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BADEM CEKIiRDEGI YIGINININ HAVA AKIMI DIRENCINiN BELIRLENMESi

Saadettin YILDIRIM', Sefa TARHAN’

OZET

Bu ¢alismada yi1gin haldeki badem ¢ekirdeklerinin hava akimina karsi gostermis oldugu direncin belirlenmesi
amaglanmustir. Giiciinii 4 kW lik bir elektrik motorundan alan bir santrifiij fan, hava dagilim odas1 ve silindirik
depodan olusan bir deney diizeneginden faydalanilmistir. Denemelerde 0,05 ile 2,93 m’'m”s"' hava hizi
araliklarinda ortaya ¢ikan basing diisiisii deneysel olarak ti¢ tekerriirlii 6l¢tilmiistiir. Deneysel ortamda hava
hizlarma bagli 6l¢iilen basing diistislerinin Shedd ve Hukill-Ives esitlikleri ile matematiksel olarak modellenmesi
amactyla matlab istatistik toolbox aracilig1 ile none-linear regression analizi yapilmistir. Deneysel olarak 6l¢iilen
basing kaybinin Shedd ve Hukill-Ives esitlikleri ile tanimlanmasinda iyilik derecesi olarak tahminleme katsayisi
(The coefficient of determination-R*) ve Ortalama Kareler Hatas1 Kokii (Root Mean Square Error-RMSE)
degerleri kullanilmigtir. Sonug olarak her iki model de badem ¢ekirdeginin hava akimi direncini denemelerde
secilen 0,05 ile 2,93 m’m”s™ hava hiz1 araliklarinda yiiksek iyilik dereceleriyle (R*>0.95 ve RMSE< 458 Pam")
tahmin edebilmektedir.
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Determination of Air Resistance of Almond Pit

ABSTRACT

This study was conducted in order to determine air resistance of almond pit. The experimental unit consisted of a
centrifugal fan powered by a4 kW electrical motor, air distribution room and cylindrical container. Pressure drop
across bulk almond pit was measured with three replications at flow rate ranging from 0,05 to 2,93 m’m’s”,
experimentally. Shedd's and Hukill-Ives equations were used to model airflow resistance of almond pit due to
their recognitions as a standard method and versatility. Therefore, these two models were fitted to the
experimental pressure drop data for the almond pit using nonlinear regression analysis. Matlab nonlinear
regression program was used to fit the experimental data to these models and to determine the constants of A, B,
C, and D of the models. The coefficient of determination (R*) and Root Mean Square Error (RMSE) of the
pressure drop prediction were used to evaluate the fitting of the models to the experimental data. The results of
model fitting suggested that both equations could be used to predict airflow resistance of apricot kernel with a
high goodness of fitting (R*>0.95 and RMSE< Pam™).
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GIRIS

Badem (Amygdalus communis L.) I¢ Anadolu,
Akdeniz ve Marmara bolgeleri basta olmak tizere her
bolgemizde yetistiriciligi yapilan ¢ok yillik bir
bitkidir. Anavatani Orta ve Bat1 Asya'dir. Buradan Cin,
Hindistan, Iran, Suriye ve Akdeniz iilkelerine
yaytlmistir. Tiirkiye hektar bagma 3000 ile 3400 kg
verim ve yillik 75.055 ton iiretimle badem
yetistiriciliginde 6nemli bir yer tutmaktadir. Diinyada
badem tiretiminde (1.912.690,00 ton), Tirkiye ABD,
Ispanya, Avustralya, italya, Iran, Fas, Suriye'den sonra
8. swrada yer almaktadir (FAO, 2012). Badem i¢
cekirdegi yiiksek protein (%15,64) ve doymamis yag
asitlerinden (linoleic, linolenic ve oleic acids) olusan
yiiksek yag (%35-40) igerigine sahip oldugundan
saglikli beslenme bakimindan énemli ve iyi bir besin
kaynagidir (Kalyoncu, 1990). Badem i¢ ¢ekirdegi
tuzlu ve kavrulmus iriin olarak tiiketildigi gibi
tatlilarda, helva ve sekerlemelerde, kek, dondurma ve
cikolatalarda bilesen olarak yayginca kullanilir.

Badem hasadi ve islenmesi elle gergeklestirilir.
Harmanlama genellikle sert zeminlerde el yapimi

harman makineleri ile yapilir. Harmanlama, depolama
ve pnomatik tasima gibi iglemlerde, tasarim ve
optimizasyonun gercgeklestirilmesi i¢in bademin
fiziksel ozelliklerinin yaninda aerodinamik
ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Tarimsal
trtinlerin aerodinamik 6zellikleri, bir¢ok tarim
makinesinin tasarimi i¢in gereklidir. Tarimsal
tirtinlerin aerodinamik o&zellikleri iki grupta
incelenebilir. Birincisi, y1gin halindeki tirtinlerin hava
akimma gosterdigi direnctir. Ikincisi de, tarimsal
trtinlerin son hiz degerleridir (Yagcioglu, 1996).
Havasiz ortamda, biitin cisimler yer c¢ekimi
dolayisiyla esit olan ivmeyle yere diiserler. Gergek
atmosferik sartlarinda serbest disme yapan bir cismin
ivmesi hava direnci sebebiyle bir siire sonra durur ve
cismin sabit bir hizla diismeye devam eder. Diisen
cismin eristigi maksimum hiza kritik hiz (terminal
velocity) denir. Tarimsal tirtinlerin birbirlerinden veya
baska yabanci cisimlerden (tas parcacigi, toz, sap,
kavuz, saman, vb.) ayrilmasinda kullanilacak
makinelerin tasariminda ve pnomatik iletim
sistemlerinin tasariminda son hiz §zelliklerinden
yararlanilmaktadir.
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Badem Cekirdegi Yiginimin Hava Akimi Direncinin Belirlenmesi

Kurutma ve havalandirma islemlerinden
beklenen yarar yeterli miktarda havanin {iriin
yigmindan gecebilmesine baglidir. Kurutma sirasinda
tane neminin azaltilmasi, havalandirma sirasinda ise
yigi ilk sicakligiin yiikselmesini 6nlemek amacryla
gecirilmek istenen hava akimi, tanelerin arasindan
gecgerken dogal olarak bir direngle karsilagir. Yigindan
gecirilmek istenen hava, karsilastigi bu direnci
yenecek statik basinca sahip olmak zorundadir.

Tarim triinlerinin hava akimina karsi direncin
belirlenmesi ve kritik hiz konularinda birgok bilimsel
calisma yapilmaktadir. Yagcioglu ve Servi (1990)'nin
cesitli tarim Uriinlerinin hava akimima gosterdikleri
direncin belirlenmesi tizerine yaptiklar1 ¢alismada,
tarim Urtinlerinin kurutma ve havalandirma
islemlerinde, amaca uygun fan segilerek enerji
titketiminin en aza indirilmesinde {irin y1gininin hava
akimina kars1 gosterdigi direncin bilinmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Bu amagla bes degisik {irtin
yigmindan bes degisik hizda hava akimi gegirilerek,
trtinlerin gosterdigi direngleri belirlemislerdir. Elde
edilen verilere gore, Urlin yiginmin hava akimina
gosterdigi diren¢ hava hizina bagli olarak artmakta,
esdeger ¢apt 5 mm'nin lizerindeki {iriinlerde, dane
sekilleri kiiresellige yaklastikca azalmaktadir.
Yagcioglu ve Bozkurt (1985)un, NK PX 616 ¢esidi
tanelenmis misir yigiminin hava akimima gosterdigi
direncin saptanmasi {zerine yaptiklart bir
arastirmada; herhangi bir tarim iriinii yigmindan
gegirilen hava akiminin ugrayacagi basing
diistimiiniin degerinin bilinmesi, uygulamada bir¢ok
kazanglar saglayacagini ifade etmislerdir. Bu
kazanglarin en 6nemlisi, en kiigiik gii¢ tiketimi ile en
uygun hava basincinin saglanacagi fan se¢iminin
belirlenmesidir. Ciinkii genel olarak fanin havaya
kazandiracag1 statik basmcin bir kat artmasi, giig
tiketiminde 8-10 kat arasinda bir artisa neden
olmaktadir. Isik ve Yiksel (1991)in ikinci iriin
fasulyenin hava akimina kars1 gosterdigi direnci
belirlemiglerdir. Temizlenmis ve temizlenmemis
fasulyeler tizerinde, degisik hava akimlarinda
gergeklestirilen olgiimler, hava akim hizinin
artmasinin, statik basing kaybini arttirdig1 ve bu artisin
irtiniin nem igerigine ve yabanct madde oranina bagli
olarak degisik boyutlarda oldugunu gostermislerdir.
Yildiz ve ark. (1985)'nin musir, soya fasulyesi ve
yerfistig1 yiginlarinin hava akimina kars1 gosterdikleri
direncin degisimi konusunda yaptiklar1 arastirmada
ele alinan trtnlerin hava akimia kars1 gosterdikleri
direng yiikleme derinligine bagli olarak artmistir. Bu
artis yliksek hava hizlarinda daha biiyiik degerdedir.
Yerfistigina kiyasla daha az, soya fasulyesine kiyasla
koseli tane yapisina sahip olan misirin hava akimima
gosterdigi direng daha fazladir. Misir ve soyada nem
iceriginin artmasiyla hava akimina gosterilen direng
azalmistir. Bu nedenle vantilatér se¢giminde minimum
nem icerigi dikkate alinmalidir. Dursun ve Gliner
(1997)'in portakal ve elmanin hava akimina gosterdigi
direncin belirlenmesi {izerine yapiklari bir ¢calismada
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irtin fiziksel 6zelliklerinin ve y1gin 6zelliklerinin hava
akimina karsi direng {izerine etkilerini incelemislerdir.
Uriin ¢apmin artmasiyla yiginmn hava akimina
gosterdigi direncin azaldigini bildirmislerdir. Bunun
nedeni, Urtin c¢apinmn artmastyla yiginin bosluk
hacminin artmasi ve buna bagli olarak hava akimina
gosterilen direncin azalmasidir. Uriiniin silo igerisine
yiiklenme bi¢imine bagli olarak porozitesi ve hacim
agirhigr degismektedir. Yigin hacim agirhiginin ve
porozitenin degismesi ise hava akimina gosterilen
direncin degismesine neden olmaktadir. Uriin
yikleme bi¢imi (rasgele yigma ve dizme) ile basing
diismesi arasindaki iliski hem portakal hem de elma
¢esitlerinde triintin, siloya dizilerek yiiklenmesi
durumunda hava akimina gosterilen direncin yigma
seklindeki yiiklemeye gore daha yiliksek oldugu
goriilmustiir. Hava hizina bagli olarak yigma sekline
gore silonun dizilerek doldurulmasi ile basing
diismesi, portakalda %12.2 ile %18.7; Golden ¢esidi
elmada %20.2 ile %25.8; Starking ¢esidi elmada ise
%12.2 ile %12.9 arasinda artmistir. Sokhansanj ve ark.
(1990) yaptiklar ¢alismada mercimek yigmin hava
akimina gostermis oldugu direnci incelemislerdir.
Kullandiklart hava hiz1 degerleri 0.0019 ile 0.1920
m’'m”s” arasinda degismistir. Temiz mercimegin hava
akimina gostermis oldugu direncin degeri tane misirin
direncinden 2.5 kat daha fazla oldugu ve bugdayin
havaya gostermis oldugu direncin 0.7 kat1 oldugunu
bulmuslardir. Mercimegin nem igeriginin %1 artmasi
mercimegin hava akimina gosterdigi direnci %2.5 kat
artirmisti. Mercimegin tane boyutlar artikca hava
akimina gosterdigi direncin diisiik ve orta hava hizi
degerlerinde (0.0028 ile 0.0272 m’'m”s") azalirken,
yiiksek hava hiz1 degerlerinde (0.0272 ile 0.5926 m’m’
’s") artis gostermistir. Sikistirilarak mercimek
yigmmin hacim agirhiginin %9 artirilmasi hava
akimina gosterdigi direnci hava hizina bagl olarak
%34 ile %69 oraninda arttirmistir. Y1gin igerisindeki
kuictik kirik tane parcaciklarinin artmasi hava akimina
gosterilen direnci arttirmigti. Misir yiinin yatay
yondeki hava akisina gosterdigi direng diisey yondeki
hava akisina gosterdigi direncin yaklasik yarisina
esitti. Kural ve Carman (1997)'nin bazi deneli
tirtinlerin aerodinamik ozellikleri tizerine yaptiklar
calismalarinda; son hizin ¢avdarda 11.29-11.33 ms’,
aspirde 11.94-12.00 ms”,nohutta 14.09-14.14 ms™ ve
fasulyede 14.11-14.20 ms"' arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Bu tirtinlerin siirtiklenme katsayilari
ise cavdarda 0.27-0.31, aspirde 0.23-0.3, nohutta 1.22-
1.29 ve fasulyede 0.44-0.50 degerleri araliklarinda
oldugunu belirtmislerdir. Son hizin, danenin agirligi,
izdiistimii alan1 ve kiireselliginden etkilendigini tespit
edilmistir. Yildiz ve ark. (1985)'min bazi tarimsal
tirtinlerde son hiz ve dane boyut 6zellikleri tizerine
yaptiklar1 ¢alismada kritik hiz degeri, soya
cesitlerinde 11-14 ms-1, misirin PX- 9646 ¢esidinde 9-
13 ms', Decalp XL72-AA ¢esidinde 11-22 ms’,
Balcali-85 bugday ¢esidinde ise 7-9 ms' arasinda
degistigini bildirmislerdir. Belirlenen degerlerin



altindaki hava hizlarinda, {iriinden daha hafif
materyallerin temizlenmesi olasidir. Ayrica bazi
siirtiinme kayiplart dikkate alinarak secilecek hava
hizlarinda triinler pnomatik sistemlerle bir yerden
baska bir yere tasmabilecegini ifade etmislerdir.
Nimkar ve Chattopadhyay (2002), yesil gram (Vigna
radiata L.)'bitkisinin tohumlarmm hava akimina
gosterdigi direnci farkli c¢aligma Sartlar1 igin
belirlemislerdir. Dikkate alinan ¢alisma sartlari
%8.16-16.65 (kuru baz) nem igerigi yigmn, 0.0104-
1.0875 m’m™s" hava hizi, 0.2-0.6 m y1gin derinligi ve
760- 855 kgm” y1gin hacim agirligidir. Yesil gramin
hava akim direnci, yliksek hava hizinda, yiiksek y1gin
derinliginde ve diisik nem igeriginde artmustir.
Sonuglar, %1 oraninda nem igerigindeki artisin %2.43
civarinda hava direncini azalttigin1 gostermistir. %1
oraninda yigin hacim agirhiginin artmasi hava
direncini %6.6 oraninda artmistir. Deneysel veriler {i¢
farkli esitlikle (Shedd esitligi, Hukill-Ives esitligi ve
degistirilmis Ergiin esitligi) tanimlanmistir. Ug
esitlikte iki parametreye sahiptir. Siki doldurulmus
yesil gramin hava akim direnci seyrek doluma gore
%350.4 oraninda daha fazla olmusken hacim agirlig:
sadece %7.8 oraninda artmistir. Sagilik (2004), hashas
tohumlarinin hava akimina gosterdigi direnci
aragtirmistir. Direncin, yigin derinligine, nem
icerigine ve yabanci madde oranina bagl oldugunu
rapor etmistir. Hashag tohumlarinin hava akim direnci
%6.21, %10.03, %14.19 ve %18.37 nem igeriginde
(kuru bazda) belirlenmistir. Shed (1953), tarimsal
uriinlerin hava akimina gosterdigi direng ile hava hizi
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini géstermis ve
bir tislii fonksiyon geligtirmistir.

Bu c¢alismada, badem ¢ekirdegi yigininin
icerisinden gegen hava akiminin karsilastigi direncin
deneysel olarak 6lgiilmesi ve elde edilen verilerin
matematiksel modeller ile agiklanmas1 amaglanmustir.

MATERYALVE YONTEM

Denemelerde kullanilan badem ¢ekirdekleri
Tokat ilinde yerel marketten temin edilmistir. Badem
¢ekirdekleri toz, toprak ve tas gibi yabanci
maddelerden ve kirik c¢ekirdeklerden elle
arindirilmistir.

Y1gin halinde badem ¢ekirdeginin hava akimina
kars1 gosterdigi direncin belirlenmesi i¢in deney
duzenegi; elektronik varyator, elektrik motoru,
santriflij fan, hava dagitim odasi ve silindirik depodan
olusmustur. Deney diizeneginin fotografi Sekil 1'de
verilmistir. Elektronik varyatér (ABB Inc.,
Finlandiya) santrifiijj fana hareket veren elektrik
motorunun devrinin ayarlanmasinda kullanilmistir.
Santrifiij fan, 1000 m’h" debide 6000 Pa basing
saglamakta olup 4 kW giictinde ve 380 V gerilimde
calisan bir elektrik motorundan gii¢ almaktadir. Hava
dagitim odasi, santrifiij fandan gelen havanin
silindirik depoya girmeden 6nce hizinin kesilerek es
hava basmcinin saglandigi tinitedir. Hava dagitim

Yildrim, Tarhan

odast, 55x55x55 cm boyutlarinda galvanizli sac
malzemeden yapilmistir. Alt kisminda 14 cm
yiiksekliginde 4 adet ayak bulunmakta, yan tarafta 19
cm capinda hava giris agzi yer almaktadir. Fan
tarafindan ortamdan emilen hava buradan igeri
girmekte ve daha sonra silindirik deponun
yerlestirildigi tst kisma dikey yonde ge¢mektedir.
Havanin kendi igerisinde es basinca sahip olmasi ve
diizgiin bir akis kazanmasi i¢in ist kisimdan 5 cm
icerden baslamak iizere alt alta 5 cm araliklarla
yerlestirilmis toplam 3 adet delikli plaka
bulunmaktadir.

(2)

Sekil 1. Yigin halindeki badem ¢ekirdeklerinin hava
akimina kars1 gosterdigi direnci belirleme deney diizenegi:
1. Santrifiij fan, 2. Hava dagilim odast, 3. Silindirik depo

Plaka delik ¢apt 5 mm olup, 100 cm’ alanda
toplam 116 delik yer almaktadir. Silindirik depo 25 cm
capinda ve 125 cm yiiksekliginde olup tabani badem
cekirdeklerinin dismeyecegi ama havanin
gegebilecegi elekle kapatilmistir. Silindirik deponun
hava dagitim odasina tespit edilmesi i¢in silindirik
deponun alt kenarina kare sac ¢erceve kaynatilmigtir.
Cergevenin kenarlarina 10 cm araliklarla delikler
acilmis olup deliklerden civatalar yardimiyla hava
dagitim odasina tespit edilmistir. Statik hava basincint
6legmek amaciyla silindirik deponun taban eleginin
tam tizerine gelecek sekilde silindir kenarinda bir
delik bulunmaktadir. Badem ¢ekirdegi yigin1 hava
akimina gosterdigi direncin neticesinde yigin
tabaninda statik basing yiikselmesine sebep
olmaktadir. Uriiniin direnci artitka okunan statik
basing degeri de artmaktadir. Yigin igerisindeki statik
basincin 6lgiilmesi igin silo tabaninda bulunan
delikten manometreye bagli o6l¢iim c¢ubugu
sokulmustur. Ol¢iim ¢ubugunun bir ucu kapatilmis ve
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etrafina ¢ok sayida kiigiik delikler agilmustir. Ol¢iim
cubugunun diger ucu ise bir hortum yardimiyla
manometreye baglanmistir. Arastirmada kullanilan
elektronik manometrenin (Testo 520) hassasiyeti
okuma araligina bagl olarak 0.01 veya 0.1 mbar
olmaktadir. Okuma araligi, okunacak degerin
buytikliigiine bagl olarak 0-20 mbar veya 0-200 mbar
olarak se¢ilebilmektedir. Denemeler esnasinda gevre
havasi sicakligi ve bagil nemi, dijital termohigrometre
(Hanna HI 8564) ile o6l¢ilmistir.
Termohigrometre'nin hassasiyeti sicaklik i¢in 0.1 °C
ve bagil nem i¢in %0.1 dir. Silindir i¢erisindeki badem
cekirdegi yigmindan gegen havanmn hizini 6lgmek
amaciyla silindirik deponun tabanindan 100 cm
ylikseklikte bir delik daha agilmistir. Bu delikten
iceriye sokulan kizgin telli anemometre 6l¢tim gubugu
ile depo igerisindeki havanin akis hiz1 farkli
noktalardan ol¢iilmiistir. Kizgin telli anemometre
(Testo 425) 0,01 ms’ hassasiyetinde ve 0-20 ms’
okuma araligina sahiptir. Badem ¢ekirdekleri silo
icerisine bir huni ve plastik boru araciligiyla silo
tabanindan baglayarak gevsek olacak sekilde tepeleme
yapmadan doldurulmustur. Yigin derinligi 50 cm
olarak uygulanmgtir.

Badem ¢ekirdeklerinin silo igerisine
doldurulmasindan sonra basing ol¢lim ¢ubugu silo
tabaninda bulunan delikten sokularak silo orta
noktasma gelecek sekilde yerlestirilmistir. 25 cm
capindaki bir silindir i¢erisinde 50 cm derinliginde
yigilan badem ¢ekirdeklerinin hava akimina
gosterdigi direng 8 farkli fan devrinde belirlenmistir.
Secilen devirde fan 1 dakika c¢alistirildiktan sonra
statik basing degeri ve hava hiz1 degerleri ol¢tilerek
kayit edilmistir. Denemelere diisiik fan devrinden
yiksek fan devrine dogru sira takip edilerek
denemeler yapilmistir. Badem ¢ekirdeklerinin hava
akimina gosterdigi direng degeri 1 metre derinliginde
meydana gelen basing diisiisii olarak tanimlanmigtir.
Dolayistyla 50 cm ¢ekirdek y1gin derinliginde 6l¢iilen
statik basing degerleri 0.5'e boliinerek direng degeri
hesaplanmistir. Denemeler {i¢ tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Birinci tekerriir bittikten sonra, silo alt
kenarinda bulunan kapak agilarak badem ¢ekirdekleri
silodan bosaltilmistir. Bosaltma isleminden sonra
kapak tekrar hava sizdirmayacak sekilde kapatilmis ve
badem cekirdekleri siloya bir kez daha doldurularak
diger tekerriirler sirasiyla gergeklestirilmistir.

Tarimsal trtinlerin hava akimina gosterdigi
direncin belirlenmesinde standart metot olarak Shedd
(Shedd, 1953) ve Hukill-Ives (Hukill ve Ives, 1955)
esitlikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Shedd
esitligi dar araliklarda hava akimi igin (0.005-0.3 m’m’
’s"), Hukill-Ives esitligi ise daha genis araliklarda hava
akimi (0.01” m’'m”s™) i¢in hava akim direncini yeterli
dogrulukla tahmin etmektedir. Bu nedenle, badem
cekirdeginin hava akimina kars1 gosterdigi direncin
ifade edilmesi i¢in bu iki matematiksel model
kullanilmistir. Shedd ve Hukill-Ives modelleri asagida
verilmistir:
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Shedd Esitligi:
AP = AxV* M
Hukill-Ives Esitligi:
2
= _Cxr 2)
In(l+ Dx V)

Yukaridaki esitliklerde:

AP: 1 my1gin derinligi i¢in basing diisiis degeri (Pam™)
V: Hava hiz1 (ms-)

A, B, CveD: Esitliklere ait katsayilardir.

Badem c¢ekirdegi icin deneysel olarak elde edilen
basing kaybr verisini Shedd ve Hukill-Ives modelleri
ile tanimlamak i¢in Matlab program ile dogrusal
olmayan regresyon analizi yapilmistir. Yapilan bu
regresyon analizi ile bu iki modele ait katsayilar (a, b, c
ve d) belirlenmistir. Bu modellerle hava akimina karsi
gosterilen direncin tahmininde iyilik derecelerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesinde basing kaybi
tahminin katsayis1 (R*) ve Ortalama Kareler Hatas1
Kokii (RMSE) degerleri kullanilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Yigin haldeki badem ¢ekirdeklerinin hava
akimina gosterdigi direng 8 farkli fan devrinde
belirlenmistir ve bu devirlere karsilik gelen hava hiz1
araligt 0,05 ile 2,93 m3m-2s-1 olarak 6l¢tilmiistiir.
Badem c¢ekirdeginin hava akimina karsi gosterdigi
direncin modellenmesi amaciyla deneysel olarak
belirlenen bu hizlara kars1 oOlgiilen basing kaybi
verileri Shedd ve Hukill-Ives esitliklerine
uydurulmustur. Ug tekerriiriin ayr1 ayr1 ve toplam
deneysel verinin (pooled data) Shed esitligine
uydurulmasi Sekil 2 de verilmistir. Benzer sekilde her
bir deneysel tekerriir ayri ayri ve toplam deneysel veri
Hukill-Ives esitligi ile de ifade edilmistir (Sekil 3).
Hava akimi artikca farkli hava hizlara karsilik
deneysel olarak o6l¢iilen basing kaybinda da bir artis
oldugu belirlenmistir. Bu artis dogrusal olmayan bir
artistir. Bu durum yiiksek hava akimlarinda daha fazla
gti¢ tiiketiminin ortaya ¢ikmasi anlamina gelir.

Shedd modeli i¢in dogrusal olmayan regresyon
analizi sonucunda belirleme katsayis1 (R”), sirastyla
birinci tekerriir i¢in 0.96, ikinci tekerriir igin 0.98,
tictincti tekerrtir igin 0.98 ve biitiin deneysel veriler
icin 0.90 olarak bulunmustur. Ortalama Kareler Hatas1
Kok ise (RMSE) sirasiyla birinci tekerriir igin 438
Pam-1, ikinci tekerriir i¢in 316 Pam™, iiciincii tekerriir
icin 280 Pam-1 (en diisiik) ve biitiin deneysel veriler
icin 605 Pam-1 olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Benzer sekilde Hukill-Ives modeli i¢in dogrusal
olmayan regresyon analizi sonucunda belirleme
katsayis1 (R”), sirasiyla birinci tekerriir icin 0.95,
ikinci tekerriir i¢in 0.97, G¢lincii tekerriir igin 0.98 ve
biitiin deneysel veriler i¢in 0.90 olarak bulunmustur.
Ortalama Kareler Hatas1 Kokii ise (RMSE) sirasiyla
birinci tekerriir i¢in 458 Pam, ikinci tekerriir i¢in 352



Pam’', iigiincii tekerriir icin 304 Pam™ (en diisiik) ve
biitin deneysel veriler icin 611 Pam’ olarak
bulunmustur (Cizelge 2).

Her iki esitlikte egilimi yiiksek oranda temsil
etmis olup Shedd esitliginin kismen daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Sagilik (2004) hashas
tohumlar1 yiginin hava akimma gosterdigi direnci
belirlemis ve Shed esitliginin Hukill-Ives esitligine
gore deneysel veriye daha yakin sonug¢ verdigini
bildirmistir. Shedd esitliginin kismen daha iyi sonug
vermesi ve daha basit bir matematiksel ifade olmasi
sebebiyle badem ¢ekirdegi havalandirma ve kurutma

Yildrim, Tarhan

sistemlerinin tasariminda kullanilmast uygundur.
Sonug olarak badem ¢ekirdeginin hava akimina karst
gosterdigi direncin modellemeye dayali olarak tahmin
edilmesi i¢in Shedd ve Hukill-Ives Modelleri
kullanilabilir. Her iki modelde basing kaybi tahmin
etmede oldukea yiiksek iyilik derecesine sahip oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak badem ¢ekirdeginin hava
akimina kars1 gosterdigi direncin modellemeye dayali
olarak tahmin edilmesi i¢in Shedd ve Hukill-Ives
Modelleri kullanilabilir. Her iki modelde basing kayb1
tahmin etmede oldukea yiiksek iyilik derecesine sahip
oldugu belirlenmistir.
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Badem Cekirdegi Yigininin Hava Akimi Direncinin Belirlenmesi

Cizelge 1. Shedd esitliginin tahmin edilen model katsayilar1 ve model iyilik derecesi

Model Katsayilari Model lyilik Derecesi
Deneme A B R? RMSE
1. Tekerriir 1343 1.224 0.96 438
2.Tekerriir 1768 1.361 0.98 316
3.Tekerriir 2108 1.182 0.98 280
Toplan veri 1843 1.070 0.90 605

Cizelge 2. Hukill-Ives esitliginin tahmin edilen model katsayilar1 ve model iyilik derecesi

Model Katsayilar1 Model Tyilik Derecesi
Deneme C D R? RMSE
1.Tekerriir 182 0.360 0.95 458
2.Tekerriir 614 1.246 0.97 352
3.Tekerriir 279 0.357 0.98 304
Toplam veri -8.66 -0.01 0.90 611
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