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MARUL TOHUMUNUN GEOMETRIK VE AERODINAMIK
OZELLIKLERE GORE AYRILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Ipek CEKiM
Yiiksek Lisans Tezi, Tarrm Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz Ozarslan

2021, 79 sayfa

Bu calismada karigim halinde bulunan marul tohumlar1 ve yabanci materyallerin
baz1 fiziksel 6zellikleri belirlenmis ve karisimin birbirinden ayrilabilmesi i¢in bir
elek diizeni ve aerodinamik diizen tasarlanmistir. Eleme sistemi i¢in 40 mm genlikte
150, 175 ve 200 mint devirde, 30 mm genlikte 200, 225 ve 250 min devirde ve 20
mm genlikte 250, 275 ve 300 min* devirde; aerodinamik sistem i¢in 1,00, 1,15 ve
1,30 m s! hava hizlarinda denemeler gergeklestirilmistir. Elek sistemi icin
temizleme performans kriterleri, acrodinamik sistem i¢in ise ayirma performans
kriterleri belirlenmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen verilere gore elek sistemi i¢in devir sayisindaki
artis temizleme etkinliginin azalmasina, temizleme kaybinin artmasina neden
olmustur. Tohum safiyeti, devrin artmasindan 6nemli derecede etkilenmemistir.
Aerodinamik sistem i¢in, hava hizinin artmasi ayirma etkinliginin azalmasina ve
ayirma kaybinin artmasina neden olmustur. Tohum safiyeti, hava akis hizinin
artmasina bagl olarak 6nemli oranda artmistir. Aerodinamik sistemde 1,00, 1,15 ve
1,30 m s hava hizlan i¢gin sirasiyla ayirma etkinligi %99,06, %97,13, %91,72,
ayirma kayb1 %0,94, %2,87, %8,28, tohum safiyeti %99,38, %99,53, %99,70 ve
yabanci materyal ayirma etkinligi %67,76, %77,80, %86,23 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul tohumu, eleme sistemi, aerodinamik sistem,
etkinlik






ABSTRACT

INVESTIGATION OF SEPARABILITY OF LETTUCE SEED BY
GEOMETRIC AND AERODYNAMIC PROPERTIES

Ipek CEKIM
Master of Science Thesis, Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz Ozarslan
2021, 79 pages

In this study, some physical properties of lettuce seeds and foreign materials in a
mixture were determined and a screening system and an aerodynamic system were
designed to separate the mixture from each other. Tests were carried out for the
aerodynamic system at 1,00, 1,15 and 1,30 m s* air velocities; and for the screening
system at different screen speeds; (150,175, 200 mint), (200, 225, 250 min™) and
(250, 275, 300 min't) with amplitudes 40, 30 and 20 mm, respectively. Cleaning
performance indications for the screening system and separation performance
indications for the aerodynamic system were determined.

According to result of the experiments, the increase of the screen speed caused a
decrease in cleaning efficiency and an increase in cleaning loss but seed purity was
not affected much by the increase of the speed. For the aerodynamic system, the
increase in air velocity caused a decrease in separation efficiency and an increase in
separation loss. Seed purity increased considerably due to the increase of air
velocity. Separation efficiency was 99,06%, 97,13%, 91,72%, separation loss was
0,94%, 2,87%, 8,28%, seed purity was 99,38%, 99,53%, 99,70% and foreign
material separation efficiency was 67,76%, 77,80%, 86,23% for air velocities of
1,00, 1,15 and 1,30 m st in the aerodynamic system, respectively.

Key Words: Lettuce seed, screening system, aerodynamic system, efficiency
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1. GIRIS

Latince ad1 Lactuca sativa L. ve Asteraceae familyasina ait olan marul, yaprakli
sebzeler grubunun en 6nemli dyelerinden biri olarak kabul edilmektedir. A ve K
vitaminlerini i¢eren, demir, magnezyum ve fosfor yoniinden olduk¢a zengin olan
marulun yapraklari salatalarda, sandviglerde ve aperatif gida iiriinlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilar arasinda degisik goriisler olsa da bitkinin ilk
olarak eski Misirlilar tarafindan Yunanistan ve Roma'ya yayildigi ve kisa siirede
Avrupa’nin birgok yerinde yetistirilmeye baslandigi séylenmektedir (Anonim,
2019a).

Tek yillik bir kiiltiir sebzesi olan marulun iilkemizde yogunluklu olarak Ege,
Marmara ve Akdeniz bolgelerinde ticari olarak iiretimi yapilmaktadir. Acik tarla
kosullarinda iiretim yapilabildigi gibi ozellikle kis mevsimindeki yiiksek
fiyatlardan yararlanmak amaciyla sera ve algak plastik tiinellerde de marul
iretilmektedir (Sekil 1.1). 2-3 ay gibi kisa bir iiretim dénemine sahip olan marul,
iilkemizde genellikle ikinci veya ligiincii iirlin olarak ana sebze iiretiminin 6n veya
arkasindan yapilmaktadir (Anonim, 2011).

Sekil 1.1. Tarla kosullarinda marul {iretimi (Anonim, 2011)

Ekonomik olarak tarimi yapilabilen marul giinimiizde pek ¢ok iilkede yaygin olarak
yetistirilmektedir. Ozellikle Asya, Avrupa, Kuzey ve Orta Amerika'da énemli bir
ticari lirtindiir. Cizelge 1.1°de 2019 yilina ait marul tiretim miktarina iliskin veriler
yer almaktadir. Cin, marul iiretiminde lider {ilke konumundadir ve toplam iiretimin
yaklasik %71°lik kismmm karsilamaktadir. Ulkemiz ise 499.766 tonluk iiretim ile
toplam tiretimde %1,09’1uk paya sahiptir.



Cizelge 1.1. 2019 yilinda Diinya'da marul iiretim miktar1 (FAO, 2021)

Ulke Uretim miktar1 (ton)
Cin 32.628.998
Amerika 3.688.520
Hindistan 1.262.702
Ispanya 1.009.810
Italya 758.980
Japonya 582.416
fran 547.590
Belgika 527.250
Meksika 515.647
Tiirkiye 499.766
Diger 3.427.473

Tiirkiye’de {retim miktarlarma iliskin bilgiler Cizelge 1.2°de sunulmustur.
Cizelgede yer alan degerler kivircik, gobekli ve iceberg marul ¢esitlerinin iiretim
miktarini kapsamaktadir. Marul iiretim miktarinda genel olarak bir artisin oldugu
sOylenebilmektedir. 2009-2019 yillarin1 kapsayan iiretim periyodu igerisinde
ortalama iiretim miktar1 452.686 tondur.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de marul {iretim miktar1 (TUIK, 2021)

Yillar Uretim miktar1 (ton)
2009 438.038
2010 419.298
2011 424.252
2012 419.066
2013 436.785
2014 451.485
2015 447.492
2016 478.442
2017 490.423
2018 487.543
2019 499.766

Ortalama 452.686




Sekil 1.2°de yillara gére marul tiiketim miktarina iligkin veriler yer almaktadir.
Marul tiikketimi 2010 ve 2012 yillarinda en diisiik degerde iken 2017 yilinda ise
426.041 ton ile en yiiksek tiiketim miktarina ulagmigtir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de marul tiiketim miktar1 (TUIK, 2021)

Marul ihracatia ait veriler Sekil 1.3’te sunulmustur. TUIK verilerine gore 2010-
2013 yillart arasinda oldukga diisiik seviyelerde olan ihracat miktar1 2014 yilinda
artis gostermeye baglamigs ve 2015 yilinda 6959 ton ile en yiiksek seviyeye
ulagmistir.
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Sekil 1.3. 2008-2018 yillar1 arasinda marul ihracat miktar1 (TUIK, 2021)



Marul tiretimi ile tohum iiretimi amaciyla yapilan yetistirme birbiriyle farklilik
gostermektedir. Ekim ve dikimden sonra uygulanacak bakim iglemlerinin ardindan
bitkilerden tohumluk elde edilmek isteniyorsa tohum olugmadan &nce tip disi
bitkilerin tarladan uzaklastiriimasi gerekmektedir. Bitki ¢igeklenmeye bagladiktan
yaklagik 3-4 hafta sonra tohumlar olgunlagsmaktadir. Olgunlasan tohumlarin
dokiilmemesi i¢in hasat isleminin dikkatle yapilmasi gerekmektedir. Makineli hasat
biiylik oranda tohum kaybina sebep oldugu i¢in marul tohumu iiretiminde elle hasat
tercih edilmektedir. Hasadin ardindan tohumlar bitkiden uzaklastirilmakta ve daha
sonra icerisinde bulunan yabanci materyallerin eleme ve savurma islemleriyle
temizlenmesi gerekmektedir. Marul tohumlar: ¢esit ve yetistirme bolgelerine bagh
olarak c¢ok az degisiklik gostermektedir (Sekil 1.4). Optimum kosullarda marul
tohumlart (20 °C) 4-7 giinde ¢imlenirken fidelik ve tarla kosullarinda ise sicaklik
optimum 18-21 °C olmalidir. Genelde yasst ve uzunluguna oluklu, ug tarafi
¢ikintili olan marul tohumlari 3-6 mm uzunlugunda 0,8-1,0 mm genisliginde ve
0,3-0,6 mm kalinligindadir. Tohum rengi ise Kirli beyaz, sar1, krem, kahverengi ve
siyaha yakin olabilmektedir. Tohumlarin bin dane agirhigi 0,8-1,2 gramdir.
Marullarda tohum verimi, ¢esit, sira arasi ve sira iizeri mesafeleri ile bakim
kosullarina gore degismektedir. Optimum bakim kosullarinda bir dekar alandan 50-
75 kg tohum elde edilmektedir (Anonim, 2011).

Sekil 1.4. Olgunlasmis marul tohumlar1 (Anonim, 2011)

Marul tohumu iiretiminde yabanci otlar ciddi bir zarara sebep olmaktadir. Ciinkil
yabanci ot tohumlarin1 marul tohumlarindan ayirabilmek oldukca giictiir ve bu
durum iiriiniin pazarlanabilme 6zelligini olumsuz etkilemektedir (Anonim, 2019b).
Istenmeyen materyallerin 6nemli 6lciide azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi

{irlinlin pazar degerinin artirilmasi igin ¢ok 6nemlidir (Okunola vd., 2015).



Sehirali (2002)’ye atfen Gilirsoy (2005), tohumluk i¢ine karigmis olan yabanci ot
tohumlarinin, esas tohumlarin tarladaki yasam alanlarini kisitladigini ve bitki besin
elementlerine ortak olarak ana bitkinin gelismesine engel oldugunu ifade
etmektedir. Tohumluk igerisinde yer alan ve hastalik ve zararlilarin artmasina neden
olan bu istenmeyen materyallerin temizlenmedigi takdirde yillar icerisinde
miktarini artirarak triiniin saflik derecesine, verimine ve kalitesine zarar verecegini
belirtmektedir.

Binlerce yildir insan yiyecek iirlinlerinin tohumlarini harmanlayarak temizlemistir.
Bu hala 6nemli bir siirectir ancak ¢ift¢inin ihtiya¢ duydugu tohum tiirtinii tedarik
etmek igin artik yeterli degildir. Tohum isleme, hizla biiyiiyen diinya niifusunun
beslenmesi i¢in gelistirilen tohum {iretiminin hayati bir parcasidir. Birgok tohum
grubu yabanci ot, liriin tohumu ve yabanci materyal igcerdigi icin iglenmeden satisa
sunulmamaktadir. Tohum isleme, tohum endiistrisinin tohumun ekim kosullarinin
iyilestirilmesi ve tohumlara kimyasal koruma maddelerinin uygulanmasindan
sorumlu olan kismidir (Sekil 1.5).

Islenmemis Tohum

N
b 1 _ - Yaygin yabanci ot
Yabanci materyaller < Ce tohumlari
Zararli ot tohumlari < > Diger tirtin tohumlari
Bozulmus tohumlar < —>  Diger cesit tohumlari
Zarar gormiis tohumlar |g >|  Standart dis1 tohumlar
v

Temizlenmis, siniflandirilmus, islenmis, test
edilmis, paketlenmis tohum

Sekil 1.5. Tohumun islenmesi esnasinda gikarilan istenmeyen materyaller (Anonim,
2019c)

Karigim halindeki materyallerden esas tiriin tohumunu elde edebilmek temizleme

ve ayirma islemlerini de kapsayan bir dizi teknolojik islem ile miimkiin olmaktadir.



Ana iiriin icerisindeki istenmeyen yabanci materyalin karisimdan ayrilmasi 6zellikle
tahil ve yem endiistrilerinde uygulanan islemlerden biridir. Temizleme ve ayirma
isleminin verimliligi {iriin kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Panasiewicz

vd., 2008).

Hasat ve harman iglemleri sonucunda elde edilen iiriin igerisinde yer alan yabanci
materyallerin ayrilmasinda ve esas iirlin tanelerinin siniflandirilmasinda belirgin
ayirict  karakteristik Ozelliklerden yararlanilmaktadir. Her bir tanenin ylizey
ozellikleri, i¢ ve biyolojik yapisi diger bir taneden farkli olabilmekte ve bu
farkliliklarin fazla olmasi ayirma isleminin basarisimi artirmaktadir. Yabanci
materyallerin esas iirlinden ayrilmasi ve siniflandirilmasinda genel olarak fiziksel
Ozelliklerden yararlanilmakta ve temizleme islemlerinde geometrik ve acrodinamik
ozellikler oncelikle tercih edilmektedir. Tohumlar1 boyut ve sekil gibi geometrik
ozelliklere gore ayirmak i¢in ¢esitli delik dlgiilerine sahip elekler kullanilmaktadir.
Elekler, demir sac levhalara belirli sekil ve olgiilerde delikler agilarak ya da demir
veya plastik tellerden Oriilerek imal edilmektedirler. Elekleri asagidaki gibi

smiflandirmak mimkiindiir:

1. Tel elekler
e Dokuma elekler
e  Orme elekler
2. Sac elekler
o Kare delikli elekler
e Yuvarlak delikli elekler
e Ucgen delikli elekler
e Oblong veya dikdortgen delikli elekler (Yagcioglu, 1996).

Hava akimli ayiricilar ya da pnomatik ayiricilar, hasat sonrasi elde edilen karigim
halindeki materyalin ayristirilmasi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir.
Basit bir tasarima sahip olan hava akimli ayiricilar karigimi olusturan taneciklerin
aerodinamik ozelliklerine bagl olarak taneleri hafif ve agir olmak iizere iki ana
gruba ayirarak temizleme islemini gerceklestirmektedir (Stepanenko, 2017).



Saygili (1974)’ya atfen Kabag (2010), bir cismin hava akimi igerisinde gosterdigi
davranigin, cismin aerodinamik Ozellikleri ile belirlendigini ifade etmistir.
Aerodinamik 6zelliklere bagli olarak tohumlarin temizlenebilmesi i¢in ise kritik hiz,
havanin diren¢ katsayisi ve aerodinamik siiriiklenme katsayisi gibi parametrelere
ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir.

Tarimsal tiriinlerin aerodinamik 6zellikleri iki grupta incelenmektedir:

1. Yigm halindeki iiriinlerin hava akimina gosterdigi direng

2. Tarimsal iiriinlerin kritik hiz degerleri

Gergek atmosferik hava sartlarinda serbest diisme yapan bir cismin ivmesi hava
direnci sebebiyle bir siire sonra durmakta ve cisim sabit bir hizla diismeye devam
etmektedir. Diisen cismin eristigi maksimum hiza kritik hiz (son hiz) denilmektedir.
Tarimsal iiriinlerin birbirlerinden veya baska yabanci cisimlerden (tas pargacigi, toz,
sap, kavuz, saman, vb.) ayrilmasinda kullanilacak makinelerin tasariminda ve
pndmatik  iletim  sistemlerinin  tasariminda  kritik hiz = 6zelliklerinden
yararlanilmaktadir (Berber, 2007).

Harman islemi sonucunda elde edilen marul tohumu igerisinde farkli fiziksel
Ozelliklere sahip yabanci materyaller bulunmaktadir. Marul yetistiriciliginde ekim
ve bakim faaliyetleri acisindan safiyeti yiiksek tohumlugun kullanilmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Yiiksek safiyette tohum kullanildiginda ekimin Kkalitesi
artmaktadir. Hem mekanik hem de kimyasal miicadelesi olduk¢a zor olan yabanci
otlarin ekim ile beraber yayginlasmasi Onlenmekte ve bakim islemleri
kolaylasmaktadir. Bu nedenlerden dolay1r marul tohumunun istenmeyen her tiirlii
yabanci materyalden temizlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada karigim halinde bulunan marul tohumlar1 ve yabanci materyallerin
baz1 fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Karisim igerisinde bulunan yabanci
materyalleri uzaklastirmak amaciyla uygun bir elek diizeni ve aerodinamik bir
ayirma diizeni imal edilmistir. Gergeklestirilen denemelerle, bu diizeneklerin marul

tohumu icin temizleme ve ayirma performansinin belirlenmesi amaglanmaigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimda {iretimi artiracak ve endiistri i¢in tek tip hammadde saglayacak yiiksek
kaliteli tohum elde etmek igin verimli tohum temizleme uygulamalari
gerekmektedir. Yabanci materyallerle karigim halinde olan ana iiriin tohumlarinin
elde edilmesinde, islenmesinde ve ayrilmasinda etkinligi artirmak i¢in yontemler ve
ekipmanlar gelistirilerek tohum kayiplarini azaltmaya yonelik yonelik girisimlerde
bulunulmaktadir. Tohum ayirma islemlerinde boyut, sekil, yogunluk, yiizey, renk
ve elektriksel 6zellikler gibi temel 6zelliklerden yararlanilmaktadir (Harmond vd.,
1961).

Hasattan sonra insanlar ve hayvanlar igin temel gida maddelerinin siirekliligini
saglamak adma yetistirilen {irlinlerin temizlenmesi, depolanmasi ve korunmast,
tarim ile ugrasan her iireticinin ilgilenmek zorunda oldugu bir siiregtir. Bu siirecin
en uygun sekilde yonetilebilmesi igin tohum isleme esnasinda tohumlarin
biitlinliglini korumak amaciyla, tohumun i¢ yapisindaki fizyolojik islemler ve
mikro-organik faaliyetler, tohumlarin fiziko-mekanik 6zellikleri ve kullanilacak
makinenin kinematik rejimi hakkinda kapsamli bir ¢alisma yapmak gerekmektedir.
Temizleme ve smiflandirma iglemleri i¢in kullanilan ekipmanlarda genellikle
tohumlarin boyut, agirlik, sekil ve aerodinamik Ozellikleri g6z Onilinde
bulundurulmaktadir (Barbos ve Moldovan, 2014).

Dash vd. (2008) fiziksel 6zelliklerin genellikle hasat sonrasi islemlerde kullanilacak
olan ekipmanlarin gelistirilmesi ig¢in gerekli oldugunu belirtmektedir. Nem
igeriginin kurutma islemleri i¢in 6nem arz ettigini, boyut (uzunluk, genislik,
kalinlik, aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap gibi) ve sekil ozelliklerinin ayirma,
toplama, boyutlandirma ve 6glitme makinelerinin tasarimi igin bilinmesi gerektigini
ifade etmistir. Yigin hacim agirligi, gercek hacim agirligi ve bin dane agirlig
depolama yapilarmin boyutlarinin belirlenmesinde kullanildigin1 ve ayrica bu
ozelliklerin yapisal yiikleri etkiledigini vurgulamaktadir. Yigilma a¢isinin depolama
ve tasima araglarinin tasarlanmasinda 6nemli bir kriter oldugunu belirtmistir.
Porozite ve yiizey alaninin y1gm halindeki materyalin hava akimina kars1 direncini
etkiledigini ve bu Ozelliklerin bilinmesinin kurutma islemleri i¢in de gerekli
oldugunu bildirmistir.



Razavi ve Milani (2006) ¢ farkli ¢esitteki karpuz tohumlarimin boyut, hacim,
kiiresellik, yilizey alani, gergek Ve y1gin hacim agirligi, porozite, yigilma agisi ve
statik silirtlinme katsayis1 gibi bazi fiziksel 6zelliklerini arastirmiglardir. Makine
tasariminda mihendisler igin kullamigh veriler saglayacak olan bu fiziksel
Ozelliklerin her bir karpuz tohumu c¢esidi i¢in istatistiksel olarak farklilik
gosterdigini ve bu farkliliklarin gesitlerin bireysel oOzelliklerinden, g¢evresel
etkenlerden ve yetisme kosullarindan kaynaklandigin1 vurgulamislardir.

Dursun vd. (2007) seker pancart tohumunun baz1 fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar calismada nem igeriginin artmasiyla beraber eksenel
boyutlarin ve ortalama ¢apin artis gosterdigini belirtmistir. Ayrica tohumlarin bin
dane agirlig1, projeksiyon alani, yigilma agis1 ve statik siirtiinme katsayisinda artis
gozlenirken; kiiresellik, y1gin hacim agirligi, gercek hacim agirligi ve porozitesinde
azalma oldugunu ifade etmistir.

Yalgm vd. (2009) sogan tohumunun neme bagli bazi fiziksel ozelliklerini
belirlemislerdir. Denemeler sonucunda nem igerigindeki artisa bagli olarak
tohumlarin boyut, bin dane agirlig, kiiresellik, projeksiyon alani, statik siirtiinme
katsayis1 ve porozitesinde artis gézlemlenirken; yigin hacim agirliglr ve gercek

hacim agirliginda azalma gézlemlenmistir.

Yilar ve Altuntas (2017) tek yillik ve ¢ok yillik adagay1 tohumunun bazi fiziksel
Ozelliklerini belirlemisler ve bu iki adagayi ¢esidini karsilagtirmislardir. Sonuglara
gbre geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degeri tek yillik adagay1 tohumunda daha
diisiik bulunmustur. Cok yillik adagay1 tohumlarinin tek yillik adagayi tohumlarina
gore daha biiyilik degerlerde oldugunu ve daha kiiresel sekle sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Tek yillik adagay1 tohumlarinin y1gin hacminin ve ger¢ek tane hacminin
diger ¢eside gore daha yiiksek ¢iktigi bildirilmistir.

Hauhouot-O'Hara vd. (2000) tohum temizleme islemlerinde, pnomatik ayiricilarin
ve elek diizenlerinin kullanildigini ve ticari anlamda birgok temizleme makinesinin,
bu temizleme yontemlerinden birden fazlasim igerdigini belirtmislerdir. Bu
yontemleri en iyi sekilde kullanabilmek i¢in de hem esas iiriin hem de yabanci
materyalin geometrik ve aerodinamik 6zelliklerini bilmenin faydali olacagini ifade
etmiglerdir. Yaptiklar1 c¢alismada karigim halindeki bugday ile ¢avdar bromu
tohumunun baz1 fiziksel ve aerodinamik oOzelliklere gore ayrilabilirligini

incelemislerdir. Yapilan 6l¢timler sonucunda bugday ile ¢avdar bromu tohumu
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arasinda ¢ok fazla uzunluk farki olmadig1 ancak kalinlik, genislik ve y1gm hacim
agirligr acisindan farkliliklar oldugu belirtilmektedir. Ayrica tohumlarin kritik
hizlar arasinda da 6nemli bir farkin oldugu ve aerodinamik 6zelliklere gére ayrim
yapilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Rajabipour vd. (2006) yergekimi ivmesi ve akiskanin akisina bagl olan siiriikklenme
katsayisinin ve kritik hizin, hidrodinamik ve aerodinamik davraniglar i¢in temel
kriterler oldugunu ve kritik hizin esas {iriiniin yabanci materyallerden ayrilmasini
saglayan en 6nemli parametrelerden biri oldugunu belirtmislerdir. Her bir tarimsal
riiniin kritik hizinin, ayirma ve tagima iglemleri igin ¢ok biiyiik 6nem arz ettigini

ayrica makine ve sistem tasariminda etkili bir rol oynadigini ifade etmislerdir.

Ozarslan (2002) ¢alismasinda farkli nem igeriklerine sahip pamuk tohumunun bazi
fiziksel ozelliklerini (boyut ozellikleri, kiiresellik, bin dane kiitlesi, projeksiyon
alani, y1gin hacim agirligi, tane hacim agirligi, hacim, porozite, kritik hiz, statik
siirtiinme katsayis1 ve kabuk kirilma direnci) belirlemeyi amaglamistir. Tohumlarin
kritik hizlarini 6lgmek i¢in silindirik bir hava kanali kullanilmigtir. Her bir tohum
hava kanalinin iist kismindan siitun igerisine birakilmis ve tohumun hava akisi
icerisinde askida kaldig1 noktada kizgin telli anemometre ile kritik hiz 6lgiimii
yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda nem igeriginin artmasiyla kritik hizin da

artt1g1 gdzlemlenmistir.

Khoshtaghaza ve Mehdizadeh (2006) yaptiklar1 ¢alismada bugday tanesinin kiitle
ve nem igerigindeki artisin kritik hizi nasil etkileyecegini bulmay1 amaglamislar.
Bugday tanelerindeki kiitle artisiyla beraber kritik hizin da artis gosterdigi
belirlenmistir. Nem igeriginin artmasi ise kiitleyi artirmis ve dolayisiyla kritik hizin
artisina sebep olmustur. Bugday tanelerinin minimum kritik hizin1 7,04 m s ve
samanin maksimum kritik hizim 4,85 m s olarak belirlemisler ve bugday ile
samanin hava ile birbirinden ayrilabilmesi igin hava akis hizinin 4,85 ile 7,04 m s

arasinda olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Polat vd. (2007) Siirt cesidi antepfistiginin aerodinamik 6zellikleri hakkinda
yaptiklari caligmada farkli nem diizeyleri i¢in antepfistiklarinin kritik hiz degerlerini
Olgmiislerdir ve hem kabuklu Siirt ¢esidi antepfistig1 i¢in hem de i¢ meyvesi igin
nem diizeyinin artmasiyla kritik hizin da arttigini belirtmislerdir.
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Shahbazi vd. (2014) ¢aligmalarinda makhobeli, tritikale ve bugday tohumlarinin
aerodinamik oOzelliklerini incelemiglerdir. Yapilan denemeler sonucunda nem
igeriginin artisiyla beraber makhobeli tohumun kritik hizinin 4,52 m s’ den 5,07
m s¥e, tritikale tohumun kritik hizznin 5,37 m s¥’den 6,42 m s'’e ve bugday
tohumunun kritik hizinin 6,31 m s’den 8,02 m s%’e yiikseldigini 6lgmiislerdir.
Ayrica ortalama siiriiklenme katsayisinin ise makhobeli tohumu igin 1,12, tritikale
tohumu i¢in 0,92 ve bugday tohumu i¢in 0,85 oldugunu belirtmislerdir. Tohumlarin
nem almasiyla beraber kiitlelerinde artisin meydana geldigini ve kiitledeki bu artigin
tohumlarin kritik hizlarin1 da arttirdigimi vurgulamiglardir. Kritik hizdaki artigin
diger bir nedeni ise tohumlarin nem igeriginin artmasinin siirilklenme kuvvetini
etkiledigi yoniindedir. Kritik hizlar ve siiriiklenme katsayilar1 arasindaki bu farklar
neticesinde makhobeli tohumunun, tritikale ve bugday tohumundan aerodinamik
olarak ayrilabilecegi sonucuna varmiglardir. Ayirma islemi ig¢in hava hizinin,
makhobeli tohumunun kritik hiz degerine gore ayarlanmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Jekayinfa (2006) kegiboynuzu tohumunun hava akimina karsi gosterdigi direnci
belirlemek i¢in farkli nem igerigine sahip tohumlarin, farkli hava debilerindeki
basing diisiiglerini belirlemeye ¢aligmistir. Yapilan deneyler sonucunda hava
akimma kars1 gosterilen direncin yiiksekligin ve hava debisinin artmasiyla artig
gosterdigini belirtmistir. Ayrica nem igeriginin diismesiyle de hava akimina karsi

gosterilen direncin arttigini vurgulamistir.

Berber (2007) aspir tohumlarinin aerodinamik o&zelliklerinin belirlenmesi adli
calismasinda tohumlarin gravimetrik ozelliklerini, sekil o&zelliklerini  ve
aerodinamik 6zelliklerini incelemistir. Aspir tohumu yiginlarimin hava akimina
kars1 gosterdigi direnci ve aspir tohumlarinin hava ortamindaki kritik hiz degerini
Olemiistlir. Calismasinda aspir tohumlarinin, boyutsal ve gravimetrik 6zelliklerinin
ve hava akimina kars1 gosterdigi direncin nem igerigine bagl olarak farkli degerler
aldigimi ayrica aspir tohumlari ile yabanci materyaller arasindaki kritik hiz farkindan
dolay1 aerodinamik olarak ayirma isleminin yapilabilecegini ortaya koymustur.
Buna ek olarak aerodinamik 6zellik belirleme deneylerinde ¢evre havasinin ve diger
fiziksel 6zelliklerin de makalelerde yer almasi gerektigini savunmaktadir.

Shahbzi ve Rajabipour (2007) patatesin hava akimina karsi gostermis oldugu
direnci belirlemeye c¢alismiglardir. Ayrica patates boyutunun ve yigin yiiksekligi
0zelliklerinin bu direnci nasil etkiledigini arastirmislardir. Calismalarinda patatesin
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boyut o&zellikleri, yigin hacim agirligi, porozite gibi fiziksel Ozelliklerini
belirlemigler ve hava akimina kars1 gosterilen direncin 6l¢iilebilmesi i¢in ise bir
diizenek kullanmiglardir. Calisma sonucunda kiiclik patateslerin  biiyiik
patateslerden 1,6 kat daha fazla hava akim direncine sahip oldugunu ve yigin
yiiksekliginin artmasiyla direncin de arttigini belirtmislerdir.

Polyak ve Csizmazia (2016) tohumlarin boyut, boyut dagilimi, sekil, kiitle, y1gin
hacim agirlhigi, tane hacim agirlig, siirtiinme katsayisi ve aecrodinamik 6zelliklerinin
bilinmesinin tasarimci ve operatorler igin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Caligmalarinda taneli materyallerin akis hizlarmin belirlenebilmesi igin yeni bir
metot gelistirmeyi amagladiklarindan dolayr bu fiziksel Gzellikler igerisinde
tohumun hava igerisindeki hareketini tanimlayabilmek i¢in aerodinamik 6zelliklerin
daha biiyiikk bir 6nem tasidigim1 vurgulamiglardir. Denemelerde diizgiin bir sekle
sahip olmayan misir tohumu kullanilmistir. Akis igerisine birakilan bir tohumun
termal bir algilayici yardimiyla hava hizi olgiilmiis ayrica dijital bir kamera
yardimiyla goriintiileri alinmistir. Elde edilen goriintiiler bir goriintii igleme
programi yardimiyla analiz edilerek tanelerin akis igerisindeki hava hizlar
belirlenmistir. Bu goriintii isleme metodu ile taneli materyalin hava kanali igerisinde
askida kalmasina gerek duyulmadan akig hizlarinin  Glgiilebilecegini

vurgulamislardir.

Obi (2016) farkli nem igeriklerine sahip ii¢ ¢esit karpuz tohumunun aerodinamik
ozelliklerini belirlemis ve modellemistir. Kritik hizin ve Reynold sayisinin nemin
artmasiyla beraber arttigin1 ancak siiriikklenme katsayisinin ise azaldigimm
belirlemistir. Yapilan varyans analizi nemin, tohumlarin aerodinamik 6zelliklerini
onemli derecede etkiledigini gdstermistir. Nem igeriginin bir fonksiyonu olarak
farkli gesitteki karpuz tohumlarinin aerodinamik 6zelliklerini tahmin etmek igin
yliksek tespit katsayisina sahip matematiksel model gelistirmistir.

Akyol ve Ince (2010) calismalarinda, adi fig ve bugday karisiminin birbirinden
ayrilabilme olanaklarin1 ortaya koyabilmek igin tohumlarm baz1 fiziksel
oOzelliklerini, aerodinamik ve optik 6zelliklerini incelemislerdir. Tohumlari boyut
ve kritik hiz degerleri arasinda belirgin farkliliklarin oldugu ve bu firiinlerin
ayrilmasinda degisik sekil ve 6lgiilere sahip elek kombinasyonlariyla beraber hava

akimiin da kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Gregg ve Billups (2010) tohum temizleme islemlerinde en yiiksek temizleme ve
ayirma etkinligini elde etmenin kullanilan ekipmanlar {izerinde gerekli ayarlamanin
yapilmastyla miimkiin olacagimi bildirmistir. Buna gore hem elek hem de hava
akimi kullanildig: takdirde temizleme ve ayirma etkinligini artirabilmek i¢in elegin
uygun bir titresim, genlik ve egimde ¢alismas1 ayrica tohum ve yabanci materyalin
birbirinden ayrilmasi i¢in de uygun hava hizinin belirlenmesi gerekmektedir.

Panasiewicz vd. (2008) calismalarinda karisim halinde bulunan bugday, arpa ve
cavdar tohumlarinin temizleme ve ayirma islemlerinde diisey hava akimai ile ¢caligan
bir seperatére uygulanan hava debisi parametrelerinin etkisini degerlendirmeyi
amaglamiglardir. Bir fan yardimiyla hava akisinin saglandigi hava kanali igerisine
karisim halindeki materyal gonderilmis ve farkli debilerde bu materyallerin ayri
cikiglardan alinmasi saglanmistir. Hava akis yogunlugunun ve karigim oraninin
ayirma etkinligini etkileyen 6nemli parametreler oldugunu vurgulamislardir. Hava
akis hizinin hassas bir sekilde ve genis bir aralikta ayarlanabilmesi (6, 7, 8, 9, 10,
11 ve 12 m s*) karigimin daha iyi temizlenmesini ve ayrilmasim sagladiini
belirtmislerdir.

Aderinlewo vd. (2016) ¢alismalarinda boriilce tohumunun temizlenmesinde tambur
elek kullanarak, hava ve elek donii hizinin temizleme etkinligini nasil etkiledigini
ortaya koymayr amaglamiglardir. Kullanilan temizleme diizenegi temel olarak
besleme {initesi, santrifiij fan ve tambur elekten meydana gelmekte hem hava akimi
ile hem de eleme sistemi ile temizleme islemi kombine olarak gergeklesmektedir.
Iki gesit boriilce tohumu icin 5 farkli hava hiz1 (0,3 -1,3-2,2-27-3,5ms?) ve
5 farkli elek donii hizinda (115, 145, 200, 280 ve 315 min) denemeler yapilmustir.
Denemeler sonucunda temiz boriilce tohumlarmin aymrma etkinligi, yabanci
materyalin ayirma etkinligi, toplam temizleme etkinligi ve safiyet belirlenmistir.
Hava ve elek donii hizinin artmasiyla beraber temiz tanelerin ayirma etkinliginin
azaldigini ancak yabanci materyalin temizleme etkinligi, toplam temizleme etkinligi
ve safiyetin artis gosterdigini bildirmiglerdir.

Adekanye vd. (2016) bir soya fasulyesi harman makinesi tasarlayip imal ederek
makinenin harmanlama etkinligi, temizleme etkinligi, tane kayb1 ve kapasitesi gibi
performans kriterlerini ortaya koymaya ¢aligmislardir. 3 farkli nem igeriginde (kuru
baza gore %10, %16 ve %22) ve 4 farkli tambur devrinde 600’er gramlik soya
fasulyesi tohumlariyla denemeler yapilmistir. Soya fasulyesi harman makinesinin
verimliliginin 6zellikle silindir donii hizindan ve nem igeriginden énemli Glgiide
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etkilendigi vurgulanmigtir. Denemeler sonucunda harmanlama etkinliginin, nem
iceriginin azalmasi ve tambur donii hizinin artmasiyla artis gosterdigi belirtilmistir.
Temizleme etkinligindeki artigin ise nem igeriginin artmasina ve silindir hizinin
azalmasina bagli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica diisiik silindir hizinin ve
yliksek nem miktarinin tohum kaybini ve tohumlarin zarar gérme oranini azalttigini
ortaya koymuslardir. Makine kapasitesinin ise hizin artmasiyla beraber artis
gosterdigi belirtilmistir.

Awgichew (2017) yaptigi ¢alismada tef tohumu ile samani birbirinden ayirmak ve
temizlemek i¢in kullanilan makinenin performansini belirleyebilmek i¢in 3 farkli
elek egiminde (0°, 5°, 10°), 4 farkli elek frekansinda (5, 10, 15, 20 Hz) ve 4 farkli
besleme debisinde (3, 6, 9, 12 kg min™!) denemeler yaparak makinenin ayirma ve
temizleme etkinligi ile ayirma ve temizleme kayiplarimni ortaya koymustur. 3 farkli
elek egiminde de besleme debisi ve elek frekansi arttik¢a ayirma ve temizleme
kayiplar1 artis gosterirken, ayirma ve temizleme etkinliginde ise azalma meydana
gelmigtir. Her bir elek titresimi ve besleme debisi i¢in, kaybin en az ve etkinligin en
fazla oldugu egim 5° olarak belirlenmistir. Yiiksek besleme debisi ve elek
frekansinin etkinlik ve kayip iizerinde tatmin edici ve kabul edilebilir sonuglar

vermedigini ifade etmistir.

Djokovic vd. (2017) eleme etkinliginin nem, karigimi olusturan pargaciklarin sekli,
elek acikliginin biiytikliigii ve sekli, elegin egimi, frekanst ve genligi gibi gesitli
faktorlere bagli oldugunu ve tim bu unsurlarin eleme islemine ve elegin
kapasitesine dogrudan etki ettigini bildirmistir. Yaptiklari arastirmaya dayanarak
genlik ve eleme ylizeyinin uzunlugunun artmasiyla eleme etkinliginin artig

gosterdigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Marul Tohumu

Denemelerde serbest piyasadan tedarik edilen temizlenmemis marul tohumu
kullanilmistir. Bu materyalin igeriginde Duna ve Maritima olmak iizere iki g¢esit
marul tohumu ve yabanci materyaller bulunmaktadir (Sekil 3.1). Olgiimler Aydin
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Marul tohumu ve yabanci materyal karigim1

3.1.2. Temizleme Sistemi

Temizleme sistemi iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar; elek sistemi ve aerodinamik
(hava kanali) sistemdir. Elek sistemi elektrik motoru (1), hiz kontrol cihaz1 (2),
eksantrik mekanizmast (3), besleme haznesi (4), elek (5) ve tohum ¢ikis kanalindan
(6) meydana gelmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Elek sistemi

Kullanilan elek tipi oblong elek olup 300 mm genislik ve 500 mm uzunluga sahiptir.
Oblong elegin delik Slgiileri 0,66x5,00 mm olarak imal edilmistir. Elek 0,55 kW
giice sahip bir elektrik motoru tarafindan eksantrik diizen yardimiyla tahrik
edilmektedir. Elege verilen titresim bir elektronik hiz kontrol cihazi {izerinden
elektrik motoru caligma frekans: degistirilerek ayarlanabilmektedir. Eksantrik
mekanizmasi tizerinde yer alan ti¢ farkli eksantrik ¢apa sahip baglant1 noktalar
yardimiyla elegin genligi ayarlanabilmektedir. Elek, {izerine besleme haznesinden
dokiilen tohumlarin kolaylikla akabilmesi i¢in 2,5°’de konumlandirilmistir.
Besleme haznesi ¢ikisinda tohum akis miktarini degistirmeye yardimci olan
ayarlanabilir bir siirgii bulunmaktadir. Eleme islemi sirasinda biiyiik boyutlu
materyaller elek tizerinden, kiigiik boyutlu olanlar ise elek altinda yer alan tohum

¢ikis kanalindan ayrilmaktadir.

Aerodinamik sistem, elek sisteminde 6n temizlemeden gecen materyalin i¢indeki
hafif taneleri ayirmaya yarayan diizendir. Sistemde diisey bir hava kanali, diizenege
hava ¢ikisini saglayan ayarlanabilir bir agiklik, hava emis agz1, besleme agz: ile hafif
ve agir tanelerin birbirinden ayrildig: iki farkli ¢ikig bulunmaktadir (Sekil 3.3). 1.
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cikistan agir taneler, 2. cikistan ise hafif taneler ayrilmaktadir. Hava emis agzina
baglanan 2 kW emis giiciine sahip bir elektrikli siipiirge tarafindan diisey hava
kanalinda vakum etkisi olusturulmaktadir. Diizenegin arka kisminda yer alan hava
cikis acikligl yardimiyla hava giris miktar1 ayarlanabilmektedir. Hava kanal
girisindeki hava akis hizi kizgin telli anemometre yardimiyla dlgiilebilmektedir.
Ayrica vakum hattinda elektrikli siipiirgenin hava emis hattina yerlestirilen bir filtre
yardimiyla vakum hattina materyalin gegip gegmedigi ve toz ¢ikis miktart
belirlenebilmektedir (Anonim, 2020).

Sekil 3.3. Aerodinamik sistem

3.1.3. Ol¢iimlerde Kullamlan Alet ve Cihazlar

Denemelerde kullanilan materyalin geometrik ozellikleri (uzunluk, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama cap, kiiresellik, projeksiyon alani1), gravimetrik
ozellikleri (bin dane kiitlesi, y1gin hacim agirligi, tane hacim agirligi, hacim,
porozite), aerodinamik odzellikleri (kritik hiz), siirtiinme 6zellikleri (statik siirtiinme
katsayisi, statik ve dinamik yi1gilma acis1) ve mekanik ozellikleri (kabuk kirilma
direnci) belirlenmistir. Olgiimler esnasinda kullanilan alet ve cihazlar asagida yer

almaktadir.
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3.1.3.1. Hassas terazi

Denemelerde materyal kiitlesinin belirlenebilmesi i¢in 120 g kapasiteli ve 0,001 g
6l¢iim hassasiyetine sahip Denver Instrument marka elektronik terazi ile 200 g
kapasiteli ve 0,0001 g 6l¢iim hassasiyetine sahip Chyo Balance Corporation (JL
200) marka elektronik terazi kullanilmigtir (Sekil 3.4).

(@) (b)

Sekil 3.4. Hassas terazi (Denver Instrument (a); Chyo Balance Corporation (b))
3.1.3.2. Etiiv

Denemelerde marul tohumlariin nem igeriginin belirlenmesinde Memmert marka
etiiv cihazi kullanilmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Etiiv
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Marul tohumlarinin ve yabanci materyalin kalinliklarmin 6l¢iilmesinde Mitutoyo
marka 0,001 mm hassasiyete sahip dijital mikrometre kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dijital mikrometre

3.1.3.4. Kritik hiz 6l¢iim diizenegi ve kizgin telli anemometre

Marul tohumu ve yabanci materyalin kritik hizlarinin belirlenmesinde diisey hava

kanall1 6l¢tim diizeneginden (Sekil 3.7) yararlanilmustir.

Hava kanali «

Ol¢tim cubug
P gu

oal ™ Anemometre
=]

Fan

o %

1

Dogrultucu +—

s/

Sekil 3.7. Kritik iz 6l¢iim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan, 2012)
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Tohumlarin kritik hiz degerleri ise VelociCalc marka 0,01 m s 6lgiim hassasiyetine
sahip kizgin telli anemometre ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.8). Cihazin hiz 6l¢iim araligi
0-30 m s’dir.

Sekil 3.8. Kizgin telli anemometre
3.1.3.5. Olgekli kap

Marul tohumunun yigin hacim agirliginin belirlenmesinde 100 ml hacmindeki
silindirik olgekli kap kullanilmigtir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Olgekli kap
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3.1.3.6. Piknometre

Marul tohumunun gergek hacim agirliginin belirlenmesinde Sekil 3.10’da sunulan
25 ml hacme sahip Boot tipi piknometreden yararlanilmistir.

Sekil 3.10. Piknometre

3.1.3.7. Statik siirtiinme katsayisi olciim diizenegi

Statik siirtiinme katsayisinin belirlenebilmesi igin Sekil 3.11°de goriilen egimi
ayarlanabilen bir diizenek kullanilmistir. Diizenek; farkli siirtlinme yiizeylerinin
kullanimina olanak saglayan bir plaka, agidlger, 40 mm ¢ap ile 51 mm uzunluga
sahip alt1 ve iistii agik silindirik bir 6rnek kutusu ve egimi ayarlamaya yardimei bir
vidadan meydana gelmektedir.

Ormek ku%i Tohum

Agt dlger «—

Ayarlanabilir plaka

| | l | |
Sabit levha

Sekil 3.11. Statik siirtiinme katsayis1 6l¢iim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan, 2012)
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3.1.3.8. Statik yigilma acis1 6lciim diizenegi

Tohumlarin statik yigilma agisinin belirlenmesinde Sekil 3.12°de goriilen
diizenekten yararlanilmistir. Diizenek; 120 mm capa sahip dairesel bir platform ve

63 mm ¢ap ve 90 mm uzunluga sahip silindirik bir boru pargasindan meydana

gelmektedir.

Silindirik boru

Sekil 3.12. Statik y1gi1lma agis1 6lgiim diizenegi

3.1.3.9. Dinamik y181lma acisi él¢iim diizenegi

Marul tohumunun dinamik yigilma agisinin 6lgiilmesinde 60 mm genislige ve 70

mm uzunluga sahip istii agik kayar kapakli bir diizenek kullanilmistir (Sekil 3.13).

— Kayar kapak

L Yiizey

Sekil 3.13. Dinamik y1g1lma ag1s1 6l¢iim diizenegi (Saracoglu ve Ozarslan, 2012)
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3.1.3.10. El penetrometresi

Marul tohumlarinin kabuk kirilma direnglerinin 6l¢iilmesinde 2 kg kapasiteli ve
0,01 kg hassasiyete sahip Shimpo Instruments marka el penetrometresinden
yararlanilmistir (Sekil 3.14). Cihaz farkli aparat uglarla hem basma hem ¢ekme
islemlerinde kullanilabilmektedir. Marul tohumlarmin kirilma kuvvetlerinin
belirlenmesi i¢in konik u¢ ile basma islemi uygulanmis ve tohumlarm kirilma
amndaki kuvvet degerleri dl¢iilmiistiir (Ozarslan, 2002).

Sekil 3.14. El penetrometresi
3.1.3.11. Takometre

Elek devrini 6lgmek i¢in Extech Instruments marka 0,1 min? 6l¢iim hassasiyetine
sahip takometre kullanilmistir (Sekil 3.15). Cihazin olgim araligi 0,5-20000
min™’dir.

EXTECH

Sekil 3.15. Takometre
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3.2. Yontem
3.2.1. Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Marul tohumlarimin nem igeriginin belirlenmesi igin temiz marul tohumdan
hazirlanan 3 g’lik 5 6rnek 105 °C sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmigtir. Daha
sonra Ornekler tekrar tartilarak kuru agirliklart belirlenmis ve asagidaki esitlik
yardimiyla kuru baza gore nem igerigi hesaplanmaistir:

Wy —W

Nem(%) = W

-100

Wo : Yas iiriin agirligi (g),
W : Kuru {irliin agirhig (g).

3.2.2. Marul Tohumlarimn Baslangictaki Safiyetinin Belirlenmesi

Denemelere baglamadan 6nce materyalden 75 g’lik tiger numune alinmig ve marul
tohumu ile yabanci materyaller (tas, sap, yaprak, yabanci ot tohumu) elle ayrilarak
baslangictaki safiyet asagidaki esitlikten belirlenmistir (Sattar vd., 2015).

G
np = ?’” 100
no - Baslangictaki safiyet (%),
Gm : Ayiklanan marul tohumunun agirligi (g),

G : Toplam materyal (tane+yabanci materyal) agirligi (g).
3.2.3. Geometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Marul tohumlarinin ve yabanci materyallerin uzunluk, genislik ve projeksiyon
alaninin belirlenebilmesi i¢in rastgele secilen 500 adet marul tohumunun ve 500
adet yabanct materyalin, kalibrasyon amaciyla cetvelle beraber fotograflari
cekilmistir (Sekil 3.16, Sekil 3.17). Daha sonra bu goriintiiler bilgisayara aktarilmis
ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi kullanilarak analiz edilmistir (Saragoglu
ve Ozarslan, 2012). Marul tohumlarinin ve yabanci materyallerin kalinliklarinin

6l¢timii manuel gergeklestirilmis olup 6l¢iim i¢in dijital mikrometre kullanilmigtir.
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Sekil 3.16. Marul tohumlarinin goriintiileri
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Sekil 3.17. Yabanci materyallerin goriintiileri
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Elde edilen verilerden yararlanarak tohumlari geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik
degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Alayunt, 2000):

D,=(L-W-T)\/3

Do : Geometrik ortalama ¢ap (mm),
L :Uzunluk (mm),
: Genislik (mm),
T :Kalinlik (mm),
Sy Kiiresellik (%).

3.2.4. Gravimetrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Marul tohumunun bin dane kiitlesini belirleyebilmek igin rastgele se¢ilen 100 adet
tohumun kiitlesi hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiis ve bu islem 5 kez tekrarlanmistir.
Bulunan degerler 10 ile ¢arpilarak bin dane kiitlesi elde edilmistir.

Y1gm hacim agirliginin belirlenmesi i¢in hassas terazide tartilan 30 g’lik marul
tohumu o6rnegi 150 mm yiikseklikten Olgekli kap icerisine dokiilmiis ve kap
igerisindeki y1ginin hacmi belirlenmistir. Bu islem 10’ar kez tekrarlanmis ve marul
tohumunun kiitlesinin hacmine oranlanmasiyla yigin hacim agirhgt (pp)
belirlenmistir (Ozarslan, 2002). Gergek hacim agirhgimnin belirlenmesi igin ise
piknometre yontemi kullanilmistir. Stvi olarak yogunlugu sudan daha diisiik olan
toliien tercih edilmistir. Oncelikli olarak piknometrenin bos agirhig1 tartilmis ve
sonrasinda icerisine saf su eklenerek suyla beraber agirlig1 belirlenmistir. Daha
sonra piknometre igerisine su yerine toliien konularak piknometre ve toliienin
agirligi tartilmistir. Bu iglemin ardindan piknometre icerisindeki toliienin iizerine
bir miktar marul tohumu birakilarak piknometre, toliien ve tohumun agirlig:
dl¢iilmiistiir. Olgiimler 3 kez tekrarlanarak asagidaki formiil ile tolilen yogunlugu
Ve tanelerin gergek hacim agirligi hesaplanmistir (Alayunt, 2000):

_ Toluen agirlig

L7 Suyun agurlig

di : Toluen yogunlugu (g cm™)
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p: : Tane hacim agirligi (g cm),
m : Ornek agirhigi (g),

m; : Tanelerle yer degistiren toliienin agirligi (g).

Tane hacim agirlig1 belirlendikten sonra tane hacmi ve porozite asagidaki esitlikler
ile hesaplanmistir (Ozarslan, 2002):

m
V=—
Pt

V  : Tane hacmi (cm?3)

£=(1—p—b)-100
Pt

e :Porozite (%)
3.2.5. Aerodinamik Ozelliklerin Belirlenmesi

Tohumlarin kritik hizlarinin 6l¢limiinde silindirik bir hava kanali kullanilmustir.
Hava kanalinin st kismindan bir tohum, akis icerisine birakilmigtir. Silindirik
kanalin iist kisminda yer alan delikten kizgin telli anemometrenin 6l¢iim ¢ubugu
gecirilmistir. Tohum akig igerisinde askida kalana kadar hava debisi artirilmis ve
tohumun askida kaldigi noktada anemometre yardimiyla kritik hiz degeri
dlciilmiistiir (Yalgin ve Ozarslan, 2004). Bu islem 50 farkli marul tohumu igin
tekrarlanmigtir. Ayni Olgiim islemleri 50 farkli yabanci materyal igin de
gergeklestirilmistir.

3.2.6. Siirtiinme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Statik siirtiinme katsayisinin belirlenmesinde egimi ayarlanabilen bir 6l¢iim
diizenegi kullanilmistir. Diizenegin yiizeyine alt1 ve istii acik bir drnek kutusu
yerlestirilmig ve kutunun i¢i marul tohumlariyla doldurulmustur. Sadece tohumun
ylizeye temas etmesini saglayabilmek i¢in ornek kutusu yukari dogru cok az
kaldirilmistir. Vidali bir sistem yardimiyla bu egimli yilizey 6rnek kutusu, iizerinden
kaymaya baglayana kadar yavasca yiikseltilmistir. Kaymanin basladig1 andaki ac1
degeri acidlgerden okunmus ve statik siirtinme katsayisi asagidaki esitlikten
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hesaplanmistir  (Ozarslan, 2002). Denemeler paslanmaz ¢elik, aliiminyum,
kontrplak ve kauguk olmak iizere dort farkli ylizey iizerinde gerceklestirilmis olup
6lciim islemi her bir ylizeyde 10 kez tekrarlanmstir.

U = tana

1 Statik siirtiinme katsayisi

a :Egim agis1 (°)

Statik yigilma agis1 belirlenirken 120 mm ¢apinda dairesel bir platform
kullanilmistir. Bu platformun merkezine gelecek sekilde 63 mm capinda ve 90 mm
uzunlugunda bir silindirik boru pargasi yerlestirilerek igerisi marul tohumuyla
doldurulmustur. Daha sonra boru pargasi yavasca yukari dogru kaldirilarak platform
iizerinde koni seklinde bir yigmin olusmasi saglanmistir. Koninin yiiksekligi
dlciilerek statik y1g1lma acis1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Ozgiiven
ve Vursavus, 2005). Bu 6l¢iim 20 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

2H
0=t -1. (—)
an D

H : Koninin yiiksekligi (mm)

D :Koninin (platformun) ¢ap1 (mm)

Dinamik yigilma agis1 belirlenirken Olglim diizeninde iistii acik bir kutu
kullanilmistir ve bu kutunun 6n yiizii yukar1 asagi kayar 6zellige sahiptir. Kutu
marul tohumu ile doldurulduktan sonra kayar kapak hizlica yukari dogru
kaydirilmistir ve tohum yiizeye bir y1gin halinde bosalmistir. Denemeler paslanmaz
celik, alliminyum, kontrplak ve kauguk olmak tizere dort farkli ylizey iizerinde
gerceklestirilmistir. Y1gin tizerinde belirlenen iki noktanin diisey (h1 ve hy) ve yatay
yondeki (x1 Ve X2) mesafeleri dl¢iilerek asagidaki esitlik yardimiyla dinamik y1gilma
agis1 belirlenmistir (Bart-Plange ve Baryeh, 2003). Olgiim islemi 20 kez

tekrarlanmustir.

h, — hl)

0y = tan™1- (
X2 — X1

6a  Dinamik y1gilma agisi (°),
ho-h;  : Diisey yondeki mesafe (mm),

X2-X1  : Yatay yondeki mesafe (mm).
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3.2.7. Mekanik Ozeliklerin Belirlenmesi

Marul tohumlarinin kabuk kirilma direnglerinin belirlenmesinde el penetrometresi
kullanilmigtir. 60 farkli tohuma konik ug ile basma islemi uygulanmis ve tohumlarin
kirilma anindaki kuvvet degeri dl¢tilmiistiir.

3.2.8. Elek Sistemi Secim Kriterleri

Elekler tohumlart boyut o6zelligine gore ayirmak icin kullanilan cesitli delik
Olgiilerine sahip diizenlerdir. Yuvarlak delikli ya da oblong delikli yapiya sahip
elekler biiylik boyutlu taneciklerin kiiciik olanlardan ayrilmasini saglamaktadirlar.
Marul tohumlarinin yabanci ot tohumlarindan ayrilmasinda oblong delikli
eleklerden yararlanilmaktadir (Anonim, 2019d).

Kaliteli tohum elde edebilmek i¢in uygun 6zelliklere sahip elek secimi yapmak
gerekmektedir. Elek se¢imi yapilirken kullanilacak elegin deliklerinin sekil ve
biiylikliigli iki 6nemli parametreye gore belirlenmektedir. Bunlardan ilki elenecek
tohum karisiminin karakteridir ve ikincisi eleme isleminden sonra elde edilmesi
istenen son uriiniin safiyet derecesidir. Elek delik tipine ve biiyiikliigline karar
vermek i¢in karigimi olusturan materyalin boyut 6zellikleri bilinmelidir. Ana bitki
tohumlar1 ile yabanci materyallerin boyut Olgiileri karsilagtirildiginda birbirine
yakin sonuglar goriilebilir ve bu nedenle belirli bir kayip vermeden tohumlugun tim
yabanci materyallerden ayrilmasi s6z konusu degildir. Ancak elek se¢imi yapilirken
en az kayip ve en yiiksek safiyet derecesini saglayacak delik oOl¢iileri segilmelidir.
Elenecek tohumluk igerisindeki yabanci materyalleri asagidaki sekilde
gruplandirmak miimkiindiir (Yagcioglu, 1996):

1. Ana bitkinin en ufak danelerinden daha ufak olan kisimlar veya yabanci
tohumlar (Sekil 3.18a)

2. Ana bitkinin en iri danelerinden daha iri olan kisimlar veya yabanci
tohumlar (Sekil 3.18b)

3. Ana bitkinin en ufak danelerinden irice olup, boyutlar1 ufak danelerin boyut
olciisiinde olan kisimlar veya yabanct tohumlar (Sekil 3.18c)

4. Ana bitkinin en iri danelerinden daha ufak olup, boyutlar1 iri danelerin
boyut 6lgiisiinde olan kisimlar veya yabanci tohumlar (Sekil 3.18d).
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Sekil 3.18. Temizlenecek karisim igindeki yabanci materyal dagilimi (Eker, 1983)

Birinci gruptaki yabanci materyaller i¢in delik boyutu I”’max ile Lmin arasinda
bulunur (Sekil 3.17a). Genisliklerine gore ayirmada yuvarlak deliklerin ¢ap1 (D),
kalinliklarina gore ayirmada oblong delik genislikleri (B) ise, I”’max< D(B) <Lmin
olmalidir. Tkinci gruptaki yabanci materyaller icin uygun gelecek elekler ilk grup ile
aynmi sekilde secilir ve delik boyutu ise Lmax< D(B) <I’min kosullarina uygun
olmalidir (Sekil 3.17b). Diger gruplar i¢in segilecek olan eleklerin delik boyutunu
saptamak ¢ok daha giictiir. Ciinkii bu durumlarda ana bitki tohumlarinda belirli bir
fire kabul etmek, ayn1 zamanda yabanci materyalden de belli bir kismin tohumluk
icinde kalacagin1 hesaba katmak gerekir. Yabanct materyallerden tamamen
temizlenmis bir tohumluk elde edebilmek i¢in iri yabanci materyalleri ayiracak
elegin boyutu I’min, ufak yabanci materyalleri ayiracak olan elegin boyutu ise
I”’max kadar olmalidir. Fakat I’min<Lmax ve I”’max>Lmin oldugundan 1’'min ile
Lmax ve Lmin ile I”’max arasinda bulunan en iri ve en ufak danelerde fire olarak
yabanci materyallerle beraber tohumluktan ayrilmis olurlar. Yalnmiz bu daneler
pratikte delik boyutunun olusturdugu smir iizerinden tam olarak ayrilmadigi icin
yabanci materyallerle karigacak olan dane miktarini tayin etmek olduk¢a zordur. Bu
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sebeplerden dolay: elek delik boyutunun se¢imi kritik bir dneme sahiptir. En az
kayip ve en yiiksek safiyette tohum elde etmek amaciyla bu ¢alismada elek delik
boyutuna karar verebilmek igin tanelerin boyut 6zellikleri dikkate alinmistir. Marul
tohumu ve yabanci materyallerin sekil 6zellikleri géz 6niine alindiginda kalinlik
Olciisiine gore aymrma isleminin gerceklestirilmesi daha etkili olacaktir. Bu
calismada kalinliga gore ayrim yapabilen oblong delikli elek tercih edilmistir.

Karigim halindeki materyalin elenebilmesi igin karisimdaki tanelerin elek
ylizeyinde hareket etmesi gerekmektedir. Tanelerin elek iizerinde elege gore
hareketleri elek egimi nedeniyle yercekimi kuvvetine ve elek titresimine baglidir.
Eleklerle ayirma isleminin kalitesi en uygun kinematik rejimde ¢alisildig: takdirde
maksimum diizeye ulasabilir. Bu kinematik rejim i¢in de elek titresim hareketinin
ivmesi ¢ok biiylik 6neme sahiptir. Cesitli tohumlarin temizlenmesi sirasinda en iyi
sonucu veren en bilyiik ivme degerleri bilindigi takdirde baz1 esitlikler yardimiyla
krank devir sayisi veya belli bir devir sayis1 i¢in krank yarigapi belirlenebilmektedir.
Iri ve orta tohumlar (tahil, baklagiller vb.) icin 16-18 m s, ufak tohumlar icin 10-
13 m s degerleri eleklerle bazi tohumlarin ayrilabilmesi igin gereken en yiiksek
ivme degerleri olarak belirtilmektedir. Krankin dakikadaki devir sayisina bagh
olarak en biiyilk ivme degeri ise asagidaki esitlik yardimiyla belirlenebilir
(Yagcioglu, 1996):

: Elek ivmesi (m s?),
o : Agsal hiz (s7),
r : Eksantrik yarigap1 (m),

n : Eksantrik devir sayis1 (min?),

Kanafojski ve Karwowski (1976) bazi1 bigerdoverlerde kullanilan alt ve iist eleklerin
genliklerinin birbirinden farkli oldugunu belirtmistir. Ust elege alt elekten daha
fazla materyal geldigini ve temizleme etkinligini artirabilmek icin iist elegin
genliginin alt elegin genliginden daha fazla olmas1 gerektigini vurgulamistir. Genel
olarak iist elek genliginin 60 mm ve alt elek genliginin 30-40 mm olmasi gerektigini
ayrica eksantrik devrinin ise 200 ile 300 min™ olmasi gerektigini ifade etmistir.

Literatiirde yer alan bu bilgilere gore bu ¢alismada marul tohumu i¢in en biiylik
ivme degeri 10 m s olarak kabul edilmistir. 20 mm, 30 mm ve 40 mm genliklerle
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150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300 min? devirlerinde tohum eleme islemi
yapilmustir.

3.2.9. Aerodinamik Sistem Secim Kriterleri

Cisimler bir hava akiminin etkisinde kaldiklarinda aerodinamik 6zelliklerine gore
farkli davraniglar gostermektedir. Bir karigimi olusturan tanelerin hava igindeki
davranmiglarindaki farkliligin fazla olmasi tanelerin aerodinamik ozelliklere gore
ayrilmalarina olanak saglamaktadir. Ayirma isleminin yapilabilmesi igin karisimi
olusturan tanelerin kritik hizi 6nem kazanmaktadir. Esas bitki tohumlarinin kritik
hizlar ile yabanci materyallerin kritik hizlar arasindaki farkin biiyiik olmasi ayirma
isleminin basarisinin artmasina neden olmaktadir. Diisey hava kanalli ayirma
sistemlerinde hava akis hizi, tiiketim amaciyla kullanilacak tahillar i¢in kritik hizin
(0,4-0,8) kat1 ve tohumluk amaciyla kullanilacak tahillar i¢in kritik hizin (0,8-0,9)
kat1 olacak sekilde secilebilmektedir. Konuyla ilgili yapilmis ¢alismalardan elde
edilen bu teorik degerler alt ve iist sinir degerlerin tahmini i¢in kullanilabilir ancak
hava kanali igerisindeki hava akis hizi i¢in en uygun deger, temizleme islemi

esnasinda yapilacak 6n denemelerle belirlenmelidir (Yagcioglu, 1996).

Bu bilgiler dogrultusunda marul tohumlarinin ve yabanci materyallerin kritik hizlart
Olciilmiis ve diisey hava kanali icerisindeki en uygun hava akis hizinin
belirlenebilmesi igin 6n denemeler yapilmistir. On denemeler sonucunda marul
tohumu ve yabanci materyalin birbirinden ayrilmasi i¢in hava kanali girisindeki
uygun hava akis hizlar1 1,00 m s%, 1,15 m s ve 1,30 m s* olarak belirlenmistir.

3.2.10. Temizleme Sistemi Calisma Prensibi

Marul tohumunun yabanci materyallerden ayrilabilmesi igin 6ncelikle elek sistemi
tizerinde genlik ve devir ayarlamalar1 yapilmistir. Daha sonra besleme haznesi
cikisinda bulunan siirgi ayarlanarak karistm halindeki materyal bu hazneye
doldurulmustur. Elege verilen titresim sayesinde tohumlar ayarlanan agikliktan elek
iizerine dokiilmeye basladigi anda eleme islemi ger¢eklesmektedir. Biiyiik boyutlara
sahip materyal elek iizerinden, kiigiikk boyutlara sahip materyal ise tohum ¢ikis
kanalindan ayrilarak farkli plastik posetlerde toplanmistir. Bu islemler farkli genlik
ve farkli devir sayilarinda 9 islemde ve 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Elek sisteminin ¢aligma parametreleri

Eksantrik Devir

Islem No Sayist Genlik Ivm_c:

(min) (mm) (ms™)

1 150 40 4,93
2 175 40 6,71
3 200 40 8,76
4 200 30 6,57
5 225 30 8,32
6 250 30 10,27
7 250 20 6,85
8 275 20 8,28
9 300 20 9,86

Elek sisteminin performansinin (temizleme etkinligi, temizleme kaybi tohum
safiyeti ve yabanci materyal temizleme etkinligi) belirlenmesi amaciyla elek altina
inen materyal igerisinde bulunan marul tohumu ve yabanci materyaller elle
ayiklanmis ve tartilmistir. Ayni islemler elek iistiinden ayrilan materyal i¢in de
gerceklestirilmistir. Elek alti ve elek iistii marul tohumu ve yabanci materyal
miktarlart belirlendikten sonra elek altina inen materyaller, aerodinamik sistemin
performansinin belirlenmesi amaciyla tekrar birlestirilmistir (Sekil 3.19). Boylece
aerodinamik sistem denemeleri igin 27 farkli 6rnek olusturulmustur. Aerodinamik
sistemde 6ncelikli olarak hava akis hizi ayarlanmistir. Daha sonra temizleme ve
ayirma isleminin yapilabilmesi i¢in materyal diizenekte yer alan besleme agzindan
hava kanali icerisine dokiilmistiir. Aerodinamik sistemin besleme debisinin
hesaplanabilmesi igin besleme islemi sirasinda siire de 6l¢iilmiistiir. Hava kanalinda
olusturulan vakumun etkisiyle diisey hava kanalina dokiilen materyal i¢cindeki hafif
taneler 2. gikisa yonelirken daha agir taneler 1. gikisa dogru yonelerek ayirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemler 3 farkli hava akis hizinda (1,00 ms?, 1,15 m st ve
1,30 m s?t) gergeklestirilmistir. 1. ve 2. ¢ikistan elde edilen materyal igerisindeki
marul tohumu ve yabanci materyaller elle ayiklanarak tartilmis ve vakum hattina
kacan materyal olup olmadigini belirleyebilmek i¢gin elektrikli stiplirgenin hava emis
hattina yerlestirilen filtrede biriken materyal/toz miktar1 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.19. Temizleme sistemi islem akis semasi
3.2.11. Temizleme Sisteminin Performansi

Temizleme sisteminin performansin1 ortaya koyabilmek icin elek sisteminde
temizleme etkinligi, temizleme kayb1 ve elde edilen tohumlarin safiyet degerleri;
aerodinamik sistemde ayirma etkinligi, ayirma kaybi ve elde edilen tohumlarin
safiyet degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Literatiirde etkinlik kavrami, tohum ve yabanci materyal esasli olarak iki sekilde
ifade edilmektedir. Yani tohumun veya yabanci materyalin ayrilabilirligi
belirlenmektedir. Bu c¢alismada tohumun ayrilabilirligini ifade etmek igin
“temizleme/ayirma etkinligi” ve yabanci materyal igin ise “yabanci materyal

temizleme/ayirma etkinligi” formiiliize edilerek kullanilmistir.

Eleme isleminin ardindan elek alt1 ve elek iistii marul tohumu ve yabanci materyal
miktarlar1 belirlenmis olup elek sistemi igin temizleme etkinligi asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (Sattar vd., 2015):

E _Ga 100

E: : Oblong elegin temizleme etkinligi (%),
Ga : Oblong elegin altindan ayrilan materyal i¢cindeki tane agirlig (g),
Gb : Beslemedeki toplam tane agirlig (g).
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Oblong elegin temizleme kaybi ise asagidaki formiil ile hesaplanmigtir (Simonyan
ve Yiljep, 2008):

K, = 5. 100
Kt :Oblong elegin temizleme kaybi (%),

Gii : Oblong elegin iistiinden ayrilan toplam materyal igindeki tane agirligi (g).

Oblong elekten elde edilen temiz tanenin safiyeti asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Aderinlewo vd., 2016):

Gq
=—-100
Nt G,

n. - Oblong elekte elde edilen tohum safiyeti (%),
Gt : Oblong elegin altindan ayrilan toplam materyal agirlig1 (g).

Eleme sisteminin yabanci materyal temizleme etkinliginin belirlenmesinde
asagidaki esitlikten yararlanilmigtir:

Giy

Epy = — 2 —-
Y Gyy + Gy

100

Ey : Oblong elegin yabanci materyal temizleme etkinligi (%),

Giy : Oblong elegin iistiinden ayrilan toplam materyal igindeki yabanci materyal
agirligi (g),

Gay : Oblong elegin altindan ayrilan toplam materyal i¢indeki yabanci materyal
agirhigi (g).

Gay = G¢ — Gg

Eleme sisteminde 6n temizlemeden gegen materyal aerodinamik sistemde ise
ayirma islemine tabii tutulmustur. 1. ve 2. ¢ikistan alinan marul tohumu ve yabanci
materyallerin kiitleleri tartilmis olup hava kanalinin ayirma etkinligi asagidaki
esitlik yardimiyla belirlenmistir:

Gey

E, =—-100
a Ga



36

Ea : Hava kanalinin ayirma etkinligi (%),

Gu : Hava kanali 1. ¢cikigindaki toplam materyal i¢indeki tane agirhigi (g).

Hava kanaliin ayirma kaybi ise agsagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:

Ger
Ka = G— - 100

a

Ka : Hava kanalinin ayirma kaybi (%),

Gr : Hava kanali 2. ¢ikigindaki toplam materyal i¢indeki tane agirligi (g).

Hava kanalindan elde edilen temiz tanenin safiyeti asagidaki esitlik yoluyla
hesaplanmigtir:

G
2 .100

Na =
top1l

na - Hava kanalinda elde edilen tohum safiyeti (%),

Guop1: Hava kanali 1. ¢ikigindaki toplam materyal agirligi (g).

Hava kanalinin yabanci materyal ayirma etkinliginin belirlenmesinde asagidaki

esitlikten yararlanilmistir:

G
E ty2

=———-100
i thl + thz
Eay : Hava kanalinin yabanci materyal ayirma etkinligi (%),

Gy2 : Hava kanalinin 2. cikisindan ayrilan toplam materyal icindeki yabanci
materyal agirligi (g),

Gy: : Hava kanalmin 1. ¢ikigindan ayrilan toplam materyal igindeki yabanci
materyal agirhigi (g).

th1 = Gtopl — Gtq

Hava kanalindaki besleme debisi asagidaki esitlik yardimiyla elde edilmistir:

QGS

Q : Hava kanalimn besleme debisi (g s?),

T, : Materyal besleme siiresi (s).
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Elek sistemi ve aerodinamik sistemden olusan temizleme sisteminin temizleme
etkinligi asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

Ge1
E, =—-100
N Gb

Es : Temizleme sisteminin etkinligi (%).

Temizleme sisteminin  temizleme kayb1 asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmustir:

K, = K; + K,
Ks : Temizleme sisteminin tohum kaybi (%).

Temizleme sisteminin safiyeti sistemin son elemani olan hava kanalindan elde
edilen tohum safiyetine esittir (1s=na).

Temizleme sisteminin yabanci materyal temizleme etkinligi asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmistir:

 Giy+ Gy

o = 100

Gpy

Esy : Temizleme sisteminin yabanci materyal temizleme etkinligi (%),

Guy : Beslemedeki toplam yabanct materyal agirligi (g).

3.2.11.1. Calismada kullanilan veri analiz teknigi

Elek sisteminde genlik ve devirdeki degisime bagli olarak temizleme etkinligi,
temizleme kaybi, tohum safiyeti ve yabanci materyal temizleme etkinligi arasinda
ve aerodinamik sistemde hava hizindaki degisime bagli olarak ayirma etkinligi,
ayirma kaybi, tohum safiyeti ve yabanci materyal ayirma etkinligi arasinda anlaml
bir iliski olup olmadigimi belirleyebilmek icin ANOVA (Analysis of Variance)
testlerinden yararlanilmistir. Biiytikoztiirk vd. (2012)’ne atfen Yiice (2014)
ANOVA modellerinin, bagimsiz degiskene isaret eden Orneklemlerin, bagiml

degisken acisindan karsilagtirllmasi {izerine kurulu oldugunu ifade etmistir.
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ANOVA testleri yardimiyla genlik, devir sayist ve hava hizindaki degisiklik ile
etkinlik, kayip ve safiyet arasindaki iliski ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Kalayci (2010)’ya atfen Yiice (2014) yapilan varyans analizi sonucunda gruplar
arasinda farklilk bulunmasi halinde, bu farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirleyebilmek icin ise Post Hoc Testlerinin (Coklu Karsilagtirma
Testleri) yapilmasi gerektigini bildirmistir. Buna bagli olarak yapilan varyans
analizinden (ANOVA) sonra Coklu Karsilastirma Testlerinden biri olan Duncan
testi uygulanmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Nem Iicerigine Iliskin Sonuclar

Marul tohumlarinin kuru baza goére ortalama nem igerigi %8,09+0,19 olarak

belirlenmistir.
4.2. Marul Tohumlariin Baslangictaki Safiyetine Iliskin Sonuclar

Marul tohumlarinin baglangig safiyeti %95,96+0,08 olarak belirlenmistir.
4.3. Geometrik Ozelliklere iliskin Sonuclar

Marul tohumlariin geometrik 6zelliklerine (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama ¢ap, kiiresellik ve projeksiyon alani1) iligkin veriler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgeye gore marul tohumunun uzunluk degerinin genislik degerinden
4 kat ve genisligin ise kalinlik degerinden yaklasik 1,5 kat daha biiyiik oldugu
sOylenebilir. Bu durumda tohumun uzun ve yasst bir sekle sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak tohumlarin kiiresellik degeri de
ortalama %34 olarak belirlenmistir.

Zare vd. (2013) kimyon tohumlarinin kiireselliklerini %36 olarak belirlemislerdir.
Tohumlarin uzunluk, genislik ve kalinliklart arasinda biiyiik farkliliklarin
olmasindan dolayi kiireselligin diisiik ¢iktig1 ifade edilmistir.

Cizelge 4.1. Marul tohumunun baz1 geometrik 6zellikleri

En Biiyiik En Kiigiik

Ozellik } y Ortalama£SS
Deger Deger
Uzunluk (mm) 4,26 2,06 3,36+0,36
Genislik (mm) 1,25 0,40 0,84+0,14
Kalinlik (mm) 0,72 0,25 0,54+0,06
Geometrik ortalama ¢ap (mm) 1,40 0,63 1,15+0,11
Kiiresellik (%) 44 25 34+0,02

Projeksiyon alani (mm?) 4,00 1,19 2,79+0,51




40

Yabanci materyale ait boyut 6zellikleri Cizelge 4.2°de yer almaktadir. Yabanci
materyal boyutlar1, marul tohumlarinin boyutlarina gore ¢ok daha fazla degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle yabanci materyal uzunluklarmn birbirinden ¢ok farkl
olmasi standart sapmasinin biiyiik ¢cikmasina sebep olmustur. Geometrik 6zelliklere
bagli bir faktor olan projeksiyon alani i¢in de ayn1 durum s6z konusudur. Bu durum
karigimin igerisinde yer alan yabanci materyal ¢esitliliginin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yabanci materyalin kiiresellik degeri %9 ile %90 degerleri
arasinda degiskenlik gdstermis olup ortalama %37 olarak belirlenmistir. Kiiresellik
degeri yabanci materyal ile marul tohumu i¢in yakin degerlerde elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Yabanci materyalin bazi geometrik 6zellikleri

En Biiyik  En Kiigiik

Ozellik 4 y Ortalama+SS
Deger Deger

Uzunluk (mm) 23,42 0,56 6,731+3,44
Genislik (mm) 4,10 0,25 1,44+0,59
Kalinlik (mm) 2,48 0,25 1,10+0,47
Geometrik ortalama ¢ap (mm) 5,10 0,36 2,08+0,65
Kiresellik (%) 90,00 9,00 370,17

Projeksiyon alan1 (mm?) 23,62 0,25 6,20+3,20

Sekil 4.1°de rastgele segilen 500’er tane marul tohumunun ve yabanci materyalin
kalinlik 6zelliklerine gore frekans dagilimi verilmistir. Marul tohumlarinin %99,8’i
0,25-0,66 mm kalinliga sahip iken yabanci materyalin %78,8’1 bu aralik diginda yer
almaktadir. Bu durumda yabanci materyaller ile marul tohumlarinin ayrilmasinda
0,66 mm genislige sahip oblong elek, en az tohum kaybi ve en yiiksek safiyet

degerlerinin elde edilmesinde sinir deger olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Marul tohumu ve yabanci materyalin kalinliga gore frekans dagilimi
4.4. Gravimetrik Ozelliklere Iliskin Sonuclar

Marul tohumunun gravimetrik 6zelliklerine iliskin ortalama veriler Cizelge 4.3’te
sunulmustur. Marul tohumlarinin tane hacmi 0,00095 cm?® olarak hesaplanmis ve
marul tohumlarinin bin dane agirligi 1,09 g olarak belirlenmistir. Bosluk orani
olarak ifade edilen porozite degeri hem y1gin hacim agirligina hem de gergek hacim
agirligina baglidir ve marul tohumlarinin y1§in hacim agirliginin diisiik olmasi

porozitenin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 4.3. Marul tohumunun gravimetrik 6zellikleri

Yigin Hacim  Gergek Hacim . Bin Dane )
Al Al Tane Hacmi A Porozite
irlig1 rlig1 rlig1
(g cm™) (g cm™) (9)
0,463 1,153 0,00095 1,09 59,84

Yagcioglu (1999)’na atfen Berber (2007), y1gin hacim agirliginin tohumlar arasinda
hava bosluklar1 bulunmasi nedeniyle gercek hacim agirligindan daha diisiik
oldugunu ifade etmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde ayn1 durumun marul tohumlari
icin de gecerli oldugu goriilmektedir.



42

Oztiirk ve Esen (2008) kuru baza gére %10 neme sahip arpanmn nem igeriginin
%14’e gikmastyla y1gin hacim agirhiginin 0,647 g cm™’ten 0,623 g cm™®’e diistigiinii
ifade etmislerdir. Yigin hacim agirliginda meydana gelen bu degisim, tohumlarin
nem almasiyla beraber fizyolojik yapilarinda meydana gelen degisim sonucunda,
tohumlar arasinda bulunan hava bosluklarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica tohumlarin biinyesine su alarak sigsmesi gercek hacim agirligmin 0,984
g cm®ten 1,013 g cm™®e ¢ikmasina neden olmustur. Yigin hacim agirliginin
azalmasi ve gercek hacim agirliginin artis gostermesi porozite degerinin artmasina
sebep olmustur.

Sacilik (2004) yaptig1 ¢alismada kuru baza gore %6,21-%18,37 nem igerigine sahip
haghas tohumlarinin y1gin hacim agirligimin 0,5927-0,5583 g cm=, gergek hacim
agirhginin 1,1829-1,141 g cm®, bin dane agirligmin 0,36-0,43 g ve porozite
degerinin %49,9-%51,1 arasinda degistigini belirtmistir.

4.5. Aerodinamik Ozelliklere iliskin Sonuclar

Marul tohumu ve yabancit materyallerin kritik hiz degerlerine iligkin sonuglar
Cizelge 4.4’te verilmistir. Marul tohumlarinin ortalama kritik hiz degeri 3,46 m s
olarak belirlenmistir.

Nalbandi vd. (2010) bugday igerisinde sik¢a yetisen bir yabanci ot olan genis
yaprakli pitrak tohumlarinin ve bugdayin aerodinamik 6zelliklerini belirledikleri
calismada nemin artmasiyla beraber genis yaprakli pitrak tohumunun kritik hizinin
6,775 m s’den 6,877 m sye ve bugday tohumlarinin kritik hizinin 9,25 m s’ den
9,587 m sye ¢iktigini belirtmistir.

Giirhan vd. (2009) nohudun neme bagl fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢calismada
nemin kuru baza gore %9,29’dan %16,82’ye ¢ikmasiyla beraber kritik hizin da
2,078 m s’ den 2,135 m s'V’e yiikseldigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.4. Marul tohumu ve yabanci materyallerin kritik hiz sonuglar

(Ortalama+SS)
Uriin Kritik Hiz (m s?)
Marul Tohumu 3,46+0,11

Yabanci Materyal 3,31+0,59
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Sekil 4.2°de rastgele secilen 50°ser tane marul tohumunun ve yabanci materyalin
kritik hizlarina gore frekans dagilimi verilmistir. Yabanci materyalin ortalama kritik
hiz degeri 3,31 m s olarak belirlenmistir ancak lgiimler esnasinda en biiyiik kritik
hiz degeri 5,75 m s, en kiigiik kritik hiz degeri 2,52 m s olarak olgiilmiistiir. Kritik
hiz degerlerindeki bu biiyiik farklilik yabanci materyalin gesitliliginden ve sekilsel
ozelliklerinden (yuvarlaklik, kiiresellik, projeksiyon alani vb.) kaynaklanmaktadir.
Yabanci materyalin %18’i, marul tohumlarinin ise tamami 3,25 m s?ile 3,79 m s
araliginda yer almaktadir. Tohum kaybi olmaksizin yabanci materyalin %64’ lik
boliimiinii ayirabilmek icin 3,25 m s degerinden daha diisiik kritik hz ile

caligilmalidir.
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Sekil 4.2. Marul tohumu ve yabanci materyalin kritik hiza gore frekans dagilimi
4.6. Siirtiinme Ozelliklerine iliskin Sonuclar
4.6.1. Statik Siirtiinme Katsayisi

Statik siirtiinme katsayisi ile ilgili sonuglar Sekil 4.3’te goriilmektedir. Marul
tohumunun statik siirtiinme katsayist 0,198 ile en diisiik paslanmaz ¢elik yiizeyde,
0,352 ile en yiiksek kauguk yiizeyde elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Statik siirtiinme katsayis1 degerleri

Cetin vd. (2010) turp tohumunun farkli nem igeriklerine gore fiziksel 6zelliklerini
inceledikleri caligmada statik siirtiinme katsayisi i¢in dort farkli ylizeyde (paslanmaz
celik, aliminyum, kauguk ve galvanize sac) denemeler yapmislardir. Nem igeriginin
artistyla beraber her bir yilizeyde statik siirtiinme katsayisinin da arttigin
belirtmislerdir. Kuru baza gore %6,95-%19,08 nem artisiyla beraber statik siirtlinme
katsayis1 paslanmaz ¢elikte 0,245-0,30, aliiminyumda 0,295-0,346 galvanize sacda
0,308-0,368 ve kaugukta 0,354-0,410 olarak bulunmustur. Ayrica tiim nem
iceriklerinde en diisiik statik siirtlinme katsayisi degerinin paslanmaz celikte
oldugunu vurgulamislardir. Bunun sebebinin ise paslanmaz ¢eligin kullanilan diger
ylizeylere gore daha piiriizsiz ve parlatilmig bir yiizeye sahip olmasindan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Dursun vd. (2007) seker pancari tohumunun bazi fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 ¢aligmada yine 4 farkli yiizeyde (aliiminyum,
galvanize sac, kontrplak ve kauguk) statik siirtiinme katsayisini incelemislerdir.
Kuru baza gore %8,4-%14,0 nem artisi ile birlikte statik siirtlinme katsayisinin en
fazla kauguk (0,687-0.790) daha sonra kontrplak (0,480-0,608), galvanize sac
(0,392-0,434) ve en diisiikk aliminyum yiizeyde (0,279-0,388) oldugunu ortaya
koymuslardir. Benzer sonuglar antepfistigi, karpuz tohumu ve keten tohumu icin
ifade edilmistir (Polat vd., 2007; Razavi ve Milani 2006 ve Pradhan vd., 2010).

Yurtlu vd. (2011) dort patates gesidinin bes farkli yiizey lizerinde (galvanize sac,
kort bezi, paslanmaz gelik, lastik ve sac) statik ve dinamik siirtiinme katsayilarini
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belirlemiglerdir. Caligmalarinda statik ve dinamik siirtiinme katsayilart bagiml
degisken, ¢esit ve siirtiinme ylizeyleri ise bagimsiz degisken olarak ele alinarak
istatistiksel analiz yapilmistir Yapilan varyans analizi sonucunda bagimsiz
degiskenlerin, statik ve dinamik siirtiinme katsayilar {izerinde istatistiksel olarak
onemli etkileri oldugu sonucuna ulagilmstir.

4.6.2. Dinamik Yigilma Acisi

Marul tohumunun dinamik yigilma agisina ait veriler Sekil 4.4’te sunulmustur.
Paslanmaz ¢elik ve kontrplak yiizeyler icin bulunan degerler birbirine oldukca

yakindir.
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Sekil 4.4. Dinamik y1g1lma acis1 degerleri

Joshi vd. (1993) kuru baza gore %4,5 neme sahip balkabagi tohumlarinin dinamik
yigilma agisinin 30° oldugunu ve nemin %23,5’¢ yiikselmesiyle a¢i degerinin
52°’ye ¢iktigini bildirmiglerdir. Balkabagi tohumlarinin yiizeyinin sert olmasindan
dolay1 tohumlarmn birbiri {izerinden kayamadigini ve bunun sonucu olarak da
dinamik y1g1lma agisinin artig gosterdigini belirtmislerdir.

Saragoglu ve Ozarslan (2012) lahana tohumunun dinamik yigilma agisin
belirleyebilmek i¢in kauguk, aliiminyum, plastik ve paslanmaz celik ylizeylerde
Olciimler yapmugtir. Kuru baza gore %6,86 nem degerinde dinamik yigilma agisi
kaugukta 12,41°, aliminyumda 12,31°, plastikte 12,40° ve paslanmaz ¢elikte 11,12°
olarak elde edilmistir. Marul tohumlarina kiyasla yuvarlak sekle sahip ve kiireselligi
yiiksek olan lahana tohumlariin dinamik yigilma agis1 degerleri daha diisiik elde
edilmistir.
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4.6.3. Statik Yigilma Acisi
Marul tohumlarinin ortalama statik yigilma agis1 22,55°+1,98 olarak 6l¢iilmiistiir.

Yesiloglu ve Pinar (2006) nem igeriginin bir fonksiyonu olarak mahlep tohumunun
fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Mahlep tohumunun %9,5 nem iceriginde statik
yigilma agist 24,22° iken nem igeriginin %?23,5’e cikmasiyla ag1 degerinin
27,02°’ye yiikseldigi belirtilmistir.

4.7. Mekanik Ozelliklere fliskin Sonuclar

Marul tohumlarinin ortalama kabuk kirilma direngleri 1,29+0,29 kgf olarak

belirlenmistir.

Isik ve Izli (2015) sar1 mercimek tohumlarmin fiziksel 6zelliklerini belirledikleri
caligmada tohumlarin kirilma kuvvetini de Olgmiislerdir. Tohumlarin kirilma
kuvvetinin kuru baza gore %15,6 nem igeriginde 22,5 N, %22,5 nem igeriginde 16,2
N oldugunu belirtmislerdir. Nem igeriginin sart mercimek tohumlarinin kirilma

kuvveti iizerine negatif bir etki etki ettigi sylenebilir.

Ozarslan (2002) pamuk tohumunun kirilma direncini kuru baza gére %8,33 nem
iceriginde 65 N %13,78 nem igeriginde ise 50,2 N olarak 6lgmiistiir. Nem artiginin
pamuk tohumlarinin yiizey sertligini azalttigimi ve buna bagli olarak kirilma

direncinin azaldigin1 vurgulamistir.
4.8. Temizleme Sisteminin Performansina fliskin Sonuclar
4.8.1. Elek Sisteminin Temizleme Performansi

Elek sisteminin 40 mm genlikte 150, 175 ve 200 min? devirlerde calisma
performansina ait veriler Cizelge 4.5’te yer almaktadir. Cizelgeye gore ayn1 genlik
degerinde devir sayist arttikca temizleme etkinliginde azalma meydana gelirken
temizleme kaybinda ve yabanci materyal temizleme etkinliginde artis
gozlemlenmektedir. 40 mm genlik ve 200 min? devirde temizleme etkinligi en
diisiik degere, temizleme kaybi ise en yiiksek degere ulagmustir.
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Yabanci
Genlik Devir ) Temizlgme Temizleme Tohum_ Ma’geryal
(mm) Sa_yl_sll Tekerriir | Etkinligi Kaybi1 Safiyeti Tem!ZI(?[ne
(min) (E) (%) | (K) (%) | (n) (%) | Etkinligi
(Ev) (%)

1 94,01 5,99 97,74 46,97

150 2 97,14 2,86 98,01 48,66

3 94,22 5,78 97,72 44,21

Ortalama 95,12 4,88 97,82 46,61

Standart Sapma 1,43 1,43 0,13 1,84

1 88,61 11,39 98,14 60,10

0 175 2 90,02 9,98 97,76 54,17

3 90,52 9,48 97,83 52,45

Ortalama 89,71 10,29 97,91 55,57

Standart Sapma 0,81 0,81 0,17 3,28

1 58,34 41,66 98,06 70,37

200 2 58,56 41,44 97,58 67,89

3 60,54 39,46 97,59 69,10

Ortalama 59,15 40,85 97,74 69,12

Standart Sapma 0,99 0,99 0,22 1,01

Yapilan varyans analizi sonucu (Cizelge 4.6) da bu durumu destekler niteliktedir.

Cizelge 4.6’ya gore 40 mm genlikte devir sayisindaki artis ile birlikte temizleme

etkinligi, temizleme kaybi ve yabanci materyal temizleme etkinligi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmusken (p<0,05), safiyet agisindan

anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0,05). Yani devir sayisindaki artisin temizleme

etkinligi, temizleme kaybi1 ve yabanci materyal temizleme etkinligi {izerine etkisi

bulunurken, safiyet ilizerine etkisi bulunmamaktadir. Ciinkii genlik ve devir

sayisinin fazla olmasi elek ivmesini artirmakta ve elek lizerindeki materyalin elegi

daha cabuk terk etmesine neden olmaktadir. Bu durum ise kayip tohum oranini

artirmaktadir.
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Cizelge 4.6. 40 mm genlige iliskin varyans analizi sonuglari

Anlamlilik
Kareler | Serbestlik | Kareler narun 1.1
. F Degeri
Toplami | Derecesi | Ortalamasi ©)
Temizleme
. 2258,077 2 1129,039 | 614,677 0,000
Etkinligi
Temizleme Kayb1 | 2258,077 2 1129,039 | 614,677 0,000
Tohum Safiyeti 0,042 2 0,021 0,439 0,664
Yabanci Materyal
Temizleme 770,344 2 385,172 50,923 0,000
Etkinligi

40 mm genlik i¢in devir sayisina baglh olarak temizleme etkinligi, temizleme kayb1
ve yabanci materyal temizleme etkinligine iliskin Duncan Testi sonuglar1 Cizelge
4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da yer almaktadir. Cizelge 4.7 devir sayisinin
temizleme etkinligi tizerindeki iliskisini gostermektedir. Test sonucuna gore, her 3
farkli devir sayisi igin temizleme etkinligi degiskenlik gostermektedir (p<0,05).
Temizleme etkinligi degeri her devir i¢in ayr gruplarda yer almaktadir.

Cizelge 4.7. 40 mm genlikte devir sayisi ve temizleme etkinligine iliskin Duncan
Testi sonuglari

o Alt Grup
Devir (mint) N
1 2 3
150,00 3 95,1233
175,00 3 89,7167
200,00 3 59,1467
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.8’de devir sayis1 ve temizleme kaybi arasindaki iliski yer almaktadir
(p<0,05). Devir sayisindaki artis ile beraber tohum kayip orami da artis
gostermektedir. En diisiik tohum kayb1 150 min™ devirde, en yiiksek tohum kaybi
ise 200 min? devirde elde edilmistir. Yani devir sayisindaki artis tohum kaybini
biiyiik olgiide etkilemektedir.
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Cizelge 4.8. 40 mm genlikte devir sayis1 ve temizleme kaybina iliskin Duncan
Testi sonuglart

. . Alt Grup
Devir (min) N
1 2 3
150,00 3 4,8767
175,00 3 10,2833
200,00 3 40,8533
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.9’da devir sayis1 ve yabanci materyal temizleme etkinligi arasindaki iligki
yer almaktadir. 40 mm genlik i¢in devir sayisindaki artisin yabanci materyal
temizleme etkinligi tizerine etkili oldugu sdylenebilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.9. 40 mm genlikte devir sayisi ve yabanci materyal temizleme etkinligine
iliskin Duncan Testi sonuglar1

o Alt Grup
Devir (min?) N
1 2 3
150,00 3 46,6133
175,00 3 55,5733
200,00 3 69,1200
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.10°da elek sisteminin 30 mm genlikte 200, 225 ve 250 min* devirdeki
calisma performansina ait veriler sunulmustur. Temizleme etkinligi, devir
sayisindaki artiga bagl olarak azalirken temizleme kaybi artis gostermektedir. Ayni
genlik degerinde devir sayisindaki artisin safiyeti onemli derecede etkilemedigi

sOylenebilmektedir.
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Cizelge 4.10. Elek sisteminin 30 mm genlikte ¢aligma performansi

Yabanci
Genlik Devir Temizleme | Temizleme | Tohum Materyal
(mm) Sayist | Tekerriir | Etkinligi Kayb1 Safiyeti | Temizleme
(min?) (Eo) (%) (Ky) (%) (no) (%) | Etkinligi
(E) (%)
1 94,92 5,08 98,35 60,31
200 2 94,07 5,93 98,18 62,50
3 93,81 6,19 98,11 59,72
Ortalama 94,26 5,74 98,21 60,84
Standart Sapma 0,47 0,47 0,10 1,20
1 89,42 10,58 98,17 62,62
20 225 2 89,27 10,73 98,03 59,05
3 89,13 10,87 98,05 61,01
Ortalama 89,27 10,73 98,08 60,89
Standart Sapma 0,12 0,12 0,06 1,46
1 78,46 21,54 97,95 59,90
250 2 79,46 20,54 97,94 63,80
3 77,3 22,67 98,21 64,77
Ortalama 78,42 21,58 98,03 62,82
Standart Sapma 0,87 0,87 0,12 2,10

Elek sisteminin 30 mm genlikte 200, 225 ve 250 min™ devirleri igin yapilan

ANOVA testi sonucuna gore (Cizelge 4.11) devir sayisindaki degisim ile temizleme

etkinligi ve temizleme kayb1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunurken tohum safiyeti ve yabanci materyal temizleme etkinligi agisindan

anlaml1 bir iligski bulunamamastir.
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Cizelge 4.11. 30 mm genlige iligkin varyans analizi sonuglar1

Anlamlilik
Kareler | Serbestlik | Kareler na{n1_1
. F Degeri
Toplami | Derecesi | Ortalamasi ®)
Temizleme
. 394,023 2 197,012 | 395,685 0,000
Etkinligi
Temizleme Kayb1 | 394,023 2 197,012 | 395,685 0,000
Tohum Safiyeti 0,052 2 0,026 1,750 0,252
Yabanci Materyal
Temizleme 7,648 2 3,824 0,957 0,436
Etkinligi

Cizelge 4.12 30 mm genlikte farkli devir sayilarinin temizleme etkinligi tizerindeki
iligkisini gostermektedir. Duncan test sonucuna gore, devrin artmasiyla beraber
temizleme etkinliginde azalma meydana gelmektedir. Devrin artisi ile tohumlar elek
tizerinden elenemeden uzaklagmakta bu da temizleme etkinliginin azalmasina yol

a¢gmaktadir.

Cizelge 4.12. 30 mm genlikte devir sayisi ve temizleme etkinligine iliskin Duncan
Testi sonuglari

PR Alt Grup
Devir (min™) N 1 5 3
200,00 3 94,2667
225,00 3 89,2733
250,00 3 78,4167
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.13’te devir sayisi ve temizleme kaybi arasindaki iliski yer almaktadir.
Devir arttik¢a tohumlar elek tizerinde daha kisa siire kalmakta ve elenemeden elek
iizerinden atildigi i¢in temizleme kaybi da artmaktadir. En diisiik temizleme
kaybinin 200 min* devirde en fazla temizleme kaybinin ise 250 min* devirde elde
edildigi sdylenebilmektedir.
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Cizelge 4.13. 30 mm genlikte devir sayist ve temizleme kaybina iliskin Duncan
Testi sonuglart

L Alt Grup
Devir (min) N
1 2 3
200,00 3 5,7333
225,00 3 10,7267
250,00 3 21,5833
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Elek sisteminin 20 mm genlikte 250, 275 ve 300 min? devirde calisma
performansina ait veriler Cizelge 4.14’te sunulmustur. Temizleme etkinligi, devir
sayisindaki artiga bagl olarak azalirken temizleme kaybi artis gostermektedir. Ay
genlik degerinde devir sayisindaki artisin safiyeti dnemli derecede etkilemedigi
sOylenebilmektedir.

Cizelge 4.14. Elek sisteminin 20 mm genlikte ¢alisma performansi

Yabanci
Genlik Devir Temi_zlgme Temizleme Tohum_ Ma'geryal
(mm) Sa_yl_sll Tekerriir | Etkinligi Kayb1 Safiyeti TemI.ZI(?[T.le
(min7) (Ey) (%) (Ko (%) | () (%) | Etkinligi
(Ev) (%)
1 97,70 2,30 98,15 52,15
250 2 96,63 3,37 98,18 59,43
3 98,04 1,96 97,86 51,18
Ortalama 97,46 2,54 98,06 54,26
Standart Sapma 0,60 0,60 0,15 3,68
1 87,24 12,76 98,19 61,50
20 275 2 90,69 9,31 98,40 65,53
3 89,70 10,30 98,52 64,09
Ortalama 89,21 10,79 98,37 63,71
Standart Sapma 1,45 1,45 0,14 1,67
1 89,83 10,17 98,12 57,87
300 2 85,86 14,14 97,93 57,97
3 88,78 11,22 98,14 59,70
Ortalama 88,16 11,84 98,06 58,51
Standart Sapma 1,68 1,68 0,10 0,84
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Yapilan ANOVA testi de benzer sonuglar1 vermektedir (Cizelge 4.15). Temizleme
etkinligi ve temizleme kayb1 ile devir sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligki bulunmustur fakat safiyet ile devir sayisi arasinda anlamli bir iligki
bulunamamastir.

Cizelge 4.15. 20 mm genlige iliskin varyans analizi sonuglari

. Anlamlilik
Kareler | Serbestlik Kareler .
4 F Degeri
Toplami1 | Derecesi | Ortalamast ©)
Temizleme
. 155,607 2 77,804 29,438 0,001
Etkinligi
Temizleme Kayb1 | 155,607 2 77,804 29,438 0,001
Tohum Safiyeti 0,188 2 0,094 3,888 0,083
Yabanci Materyal
Temizleme 134,484 2 67,242 7,891 0,021
Etkinligi

20 mm genlik icin devir sayisi ve temizleme etkinligi arasindaki iliski Cizelge
4.16°da verilmistir. 300 ve 275 min? devir sayilar1 aym grupta yer alirken 250
min? devir sayis1 farkli bir grupta yer almaktadir. Temizleme etkinligi degeri 300
ve 275 min? devir sayilari igin aym grupta yer almustir. 250 min? devir sayisinda
ise temizleme etkinligi en yiiksek degere ulagmistir.

Cizelge 4.16. 20 mm genlikte devir sayis1 ve temizleme etkinligine iliskin Duncan
Testi sonuglari

o Alt Grup
Devir (min) N
1 2
250,00 3 97,4567
275,00 3 89,2100
300,00 3 88,1567
Anlamlilik Degeri (p) 0,458 1,000

Cizelge 4.17 farkli devir sayilart ve temizleme kayb1 arasindaki iliskiyi
gostermektedir. 275 ve 300 min™ devirleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmadigi goriilmektedir ¢iinkii her iki devir say1si da ayn1 grupta yer almaktadir.
Ancak 250 min? farkli bir grupta yer almakta ve tohum kayb1 oldukga diisiik
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degerdedir. Temizleme kaybi degerinin 275 ve 300 min devirlerinde ayni grupta
yer almasi, 275 min* devir sayisinin iist sinir olarak kabul edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Cizelge 4.17. 20 mm genlikte devir sayis1 ve temizleme kaybina iligkin Duncan
Testi sonuglart

o Alt Grup
Devir (min) N 1 )
250,00 3 2,5433
275,00 3 10,7900
300,00 3 11,8433
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 0,458

Cizelge 4.18’de devir sayisi ile yabanci materyal temizleme etkinligi arasindaki
iligki yer almaktadir. 20 mm genlik i¢in yabanci materyal temizleme etkinligi 250
min? devirde en diisiik, 275 min* devirde ise en yiiksek bulunmustur. 300 min
devirde ise orta deger elde edilmistir.

Cizelge 4.18. 20 mm genlikte devir sayis1 ve yabanci materyal temizleme etkinligine
iligkin Duncan Testi sonuglari

. . Alt Grup
Devir (min™) N 1 )
250,00 3 54,2533
275,00 3 63,7067
300,00 3 58,5133 58,5133
Anlamlilik Degeri (p) 0,124 0,072

Simonyan ve Yiljep (2008) sabit bir harman makinesi gelistirmisler ve hem elek
hem de yatay hava kanalindan olusan temizleme iinitesinin temizleme etkinligini
incelemislerdir. Besleme orani, hava hiz1 ve elek frekansinin temizleme etkinligi
iizerindeki etkisini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore elek frekansinin ve
besleme oranimin artmasi temizleme etkinliginin azalmasina sebep olmustur. Tohum
kaybi ise elek frekansi, besleme orani ve hava hizimin artmasiyla beraber artis
gOstermistir. Benzer sonuglar bu ¢alismada yapilan deneme/6l¢iim sonuglari i¢in de
gecerlidir. Eksantrik devir (frekans) sayisindaki artis temizleme etkinliginin

azalmasina tohum kayip oraninin ise artmasina sebep olmustur.

Okunola vd. (2015) taneli materyaller ile yabanci materyallerin birbirinden

ayrilmasim saglayan tasinabilir bir tahil temizleme makinesi gelistirmislerdir.
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Temizleme diizenegi iki tane oblong elek (alt ve iist elek) ve hava akimi olusturarak
hafif materyallerin u¢masin1 saglayan bir fandan olugmaktadir. Temizleme
etkinliginin ve tohum safiyetinin belirlenebilmesi i¢in 3° ile 8° arasindaki elek egim
agisinda ve 240 min™? fan donii sayisinda denemeler yapmugslardir. Elde edilen
sonuclara gore elek egim acisinin artmasi temizleme etkinliginin azalmasina neden
olmustur. Ciinkii a¢inin artmasi tohumlarin elenemeden elek {izerinden kaymasina
sebep olmakta ve tohum kayip oranimi artirmaktadir. Tohum safiyeti ise ag1
degerindeki artisa bagl olarak yiikselmistir. Mevcut ¢alismada temizleme etkinligi
devrin artirilmast ile azalmaktadir. Bunun sebebi ise yine tohumlarm elek {izerinden
elenemeden kaymasiyla ilgilidir. Yani elek egiminin artirtlmasi ya da devrin
artirllmasi temizleme etkinligi izerinde benzer bir etkiye sebep olmaktadir.

Ridwan (2012) Dboriilce tohumlarmin yabanci materyalden ayrilmasini
saglayabilmek i¢in tambur elekli bir temizleyici gelistirmistir. Diizenekte besleme
haznesi, fan, tambur elek ve tohum ve yabanci materyal i¢in iki farkli ¢ikis yer
almaktadir. Diizenegin elek agikligt 6 mm ve egimi 10° olarak ayarlanmus;
temizleme etkinligi 280 ve 635 min? devir sayilarinda test edilmistir. 280 min™
devirde temizleme etkinligi %91,13, yabanci materyal temizleme etkinligi %71,50
ve tohum safiyeti %96,96 olarak belirlenmistir. 635 min™ devirde ise temizleme
etkinligi, yabanci materyal temizleme etkinligi ve tohum safiyeti sirasiyla %75,86,
%73,62, ve %94,42 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore diisiik elek
donii hizinda (280 min?) ¢alisildiginda etkinlik degerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmigtir. Mevecut c¢alisma sonuglart elde edilen sonuglar ile uygunluk
gostermektedir.

Shankar vd. (2013) parmak dar1 (Eleusine coracana L. Gaertn.) isleme endiistrinde
kullanilan hava akimli temizleyicinin performansini degerlendirebilmek icin 3 farkli
elek agikliginda (1,20. 1,40 ve 1,60 mm) ve 3 fakl besleme debisinde (300, 350 ve
400 kg h't) denemeler yapmuslardir. Deneme sonuglarina gore besleme oram 400 kg
h"¥’den 300 kg h™’e diistiigiinde, 1,20 mm elek agikliginda temizleme etkinliginin
%93,03’ten %94,75’e¢ ve 1,60 mm elek acikliginda ise %96,47°den 9%98,19’a
yukseldigini ifade etmislerdir. Buna gore elek acgikligimin artmasi ve besleme
oraninin azalmasi hava akimli temizleyicinin temizleme etkinliginin artmasina
neden olmustur. Ciinkii birim zamanda elek iizerine diisen tohum miktarinin
azalmasi ve elek delik boyutunun artirilmasi, elenen tohum miktarini artirarak

etkinligin de artmasina sebep olmaktadir.
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Pasikatan vd. (1996) tasarladiklar1 geltik temizleyicinin performansini ortaya
koyabilmek icin kapasite, tohum safiyeti, tohum kaybi ve 06zgiil enerji gibi
parametreleri incelemisler ve bu parametreler tizerinde besleme agikliginin (10, 15,
20 ve 25 mm), elek egiminin (0-8°) ve eksantrik donii hizinin (360, 485, 606, 716
min?) etkisini degerlendirmiglerdir. Yapilan denemeler sonucunda 25 mm elek
agikliginda, 485 ve 606 min™ devirleri igin en yiiksek kapasite (2,0-2,7 t ht), en az
tohum kaybi (%0,1-%0,3) ve en diisiik 6zgiil enerji tiikketim degerine (0,25-0,34 kKW-
h t') ulastiklarin1 belirtmislerdir. Tohum safiyetinin ise %97-98 oldugunu
bildirmislerdir. Besleme agikliginin ve eksantrik donii sayisinin, performans
kriterlerini 6nemli derecede etkiledigini ancak elek egimindeki artigin performans

tizerine bilylik bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Adekanye vd. (2013) motorlu ve pedalli bérillce harman makinelerinin
performansint karsilastirdiklar1 ¢aligmada makinelerin harmanlama etkinligini,
kapasitesini, temizleme etkinligini, mekanik hasarint ve tohum kaybini
aragtirmiglardir. Denemeler hem motorlu hem de pedalli harman makineleri igin ii¢
farkli nem igerigi ve tohum c¢esidinde, ii¢ farkli silindir agikliginda (11, 12 ve 13
mm), ve ii¢ farkli tambur donii hizinda (405, 456, 504 ve 610 min?)
gerceklestirilmistir. Motorlu harman makinesi i¢in temizleme etkinliginin silindir
donii hizinin artmasina bagli olarak diistliglinii ifade etmigledir. Pedalli boriilce
harman makinesi i¢in ise temizleme etkinliginin ii¢ farkli nem igeriginde ve besleme

oranlarinda oldukga diisiik degerde oldugunu vurgulamislardir.

Ajav ve Adejumo (2005) yaptiklar1 g¢alismada bamya harman makinesinin
prototipini gelistirerek performansini test etmislerdir. Ug farkli nem igerigi (%12,5,
%14,0 ve %17,0) ve silindir agikliginda (10, 20 ve 30 mm), iki farkl silindir donii
hizinda (580 ve 600 min?) ve 10 kg h' besleme oraninda denemeler
gerceklestirmislerdir. Makinenin harmanlama etkinligi, temizleme etkinligi ve
toplam tohum kaybi gibi performans kriterlerini ortaya koymuslardir. Yapilan
denemeler sonucunda nem igeriginin %12,5’ten %17,0’ye ve silindir agikliginin 10
mm’den 30 mm’ye ¢ikmasiyla temizleme etkinliginin %91,1’den %97,7’ye
yiikseldigini, temizleme etkinliginin ise silindir donii hizinin artmasiyla artig
gosterdigini vurgulamistir. Bu artis tizerinde silindir agikliginin fazla olmasinin
etkili oldugu diigiiniilmektedir. Ancak bu ¢alismada sabit elek agikliginda, devir

sayisinin artigi temizleme etkinliginin azalmasina neden olmaktadir.
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Elek sisteminin temizleme etkinligi, temizleme kaybi, yabanci materyal temizleme
etkinligi ve tohum safiyeti degerlerindeki degisim sirasiyla Sekil 4.5, Sekil 4.6,
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de sunulmustur.
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Yabanci Materyal Temizleme Etkinligi (%)

Tohum Safiyeti (%)
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4.8.2. Aerodinamik Sistemin Ayirma Performansi

Aerodinamik sistemin 1,00 m s hava hizinda ¢alisma performansina ait veriler
Cizelge 4.19°da yer almaktadir. Dokuz tekerriirden elde edilen sonuglara gore
aerodinamik sistemin 1,00 m s* hava hizinda ortalama ayirma etkinligi %99,06,
ayirma kaybi ise %0,94 olarak hesaplanmistir. Elek sisteminde maksimum %98,37
degerine ulasan tohum safiyeti aerodinamik sistemde daha da artis gostererek
%99,38 degerine yiikselmistir. Yabanci materyal ayirma etkinligi ise degiskenlik
gostermekle birlikte ortalama %67,76 degerine ulagmustir.

Cizelge 4.19. Aerodinamik sistemin 1,00 m s hava hizinda galisma performansi

Yabanci

e | Devir-Gentii | hiri | AV T S
(msty | MMM E) ) | (K (©6) | M) (%) | Etkinligi
(Ex) (%)

150-40 99,27 0,73 99,27 65,98

175-40 99,01 0,99 99,43 69,23

200-40 98,97 1,03 99,43 71,43

200-30 98,88 1,12 99,49 70,13

1,00 225-30 98,62 1,38 99,41 68,35
250-30 99,06 0,94 99,33 67,11

250-20 99,25 0,75 99,29 63,33

275-20 99,18 0,82 99,42 69,23

300-20 99,26 0,74 99,33 65,06
Ortalama 99,06 0,94 99,38 67,76
Standart Sapma 0,20 0,20 0,07 2,45
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Aerodinamik sistemin 1,15 m s? hizdaki ayirma performansiyla ilgili veriler
Cizelge 4.20°de sunulmustur. Ayirma etkinligi %97,13, ayirma kayb1 %2,87, safiyet
%99,53 ve yabanci materyal ayirma etkinligi %77,80 olarak belirlenmistir. Hava
akis hizinin artmasiyla beraber ayirma etkinligi azalirken ayirma kaybi, yabanci
materyal ayirma etkinligi ve safiyet artis gostermektedir.

Cizelge 4.20. Aerodinamik sistemin 1,15 m s hava hizinda galisma performansi

Yabanci
Hava Devir- Ayirma Ayirma Tohum Materyal
Hiz1 Genlik Etkinligi Kaybi Safiyeti Ayirma
(ms?Y | (mint-mm) (Ea) (%) (Ka) (%) (Ma) (%) | Etkinligi
(Eay) (%)

150-40 96,93 3,07 99,58 78,65

175-40 95,92 4,08 99,49 79,41

200-40 97,27 2,73 99,45 78,57

200-30 96,77 3,23 99,59 78,82

1,15 225-30 97,20 2,80 99,54 78,65

250-30 97,06 2,94 99,56 80,25

250-20 98,09 1,91 99,49 73,86

275-20 97,83 2,17 99,60 76,06

300-20 97,14 2,86 99,50 75,90

Ortalama 97,13 2,87 99,53 77,80

Standart Sapma 0,58 0,58 0,05 1,94

Cizelge 4.21°de aerodinamik sistemin 1,30 m s hava hizindaki ¢aligma performans
degerleri yer almaktadir. Hava hizindaki artisa bagli olarak tohum kayip oram
giderek artig gdstermis ve %8,28 degerine ulasmistir. Tohum ve yabanci materyalin
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birbirinden ayrilabilmesi i¢in yiiksek hava hizinda ¢alisilmig fakat bu durum tohum
kayip oranmin artmasina sebep olmustur. Ancak diger yandan tohum safiyeti
oldukga artis gostermistir. 1,00 m s hava hizinda %99,38 degerinde olan tohum
safiyeti 1,30 m s hava hizinda %99,70’e ulasmistir. Hava hizinin artirilmasi ayni
zamanda yabanci materyal ayirma etkinligini de olumlu yonde etkilemistir.

Cizelge 4.21. Aerodinamik sistemin 1,30 m s hava hizinda galisma performansi

Yabanci

e oot | s | e | T | Ve
msy [ MMM E)or) | (KD ) | () %) | Etkinigi
(Eay) (%0)

150-40 92,91 7,09 99,64 85,00

175-40 91,70 8,30 99,65 85,42

200-40 89,00 11,00 99,69 88,57

200-30 01,22 8,78 99,71 86,05

1,30 225-30 91,10 8,90 99,71 87,21
250-30 89,35 10,65 99,79 89,36

250-20 92,44 7,56 99,65 85,98

275-20 93,91 6,09 99,73 83,32

300-20 93,84 6,16 99,70 84,21
Ortalama 01,72 8,28 99,70 86,23
Standart Sapma 1,66 1,66 0,04 1,88

Hava hizindaki degisikligin ayirma etkinligi, ayirma kaybi, safiyet ve yabanci
materyal ayirma etkinligi {izerindeki etkisini gorebilmek i¢in yapilan ANOVA testi
sonuglar Cizelge 4.22°de sunulmustur. 1,00, 1,15 ve 1,30 m s hava hiz1 ile ayirma
etkinligi, ayirma kaybi, safiyet ve yabanci materyal ayirma etkinligi arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunmaktadir (p<0,05).
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Cizelge 4.22. Aerodinamik sistemde farkli hava hizlarina iligkin varyans analizi

sonuglari
Anlamlilik
Kareler | Serbestlik | Kareler " aljl 1,1
. F Degeri
Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi )
Ayirma Etkinligi | 260,537 2 130,268 | 110,394 0,000
Ayirma Kaybi 260,537 2 130,268 | 110,394 0,000
Tohum Safiyeti 0,458 2 0,229 64,650 0,000
Yabanc1 Materyal
. .. | 1539,697 2 769,848 | 154,149 0,000
Ayirma Etkinligi

Hava hizina bagh olarak ayirma etkinligi, ayirma kaybi, tohum safiyeti ve yabanci
materyal ayirma etkinligine iliskin Duncan Testi sonuglar1 Cizelge 4.23, Cizelge
4.24, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da yer almaktadir. Cizelge 4.23 hava hiz ile
ayirma etkinligi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Hava hizindaki degisim ile
ayirma etkinligi arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Hizin artmasi
aerodinamik sistemde 2. ¢ikisa giden marul tohumlarimin artmasina, 1. ¢ikistaki
marul tohumlarinin ise azalmasina yol agmaktadir. Bu sebeple hava hizinin

artmasiyla beraber ayirma etkinligi azalmaktadir.

Cizelge 4.23. Hava hiz1 ve ayirma etkinligi arasindaki iligkinin Duncan Testi ile

incelenmesi
Alt Grup
Hava Hiz1 (m s?) N
1 2 3
1,00 9 99,0556
1,15 9 97,1344
1,30 9 91,7189
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.24 hava hiz1 ile ayirma kaybi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Hizin
artmasiyla birlikte tohum kaybi1 giderek artis gostermektedir. Ciinkii hizdaki artis 2.
c¢ikisa yonelen marul tohumu miktarinin artmasina sebep olarak ayirma etkinliginin

azalmasina, ayirma kaybinin ise artmasina neden olmaktadir.
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Cizelge 4.24. Hava hiz1 ve ayrma kaybi arasindaki iligkinin Duncan Testi ile

incelenmesi
4 Alt Grup
Hava Hiz1 (m s™) N 1 5 3
1,00 9 0,9444
1,15 9 2,8656
1,30 9 8,2811
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Cizelge 4.25’te hava hiz1 ile tohum safiyeti arasindaki iliski sunulmustur. Hava
hizinin artmasi safiyeti olumlu yonde etkilemekte ve artmasina sebep olmaktadir.
Ciinkii hizdaki artis marul tohumu ve yabanci materyalin birbirinden ayrilmasina
daha iyi olanak saglamakta ve 2. g¢ikisa yonelen yabanci materyal miktariin
artmasina neden olmaktadir. Boylelikle 1. ¢ikista toplanan materyal icerisinde daha
az yabanci materyal bulundugu icin safiyet degeri artmaktadir.

Cizelge 4.25. Hava hiz1 ve safiyet arasindaki iliskinin Duncan Testi ile incelenmesi

] | Alt Grup
1
Hava Hiz1 (m s) N 1 ) 3
1,00 9 99,3778
1,15 9 99,5333
1,30 9 99,6967
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000

Hava hiz1 ve yabanci materyal ayirma etkinligi arasindaki iliski Cizelge 4.26°da yer
almaktadir. Farkli hava hizlari ile yabanci materyal ayirma etkinligi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iligki bulunmaktadir (p<0,05). Hava hizindaki artis 2.
¢ikisa yonelen yabanci materyal miktarini artirdigi igin buna bagl olarak yabanci
materyal ayirma etkinligi de artis gdstermektedir.

Cizelge 4.26. Hava hiz1 ve yabanci materyal ayirma etkinligi arasindaki iligkinin
Duncan Testi ile incelenmesi

1 Alt Grup
Hava Hizi (m s™) N 1 5 3
1,00 9 67,7611
1,15 9 77,7967
1,30 9 86,2356
Anlamlilik Degeri (p) 1,000 1,000 1,000
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Arafa (2013) yaptigi caligmada bir harman makinesinin ayg¢icegi baslarinin
harmanlanmasi i¢in performansini test etmistir. Harman makinesinin performansini
degerlendirmek i¢in harmanlama etkinligi, harmanlanmamis tohum yiizdesi, tohum
safiyeti ve toplam tohum kayb: (fan kayiplari+elek arkasi tohum kayiplari) gibi
parametreleri incelemistir. Harman tambur hiz1 300, 400, 500 ve 600 min™, materyal
besleme hiz1 300, 450, 600 ve 750 kg h™%, hava hiz1 3,5, 4,5 ve 5,5 m s* ve 2, 5 ve
8”lik egimlerde denemeler yapmistir. Tohum safiyetinin hava hizinin ve egim
acisinin artmasiyla artig gosterdigini belirmistir. 2, 5 ve 8° elek egiminde hava
hizinin 3,5 m s’ den 5,5 m s’e yiikselmesiyle tohum safiyetinin sirastyla %90’dan
%93,5’e, %94,1°den %98,7’ye ve %95’ten 98,9’a yiikseldigini ifade etmistir. Daha
yiiksek hava hizinda ve elek e§im acisinin fazla olmasi durumunda yabanci
materyallerin tohumdan uzaklastirilma sansinin arttigini ve bunun da tohum
safiyetinin artirdigini vurgulamistir. Tohum kaybinin da tohum safiyetinde oldugu
gibi hem egimin artisina hem de hava hizina bagli olarak arttigini belirtmistir.
Deneme sonuglari ve bu ¢alismada elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi
sOylenebilmektedir.

Simonyan ve Dunmade (2010) geleneksel bir sorgum harman makinesi igin
tasarlanmis iki harmanlama silindirinin performansini belirlemiglerdir. Calismada
harmanlama etkinligi, ayirma etkinligi ve ayirma kaybi parametrelerini géz oniinde
bulundurarak hangi harmanlama silindirinin verimli oldugunu ortaya koymuslardir.
Her iki silindir ¢esidi i¢in de 2,1 ve 4,6 m s hava hiz1 araliginda denemeler
yapmislardir. Hava hizindaki artisa bagli olarak her iki harmanlama silindiri i¢in

ayirma etkinliginin diistiigli gézlemlenmistir.

Eissa (2009) yaptigi ¢alisgmada keten tohumunun bazi fiziksel 6zelliklerini incelemis
ve aerodinamik bir ayirma diizeni ile en az kayip ve en yiiksek yabanci materyal
ayirma etkinligini veren optimum c¢aligsma kosullarini belirlemeye ¢aligmistir. Farkli
hava hizi, besleme orani ve nem igeriginde denemeler yaparak yabanci materyal
ayirma etkinligini ve tohum kaybini belirlemistir. Deneme sonuglarina gére hava
hizindaki artiga bagli olarak yabanci materyal ayirma etkinliginde ve tohum
kaybinda artis meydana geldigini bildirmistir. Ayrica hava akis hizinin ayirma
etkinligi ve tohum kaybini etkileyen en O6nemli faktdr oldugunu ifade etmistir.
Ciinkii hava hizindaki artis daha fazla tohumun ve yabanci materyalin ortamdan
uzaklagmasina neden olmaktadir. Bu da hem tohum kayip oranin1 hem de yabanci
materyal ayrima etkinliginin artmasina sebep olmaktadir. Benzer sonuglar bu
calismada elde edilen sonuglar ile 6rtiismektedir.
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Aerodinamik sisteminin ayirma etkinligi, ayirma kaybi, yabanci materyal ayirma
etkinligi ve tohum safiyeti degerlerindeki degisim sirasiyla Sekil 4.9, Sekil 4.10,
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de sunulmustur.

Ayirma Etkinligi (%)

Ayirma Kaybi (%)
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92,00 p3
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0,95
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Hava Hizi (m s1)

Sekil 4.9. Aerodinamik sisteminin ayirma etkinligi
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Sekil 4.10. Aerodinamik sistemin ayirma kaybi
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Yabanci Materyal Ayirma Etkinligi (%)

Tohum Safiyeti (%)

90
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Sekil 4.11. Aerodinamik sistemin yabanci materyal ayirma etkinligi
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Sekil 4.12. Tohum safiyeti
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Aerodinamik sistemde besleme debisi ve toz ¢ikis miktarlar1 belirlenmistir. Her ti¢
hava akis hiz1 i¢in ortalama besleme debisi 0,16 g s olarak hesaplanmustir. Vakum
hattinda herhangi bir materyal ¢ikis1 gdzlemlenmemis yalnizca 1,00, 1,15 ve 1,30
m s hava hizlar igin ortalama toz ¢ikis miktar: sirastyla 0,0004, 0,0004 ve 0,0013
g olarak dlglilmiistiir.

4.8.3. Temizleme Sisteminin Temizleme Performansi

Elek sistemi ile 6n temizlemeden gegen karigim daha sonra aerodinamik sistemde
ayirma islemine tabii tutulmustur. Elek sistemi ve aerodinamik sistemden olusan
temizleme sisteminin performans gostergeleri ise 1,00, 1,15 ve 1,30 m s* hava
hizlarinda sirasiyla Cizelge 4.27, Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29’da yer almaktadir.
Hava hizinin artmasiyla birlikte temizleme etkinligi azalirken, temizleme kaybi artig
gostermektedir. Temizleme sisteminin tohum safiyeti, ayn1 zamanda aerodinamik
sistemden elde edilen tohum safiyetine esit olmaktadir. Bu ylizden c¢izelgelerde
temizleme sistemi i¢in belirtilen safiyet degeri, aerodinamik sistem i¢in elde edilen
veriler ile aynidir. Temizleme sisteminin yabanci materyal temizleme etkinligi ise

hava hizindaki artisa bagli olarak %93,94 degerine ulasmustir.

Cizelge 4.27. Temizleme sisteminin 1,00 m s hava hizinda ¢alisma performansi

Yabanci
Hava Devir- Temizleme | Temizleme | Tohum Materyal
Hiz1 Genlik Etkinligi Kaybi Safiyeti | Temizleme

(ms?) | (mint-mm) (Es) (%) (Ks) (%) (ms) (%) Etkinligi
(Esy) (%)

150-40 92,54 6,67 99,27 79,29

175-40 87,18 12,26 99,43 86,70

200-40 57,31 42,26 99,43 91,53

200-30 92,93 6,14 99,49 88,14

1,00 225-30 87,57 11,81 99,41 87,85

250-30 76,88 22,26 99,33 85,79

250-20 95,77 3,03 99,29 82,80

275-20 86,30 13,47 99,42 88,50

300-20 88,55 10,83 99,33 85,28

Ortalama 85,00 14,30 99,38 86,21

Standart Sapma 11,03 11,16 0,07 3,35
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Cizelge 4.28. Temizleme sisteminin 1,15 m s hava hizinda ¢alisma performansi

Yabanci
Hava Devir- Temizleme | Temizleme | Tohum Materyal
Hiz1 Genlik Etkinligi Kaybi Safiyeti | Temizleme

(ms?) | (mint-mm) (Es) (%) (Ks) (%) (ms) (%) Etkinligi
(Esy) (%)

150-40 92,90 5,80 99,58 86,10

175-40 85,88 13,63 99,49 91,67

200-40 56,27 43,02 99,45 93,12

200-30 90,30 8,95 99,59 92,41

1,15 225-30 86,00 13,21 99,54 92,38

250-30 76,58 22,86 99,56 93,21

250-20 94,11 5,21 99,49 90,09

275-20 88,07 11,26 99,60 91,75

300-20 82,98 16,58 99,50 88,41

Ortalama 83,68 15,61 99,53 91,01

Standart Sapma 10,90 10,97 0,05 2,26

Cizelge 4.29. Temizleme sisteminin 1,30 m s hava hizinda ¢alisma performansi

Yabanci
Hava Devir- Temizleme | Temizleme | Tohum Materyal
Hiz1 Genlik Etkinligi Kaybi1 Safiyeti | Temizleme

(ms?) | (mint-mm) (Es) (%) (Ks) (%) (ms) (%) Etkinligi
(Esy) (%)

150-40 86,81 12,40 99,64 88,95

175-40 82,38 16,94 99,65 92,65

200-40 53,35 46,05 99,69 95,71

200-30 84,87 14,36 99,71 93,98

1,30 225-30 80,48 18,73 99,71 95,41

250-30 68,76 30,86 99,79 96,89

250-20 89,99 9,32 99,65 94,79

275-20 84,37 15,78 99,73 95,58

300-20 83,31 16,70 99,70 91,54

Ortalama 79,37 20,13 99,70 93,94

Standart Sapma 10,74 10,75 0,04 2,35




69

Temizleme sisteminin temizleme etkinligi, temizleme kaybi, yabanci materyal
temizleme etkinligi ve tohum safiyet degerlerindeki degisim sirasiyla Sekil 4.13,
Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da sunulmustur.

Temizleme Etkinligi (%)

Temizleme Kayb1 (%)

86,00
o
84,00 ®
82,00
80,00
@
78,00
0,95 1 10s 1,1 1,15 12 125 13 135
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Sekil 4.13. Temizleme sisteminin temizleme etkinligi
25,00
20,00
15,00 .
10.00
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0,95 1,05 1,15 1,25 1,35
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Sekil 4.14. Temizleme sisteminin temizleme kaybi
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Sekil 4.15. Temizleme sisteminin yabanci materyal temizleme etkinligi
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5. SONUC

Bu calismada, hasat ve harman isleminden sonra elde edilen marul tohumunun
yabanci materyalden ayrilmasi, bu islem sirasinda da tohum safiyet degerinin
artirllmasi ve tohum kaybimin olabildigince azaltilmasi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda, imal edilen diizenekler kullanilarak denemeler gerceklestirilmis ve
bu diizeneklerin marul tohumu igin temizleme ve ayirma performansi kriterleri
ortaya konmustur. Calismadan elde edilen sonuclar asagida yer almaktadir:

Elek sisteminin temizleme performans parametrelerinin belirlenebilmesi igin farkli
elek genligi ve devir sayilarinda denemeler gergeklestirilmistir. Her bir genlik
degeri icin devir sayisindaki artis temizleme etkinliginin azalmasina ve temizleme
kaybinin artmasina neden olmustur. Tohum safiyeti ise devrin artmasindan 6nemli
derecede etkilenmemistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore devir artiginin,
temizleme etkinligi ve temizleme kaybi tizerine etkili oldugu ancak tohum safiyeti

tizerine etkili olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Aerodinamik sistemin ayirma performans parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in
diisey hava kanalinda farkli hava hizlarinda denemeler yapilmistir. Denemeler
sonucunda hava akis hizina bagl olarak ayirma etkinligi azalirken, ayirma kayba,
tohum safiyeti ve yabanci materyal ayirma etkinligi artis gostermistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucuna gore hava hizindaki artisin ayirma etkinligi, ayirma
kayb1, tohum safiyeti ve yabanci materyal ayirma etkinligi tizerinde oldukga etkili

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Temizleme sisteminde hava hizindaki artis ile beraber temizleme etkinligi azalirken,
temizleme kaybi, tohum safiyeti ve yabanci materyal temizleme etkinligi artis

gOstermistir.
Caligmadan elde edilen sonuglar esas alinarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir:

Elek sistemi i¢in ii¢ farkli genlik degerinde, ¢esitli devir sayilarinda ¢aligilmistir.
Yiiksek devir sayilarinda ¢aligmak elek sisteminin temizleme performansi agisindan
olumlu bir etki yaratmamis hem temizleme etkinliginin azalmasina hem de tohum
kayip oraninin artmasina neden olmustur. Tohum safiyeti ise yiiksek devir
sayisindan olumlu ya da olumsuz yonde etkilenmemistir. Bu sebeple ¢alisma
kosullarinda hem tohum kaybinin diisiik hem de temizleme etkinliginin yiiksek
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oldugu bir devir ve genlik degerinde yani 250 min* devir sayisinda ve 20 mm
genlikte ¢alisiimasinin daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

Tohum temizleme islemlerinde devir, genlik, besleme miktari, besleme siiresi, egim
gibi birgok faktor etkili olmaktadir. Bu ¢alismada devir ve genlik ele alinmigtir.
Ancak diger calismalara 151k tutacak sonuglar elde etti§imiz calisma ilerde cesitli
elek ve elek agikliklari, devir ve genlik kombinasyonlariyla zenginlestirilebilir,
farkli besleme oranlar1 ya da egim agilarinda denemeler yapilarak daha kapsamli
sonuglar elde edilebilir. Elekte meydana gelen tikanmalar1 6nleyebilmek adina ise
ticari amagh iiretilen temizleme diizenlerinde oldugu gibi temizleme fir¢asinin
kullanilmas1 tohum safiyetinin ve ayn1 zamanda temizleme etkinliginin artmasini

saglayacagi disiiniilmektedir.

On denemeler esnasinda daha yiiksek devir sayilarinda ve daha diisiik genlik
degerlerinde calisilmis ancak devir artisi ile beraber tohum kaybinin gok arttigi,
temizleme etkinliginin oldukca azaldig1 gozlemlenmistir. Daha diisiik genlik
degerinde ise temizleme etkinligi artmis ancak bu sefer de temizleme isleminin
oldukg¢a uzun siirdiigii gézlemlenmistir. Diger bir ifadeyle temizleme isleminin uzun
stirmesi sistem kapasitenin diismesine, enerji tiiketiminin ise artmasina neden
olacaktir. ileriye doniik bir ¢alismada tasarlanacak olan bir temizleme diizeneginin
makine kapasitesi ve enerji tiiketim miktar1 da géz 6niinde bulundurularak optimum

caligma kosullarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Aerodinamik sistemde elde edilen sonuglarda hem tohum safiyetinin yiiksek olmast
hem de tohum kaybinin az olmasi amaglaniyorsa oncelikle yiiksek bir hava hizinda
calisilabilir. Sonrasinda ise 2. ¢ikisa giden toplam materyal ile ilk hiz degerine gore
daha diigiik bir hizda galisilarak ikinci ya da li¢lincii tekerriirlerle tohum kaybi en
aza indirilebilir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara dayanarak ilk olarak 1,30
m s hava hizinda ¢alisilarak tohum safiyetinin artirilmasi, daha sonra 2. cikisa
giden toplam materyal ile 1,15 m s hava hizinda ¢alisilarak tohum kaybinin en aza
indirilmesi saglanabilir. Ayrica hem elek sisteminin hem de aerodinamik sistemin
bir arada bulundugu bir temizleme diizeneginin gelistirilmesi, temizleme isleminin
kesintiye ugramadan daha hizli ve verimli bir sekilde gergeklestirilmesine olanak
saglayacaktir.
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