/m3).

24.1 °C'de yiiriitiilen deneylerde ortam sicaklifina bagli olarak havanin
yogunlugu 1186.09 alinmustir (Orencik,1980).

Hava akimu igerisine birakilan sogan, arpacik ve diger materyallerin
eksenleri etrafinda dondiigii ve izdiisiim alanlarinin siirekli degismesi nedeniyle
agagi-yukar: hareket ettigi gozlenmigtir. Bu sebeple materyaller havada
dengede kaldiginda veya ¢ok az hareketli oldugu andaki hava hizi
anemometreden okunmustur. Formiilden bulunan hizin, kiiresellik katsayisi ile
¢arpilmasiyla diizeltilmig kritik hizlar bulunmustur (Song ve Litchfield, 1991).

Olgiilen kritik hizin hesaplanan kritik hiza orani hiz orani olarak
alinmugtir. Bu hizlar aras: fark materyalin diizensiz geklinden dolayr meydana
gelen farktir (Song ve Litchfield, 1991).

3.2.2.2. Hava icindeki materyallerin siiriiklenme katsayilarinin
saptanmasi

Siiriiklenme katsayisinin saptanmasi i¢in deneysel olarak belirlenen
kritik hizin kullamldig1 asagida verilen esitlikten yararlanilmistir (Klenin ve
Popov, 1986). |

Cd=9.8/(Vk2) (10)

Formiille bulunan bu degerler kiiresel materyallerde N, ile Cd’"NI.2

arasindaki iligkiyi gosteren Sekil 14'deki grafikten bulunan degerlerle
kargilagtinlmugtir (Song ve Litchfield, 1991). Bu karsilagtirma icin CdNr2

agagida verilen formiilden yararlaniimugtur.
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Cq*N;2 = (8*M*qf*(qp-qf)) / (TT*n2*qp) (11)

Buesitlikte;

M: Materyalin agirligi (kg),

yp, qf: Materyallerin ve havanin yogunlugu (kg/m3),
n : Havanin mutlak viskozitesi ( 17,89%10-6 kg/m.s),

N;: Reynold sayisidir.
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Sekil 15. Kiiresel Materyallerde Ny ve Cq*N r2 (Mohsenin,1986)
3.2.2.3. Siiriiklenme kuvvetlerinin saptanmasi

Materyaller dikey bir hava kanalinda agirliklar1 ve siiriiklenme
kuvvetleri etkisiyle dengede kalmaktadir. Askida kalan bir materyal igin
asagidaki esitlik yazilabilmektedir (Smith ve Stroshine, 1985). Bu esitlikten
yararlanilarak ve 10 numarals esitlikten siiriiklenme katsayilari hesaplanarak
materyaller i¢in siiriiklenme kuvvetleri saptanmgtir.
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M#g = CA*ATGIVE - £y (12)
)
Bu egitlikte,

M : Materyal kiitlesi (kg),

g : Yergekimi ivmesi (m/s2),

Cd : Siiriikklenme katsayisi,

Al : 1zdiigiim alani (mz),

qf : Hava yogunlugu (1186.09 kg/m3),
Vk : Olgiilen kritik hizi (m/s),

Fd : Siiriiklenme kuvveti (N).

Siiriiklenme kuvvetleri deneysel olarak ol¢iiliirken sogan ve arpaciklar
izdiigiim alanlan yatay ve dikey olmak iizere 2 durumda ve hava Kanalinin
vanast 0, 4 ve 8. kademede olmak iizere 3 hiz kademesinde ayr1 ayn
saptanmugtir.

3.2.2.4. Reynolds sayisimin saptanmasi

Akimin tiiriinii belirlemek amaciyla, Reynolds sayilart olgiilen kritik
hizlarin kullanildig agagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmugtir (Song
ve Litchfield, 1991).

Vk = Nr*n /gmd*qf (13)

3.2.3. Materyallerin akigkan yataktaki davramslan iizerine etkili olan
karakteristiklerinin saptanmasi

Akigkan olarak havanin kullanildig1 ortamda sogan, arpacik ve diger
materyaller toplu olduklar1 ve tek olduklar1 durumlarda farkhi davramglar
gostermektedirler. Bunun sebebi materyaller iizerine etkili olan yercekimi
kuvvetleri ve materyaller arasi iligkilerdir (Zaltzman ve Schmilowitch, 1988).

- Sogan ve arpaciklarin yabanci materyallerle birlikte toplu halde akiskan
yataktaki davranig karakteristiklerini saptamak i¢in, temizlenmis durumda ve
%10, %20 ve %50 oranlarinda farkli kirlilik oranlarina sahip bu iirilinler i¢in
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3'er grup hazirlanmigtir. Materyal miktari dency diizeneginin kaldirabilecegi
miktar g6zOniine alinarak gozlemler sonucu arpacik ig¢in 0.5 kg ve sogan igin
1 kg olarak belirlenmigtir. Materyallere dogru verilen hava hizlari degistirilerek
materyallerin hepsinin akigkanlagtir durum gozlenmistir. Bu durumdaki hava
hiz1 sabitlenerek akigkanlagtirma hiz1, basing farki ve materyal yiikseklikleri
ol¢iilmiistiir. Olgiimler her grup icin 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmigtir.

3.2.3.1. Minimum akigkanlagtirma hizimin saptanmasi

Minumum akigkanlagtirma hizini bulmak amaciyla akigkan yataga
verilen havanin hizina bagli olarak basing farkinin degisimi gozlenmigtir.
Basing farkinin sabitlestigi noktadaki hiz minimum akigkanlagtirma hizidir. Bu
hizda akigkanlagtirma baglamaktadir. Minimum akigkanlagtirma hizinin hesabi
i¢in Leva tarafindan gelistirilen ampirik bagintidan yararlanilmistir  (Ozgiir,
1994).

Vma = 7,9%10-3+d1.824(qf-qp)0-944n-0.88 (14)

Buesitlikte;

Vma = Minimum akigkanlagtirma hizi (m/s),

d = Kanal ¢ap1 (m),

qp, qf =Materyalin ve akigkanin yogunlugu (kg/m3)
n = Akigkanin mutlak viskozitesi‘(N .s/m2).

Bu esitlikten saglanan sonuglar Re = d*Vma / (n / qp) < 10 kosulu i¢in
gegerlidir. Re>10 oldugu zaman Sekil 16' daki egriden bulunan f katsayisi ile
Leva denklemi sonucu elde edilen minimum akigkanlagtirma hiz1 ¢arpilarak
diizeltme yapilmigtir
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Sekil 16. Reynolds Sayilarina Bagli Olarak Diizeltme Katsayilari

Esitlikten bulunan bu degerler gézlemler sonucu bulunan minimum
akigkanlagtirma hizi ile karsilagtirilmistur.

3.2.3.2. Minimum akigkanlagtirma debisinin saptanmasi

Gaz ile akigkanlagtirmada yatagin biinyesi siv1 ile olanin aksine heterojen
bir durum gostermektedir. Bunun sebebi gaz kabarciklarinin olugmasidir.
Akigkanlagtirma bagladiktan sonra debinin artirilmasi halinde artan debi bu
kabarciklar ile taginmaktadir. Akigkan yatagin onemli karakteristiklerinden
olan minimum akigkanlastirma debisinin bulunmasi i¢in siireklilik kanunundan

yararlanidmigtir.
Qma = Vma*A (15)

Buesitlikte,

Qma: Minumum akigkanlastirma debisi,
Vma: Minimum akigkanlastirma hizi,
A: Kanalin kesit alani.
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3.2.3.3. Akiskan yataktaki sisme oranimin saptanmasi

Yataga verilen materyalin kapladigr yiikseklik iizerine yapilan
aragtirmalarda materyaller arast tutunmanin materyal yiiksekliginden
etkilendigini, bu yiiksekligin 17,5 mm'den 40 mm'ye yiikseltilmesi ile
materyaller arast tutunmanin 4 katina ciktigini ve sebebinin hava
kabarciklariini tutunma lizerine kotii etkisi oldugunu gostermigtir (Zaltzman
ve Schmilowitch, 1988).

Akiskan yatak yiikseklifindeki artmay: gosteren ve ortam
yogunlugunun hesaplanmasinda kullanilan gigme oraninin saptanmast igin
akigkanlagtirlmis yatagn yiiksekligi (h) ve akigskanlagtirmanin baglad:§1 andaki
yatak yiiksekligi (hma) kanal iizerindeki skaladan direkt okunmustur ve
asagidaki esitlikten yararlanilarak sisme oranlari bulunmustur (Ozgiir, 1994).

E=hmah (16)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Aragtirma sonuglars {i¢ grup altinda verilmistir. Birinci grupta
materyallerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili veriler, ikinci grupta materyallerin tek
tek hava kanali icindeki acrodinamik davranslari ile ilgili veriler ve iigiincii
grupta ise hava kanali igindeki toplu haldeki davraniglan ile ilgili veriler
bulunmaktadir.

4.1. Soggan ve Arpaciklarin Fiziksel Ozellikleri fie figili Sonuclar

Denemelerde kullanidan sogan ve arpaciklarin hava kanals igindeki
karakteristikleri iizerinde 6nemli etkisi olan bazi fiziksel ozellikler ile ilgili
sonuglar Cizelge 14' de 6zetlenmistir. Materyallerin fiziksel ozelliklert aym
materyal gruplari icinde bile genig oranda degismistir.

Kiiresellik katsayilari arpaciklarin soganlardan daha uzun bir yapiya
sahip olduklarini géstermektedir. Denemeler sirasinda hava kanalina tek tek
birakilan materyallerden kiiresellik katsayilar1 sogana gore daha kiigiik olan
arpaciklarin hava akimi i¢inde duruglarinin daima yatay oldugu, kiiresellik
katsayilari biiyiik olan soganlarin ise sap kisimlari agagida kalacak gekilde dik
durdugu gozlenmistir. Geometrik ortalama c¢apin artmasiyla kiiresellik
katsayisi da artmgtir.

Materyallerin kesit alanlari, kiiresellik katsayisina bagl olarak hem
enine hemde boyuna Sl¢iimlerde artmaktadir.

Sogan ve arpaciklarda 6zgiil agirliklarin da her grup i¢in degistigi
saptanmustir. Bunun sebebinin ise geometrik ortalama ¢aplardaki farkliliktan
kaynaklandig1 gézlenmistir. Materyallerin geometrik ortalama caplarinin
artmasiyla nem diizeylerinin azaldigi, materyallerdeki kuru madde miktarinin
artt1if1 ve buna bagli olarak 6zgiil agirliklarin da arttigs goriilmektedir.
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4.2. Sogan Arpacik ve Yabanc: Materyallerin Aerodinamik
Karakteristikleri fle Ilgili Sonuclar

4.2.1. Kritik hizlarla ilgili sonuclar

Hava kanalinda her materyal grubundan alinan 20 6rnek i¢in yapilan
denemeler sonucunda Sl¢iilen minimum, maksimum ve ortalama kritik hiz
degerleri ile 9 numarali esitlikten bulunan kritik hiz degerleri, hiz oranlari,
diizeltilmig hizlar Cizelge 15'de kargilagtirllmigtir. Her bir materyalin fiziksel
ozelliklerindeki farkliliklar bu materyallerin kritik hizlarini etkilemigtir. Ayni
siniftaki materyallerin kritik hizlari arasindaki farklarin ikinci bir sebebinin
bazi materyallerin kendi eksenleri etrafinda donmeleri ve bundan dolay: farkl
konumlarda yani siirekli degisen izdiisiim alanlarinda asili kalmalarindan
kaynaklandig: 6l¢iimler sirasinda gézlenmigtir.

Cizelge 14 ve 15 birlikte degerlendirildiginde materyallerin boyutlarinin
yaninda nem diizeylerininde kritik hizlarini etkiledigi goriilmektedir. Ciinkii
materyalin nem diizeylerinin artmasiyla agirliklart da artmakta ve iiriiniin
kaldirilmasi zorlagmaktadir. B&ylece kritik hizlarda da bir artig olmaktadr.
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4.2.2. Siiriiklenme katsayilar: ile ilgili sonuclar

Kritik hizlar arasindaki farklardan dolay: her siniftaki materyallerin
kritik hizlardan hesaplanan siiriiklenme katsayilart arasinda da fark ortaya
cikmistir (Cizelge 16). Denemelerde biitiin materyaller i¢in Re>4000 olarak
bulundugundan yani akigin tiirbiilans karakterde olmasindan dolayi, laminar
akigta yiizme siiriiklenmesini ve basing siiriiklenmesini igeren siirtiinme
katsayisi bu denemedeki biitiin materyaller igin sadece basing siiriiklenmesini
gosteren bir deger olarak dikkate alinmalidir.

Cizelge 16. Siiriiklenme Katsayilar

MATERYAL SURUKLENME CdNy2 katsayist
KATSAYILARI (*103)
ARPACIK
1. siuf 0.424 62.7
2. sinif 0.32 33.05
3. smif 0.22 36.41
4, sinif 0.20 2i.04
5. sinif 0.19 9.11
SOGAN
1. simif | 0.17 11036.01
2. siufl 0.14 5588
3. sinif 0.12 527.7
KESEK 0.196 -
YAPRAK 0.15 -

Sekil 17'de ve 18'de goriildiigii gibi sogan ve arpaciklar igin
siiriiklenme katsayilan ile CdNy2 katsayilar arasinda Sckil 15' deki gibi bir
iligki bulunmugtur.
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4.2.3. Siirtiklenme kuvvetleri ile ilgili sonuclar

Materyallerin dikey ve yatay olmak iizere iki konumu ve li¢ farkly hiz
kademesinde yapilan Slgiimler sonucu bulunan ve 12 numaral esitlikle
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bulunan siiriiklenme kuvvetleri ile ilgili sonuglar Clizelge 17'de verilmistir,
Hesaplanan ve Olgiilen veriler arasinda farkliliklar vardir. Arpaciklar yatay
koriumda tutulduklart zaman oldukg¢a biiyiik siiriiklenme kuvvetlerinin
etkisinde kalmis ve kanal disina c;xkvma c8ilimi gostermiglerdir. Bu sebeple
arpaciklar igin siiriiklenme kuvvetleri olgiimii yapilirken sadece dikey
konumdaki kuvvetler dl¢tilebilmigtir. Siiriiklenme kuvvetleri, arpacik ve sogan
sinif numaralarn biiyiidiik¢e artmigtir.

Cizelge 17. Siiriiklenme Kuvvetleri

MATERYAL Olgiilen Kuvvetler (gf) Hesaplanan
kuvvetler

Materyal Yatay Durumda Materyal Dikey Durumda

Havahizi 8.6 23.3 26.3 8.6 23.3 26.3

ARPACIK | m/s n/s m/s m/s nys nvs

I.Simf - - - 3 3.8 4.7 5.8

2:Simf - - - 8 9.9 16.2 11.5

3.Smf - - - 13 158 18.5 19.9

4. Simf - - - 13.6 10.4 28 25.9

5.8mif - - - 14.4 22.8 313 349

SOGAN

1.Simf 64 83 112 75 92 154 136.9

2. Smif 104 146 152 140 158 102 173.9

3.Smf 16 151|190 [ist {183 [202  [2169

4.2.4. Reynolds sayilan ile ilgili sonuclar

Her materyal sinifl ig¢in 14 numarali esitlikten hesaplanan Reynolds
sayilari Cizelge 18' de verilmistir. Reynolds sayilar biitiin materyaller igin
4000'den biiyiiktiir. Reynolds sayist azaldikca siiriiklenme katsayisi da
azalmugtir.
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Cizelge 18. Reynolds Sayilan

MATERYAL Hesaplanan Reynolds
Sayilan (* 104
ARPACIK

1. Simf 5.62
2. Siif 4.76
3. Sinif 4.7
4. Siif 4.3
5. Siuf 3.8
SOGAN

1. Siif 2.1
2. Siuf 2.06
3. Sif 1.9

4.3. Materyallerin Akigkan Yataktaki Davranislari Uzerine Etkili Olan
Karakteristiklerle lgili Sonuclar

Materyallerin hava igindeki toplu halde davramglan ile ilgili
karakteristiklerden minimum akigkanlagtirma hizi, minimum akigkanlagtirma
debisi, akigkan yataktaki gigme oram Cizelge 19' da verilmigtir.

Minimum akigkanlagtirma hiz: saptanirken Reynolds sayisi 10'dan
biiyiik oldugu icin Sekil 16'dan Reynolds sayilanna bagh diizeltme katsayilan
da bulunmustur. Materyaller arasi iligkiden dolays minimum akigkanlagtirma
hiz1 materyallerde tek tek saptanan kritik hizlardan diigiiktiir.
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Cizelge 19. Akigkan Yataktaki Karakteristikler

MATERY AL | { katsayisi Min. akis. Min. akis. Sigme orani
| hiz1 (m/s) debisi (m3/h) |
ARPACIK |
1. Sinif 0.27 57 161.08 34
2. Sinif 0.29 6.24 176.34 23
3. Siif 0.30 6.23 176.06 1.8
4. Sinif 0.36 7.28 205.7 1.65
5. Siif 0.38 7.49 211.67 2.2
SOGAN
1. Simif 0.45 7.6 214.78 1.8
2. Siif 0.49 7.8 220.43 1.58
3. Sinif 0.52 8.0 226.08 122

Kanala toplu olarak verilen materyallerin hepsinin yiizer duruma
getirildigi akigkanlagtirilmig kogulda degisik kirlilik oranlarinda ve arpacik i¢in
0.5 kg, soan i¢in 1 kg'hk gruplarla saptanan basing diigmesi Cizelge 20' de
verilmigtir.

Sogan ve arpaciklar igerisine toprak ve kesek ekleyerek degistirilen
kirlilik oranlarinin arttirilmasiyla her materyal grubu i¢in olusan basing
diismesi de artmugtir (Sekil 19). Kirlilik oranlarinin degigmesi ile minimum
akiskanlagtirma hizinda meydana gelen degisme Sekil 20'de verilmigtir.
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Sekil 19. Sogan ve Arpacikta Kirlilik Oranlarinin Basing Diigiimiine
Etkisi

Cizelge 20. Degisik Kirlilik Oranlarinda Olugan Basing Farklar

MATERYAL | Kirlilik Olgiilen min. Basing tarki
oranlar akigkanlagirma | (mmSS)
hiz1 (m/s)
Arpacik Temiz. 7.2 54
%10 7.6 57.5
%2() 8.5 67
| %50 9.6 77.5
Sogan Temiz 4.9 65
%10 6.2 67
%20 7.7 71
%350 8.1 77




54

9
10 5 [

Minimum Akigkanlaghrma Hizi (A)
Minimom Akigkanlagtrma Hizi {8)

Va 4
7 Y T E T 5 T u T u T g 1
0 10 20 30 40 50 60
Kirlilik Orani
—0— Arpacﬂ(
—— SoZan

Sekil 20. Degisik kirlilik Oranlariin Minimum Akigkanlagtirma Hizina
Etkisi

Sogan ve arpaciklarin degisik kirlilik oranlarinda olugan basing diigiimii
ile minimum akigkanlagtirma hizr arasindaki iligkiler Sekil 21 ve Sekil 22'de
goriilmektedir.
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Sekil 21. Soganda Basing Diisiimii Ile Minimum Akiskanlastirma Hizinin
Degisimi
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Sekil 22. Arpacikta Basing Diisiimii Ile Minimum Akiskanlastirma Hizinin
Degisimi
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5. TARTISMA

Sogan ve arpaciklarin pnomatik sistemler kullanilarak temizlenip
siniflandirilmast i¢in gerekli karakteristikleri saptamay: amaglayan bu
arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan yararlamlarak asagidaki

degerlendirmeler yapilmugtir.
1. Denemeler sonucunda sogan ve arpaciklar i¢in tek tek ve toplu

durumda saptanan karakteristiklerle ilgili veriler ile literatiirlerden alinan
formiillerin kullaniimasiyla hesaplanan veriler birbirlerine uymaktadir.

2. Arpaciklann kritik hizlan 10.98-16.69 m/s arasinda degigsmektedir.
Keseklerin yiizme hizlan 22.92 m/s ve daha hafif olan yaprak, sap gibi diger
materyallerin kritik hizlar1 ise 8 m/s'den daha diigiik oldugundan arpacidin
temizlenmesi ve siniflandirilabilmesi i¢in akigkan yatak kullanilmasi
miimkiindiir. Ancak soganlarin yiizme hizlar 23.63-27.72 m/s arasindadir ve
bu deger keseklerin yiizme hizlarindan daha biiyiiktiir. Bu sebeple pnomatik
sistemde soganlarla keseklerin birbirlerine karigma orani yiiksek olacaktir.

3. Gerek sogan igin ve gerekse arpacik i¢in ayri ayri yapilan dl¢iimler
sonucu dikey hava akiginda sogan ve arpacik iizerindeki gevsek kabuklarin
26.2 m/s hava hizinda ayrildig: saptanmugtir. Bu hiz soganlarin kabuklardan
ayrilmasr igin bir problem yaratmazken, arpaciklar i¢in oldukga yiiksektir. Bu
sebeple arpaciklar iizerindeki gevsek kabuklar bu yolla temizlenemeyecektir.

4. Sogan ve arpacigin temizlenmesi ve siniflandiriimasi sirasinda
sisteme verilebilecek materyal miktarini yani sistemin kapasitesini belirleyen
karakteristiklerden biri olan basing diigmesi, sigme oraninin artmasiyla azalma
gosterirken minimum akigkanlagtirma hizinin ve kirlilik oranlarinin artmasiyla
artmustir.

5. Hava kanalinda sogan ve arpaciklar i¢in denemeler sonucunda elde
edilen veriler sadece pnomatik siniflandirma sistemlerinin tasariminda degil
depolama, kurutma ve tagima sistemleri i¢in de kullanilabilecek verilerdir.
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