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YERLI TIP HARMAN MAKINASINDA ASPIRATOR KANAT TIPLERININ
AYIRMA PERFORMANSINA ETKISININ BELIRLENMESI'

Mehmet Hakan SONMETE? Fikret DEMIR?
Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar: Boliimii, Kampiis-Konya/Tiirkiye
OZET

Bu ¢alismada, yerli tip harman makinalarinda kullanilan aspiratorlerde iki farkl kanat tipi (K;=40°; K, =90°) , ii¢ farki:
aspirator donii sayisi (A;=925 min”; 4,=833 min™; A;=735 min™) ve ii¢ farkli eksantrik dénii sayisimn (E;=357 min;
E>=312 min'; E;=277 min™) aywrma (temizleme) performansina etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla bagimsiz
parametrelerden kanat tipi, aspiratér ve eksantrik dénii sayisinin toplam kayip tane orani (kirik tane ayirma orani, temizleme
kaybi orani, harmanlanmamus tane orani) ve temizleme oranina etkileri belirlenmistir.

Hava hizi, karik tane ayirma orani, temizleme kaybi orani, harmanlanmanug tane orani, toplam kayip tane orani ve temiz-
leme oram degerlerinin swrasiyla K; kanat tipinde, 12.63...15.51 m/s, % 0.75..1.18, % 0.27..2.56, % 0.34...0.66,
% 1.78..4.19, % 95.39..98.35, K, kanat tipinde ise 16.75..20.81 m/s, % 0.76...1.05, % 0.32...2.38, % 0.29..0.71, %
1.64...3.68, % 97.17...99.17 arasinda degistigi tespit edilmistir. K, kanat tipinde,; daha homojen hava hizi profilleri, daha
yiiksek hava hizi, hava debisi, temizleme orani, daha diisiik toplam kayip tane orani degerleri elde edilmistir. En uygun ¢a-
ligsma kombinasyonu K>A3E; olarak belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Harman makinasi, aspirator kanat tipi, tane kayiplari, ayirma performansi.

DETERMINATION OF THE EFFECT OF FAN BLADE TYPES ON SEPARATION PERFORMANCE
FOR LOCAL TYPE THRESHER

ABSTRACT

This study was aimed to determine the effect of the two different blade types (K; =40°; K; =90°), three different fan rota-
tion number (4,=925 min™; 4,=833 min’; A;=735 min) and three different eccentric rotation number (E;=357 min';
E>=312 min”'; E3=277 min™') on separation (cleaning) performance for local type thresher. For this purpose, the effects of
blade types, the ratio of fan and eccentric rotation number from independent parameters to total grain losses ratio (damaged
grain separation ratio, cleaning losses ratio, unthreshed out grain ratio) and cleaning ratio were determined.

Air velocity, damaged grain separation ratio, cleaning losses ratio, unthreshed out grain ratio, total grain losses ratio,
cleaning ratio in K; blade type varied as 12.63...15.51 ms’l, 0.75..1.18 %, 0.27..2.56 %,0.34...0.66 %,1.78...4.19 %,
95.39...98.35 %, in K, blade typel6.75...20.81 ms™,0.76...1.05 %,0.32...2.38 %,0.29...0.71 %,1.64...3.68 %, 97.17..99.17 %
respectively. The more homegeneous air velocity profilles, higher air velocity, air flow rate, cleaning ratio, lower total grain

losses ratio values were obtained at K, blade type. The most suitable working combination was determined as K,A3E ;.

Keywords: Thresher, fan blade type, grain losses, separation performance.

GIRIS
Tiirkiye cift¢isi ve ekonomisi i¢in hububat tiretimi
onemli oldugu kadar, iiretim sirasindaki kayiplarinda
en az diizeyde olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye kosulla-
rinin ihtiyaciyla ortaya ¢ikmig olan ve bagka iilkelerde
iiretimi yapilmayan ve az bulunan sapdéver harman
makinalarmim kullanimi, {ilkemizde olduk¢a yaygin-
dir. Bu makinalarin, harmanlama islevinden baska,
irin saplarim1  hayvanlarin kolaylikla yiyebilecegi
yaptya sokmasi, bir kisim Tiirkiye ¢ift¢isinin hayvan
besleme ihtiyacini da karsilamaktadir. Bu makinalarin
iretimi 1970 yilindan baglayarak hizla artmis, 2003
yilinda parktaki harman makinasi sayis1 193963 adede

ulasmistir (Anonymous 2003).

Harman makinalarinin performansi; tane kayipla-
rinin ve temizleme oranlarinin belirlenmesiyle ortaya
konulmaktadir. Tane kaybi, genelde harmanlama ve

"Bu ¢alisma Mehmet Hakan SONMETE 'nin Yiiksek Lisans
Tezinden 6zetlenmigtir.

ayirma (temizleme) kaybi olarak iki boliimde ince-
lenmektedir. Yerli harman makinalarinda tane kaybi;
kirik tane, zedelenme ve samana ka¢gma seklinde ol-
maktadir (Eveim 1982; Ulger 1982). Bununla birlikte
bu kayiplar, makinanin uygun bir sekilde ayarina ve
sonugta kullaniciya baghdir.

Evcim (1982 ), harman makinalari izerinde yaptig1
arastirmada; harmanlama olayinda, bator ¢evre hizinin
biiyilk 6nemi oldugunu, temizleme kalitesinin, diger
kosullar degismedigi taktirde, elek deliklerinin diize-
nine, elek kinematigine ve aspiratdr hava akimina
bagli oldugunu belirtmistir. Vantilatoriin tasarimi ve
vantilator-elek iligkisinin diizenlenmesindeki yanligla-
ra, gereginden yiiksek doniide dondiirme eklendiginde
samandaki tane kaybinin dénemli diizeylere cikabildi-
gini, benzer yanliglarin aspiratdr icin yapildiginda,
bunlarin tane kaybina yansimasinin daha az oldugunu
ancak eleme diizeninin etkinliginin ve basarisinin
azalmasina yol actigini, bu nedenle, bilingsiz kullanim
olasiligimin yiiksek oldugu durumlarda aspirasyonun
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vantilasyona tercih edilmesini, ancak mevcut aspira-
torlerin beklenilen ozelliklere gore (disiik basing,
yiiksek debi) uygun bir yapiya kavusturulmasinin
gerektigini vurgulamistir.

Ulger (1982), hasat dncesi ve sonrasinda olusan
degisik tip kayiplar icerisinde; harmanlama kayiplari-
nin biiyiik yer tuttugunu, bu kayiplarin bitki, makina
ve calistirma kosullarina bagl olarak degistigini be-
lirtmistir.

Farkli yerli ve yabanci arastiricilar ve yazarlar
(Kanafojski 1973; Jech ve Rataj 1981; Huynh ve ark.
1982; Demir 1985; Sharma ve Devnani 1980), har-
manlama ve ayirma performansi iizerinde inceleme ve
arastirma sonuglarini vermislerdir. Ayrica, bazi arasti-
ricilar da harman makinalarinda kullanilan aspiratorler
ve vantilatorlerle ilgili teorik esaslar ve arastirma
bulgularint eserlerinde vermislerdir (Yonak 1962;
Gokelim 1983; Ulger 1985; Matthies 1969).

Ulkemizde iiretilen harman makinalarmin harman-
lama, temizleme ve hareket iletim organlarinin dizayn
parametreleri herhangi bir teknik esasa dayanmamak-
tadir. Bu nedenle, makinalarin harmanlama, temizle-
me ve ¢uvallama initelerinin konstriiksiyonu teknik
verilere dayandirilarak yeni dizayn parametrelerine
kavusturulmalidir.

Bu caligmada, literatiir bilgilerinin ve deneysel
bulgularin 15181 altinda, emigli tip harman makinasinda
kullanilan aspiratérde iki degisik kanat tipinin, g
degisik aspiratér donii sayisinin ve ii¢ degisik eksant-
rik donii sayisinin, ayirma (temizleme) performansina
etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada, harmanlanan materyal olarak Cak-
mak 79 (Triticum durum) bugday ¢esidi kullanilmistir.
Kullanilan materyale iligkin baz1 fizikomekanik 6zel-
likler Tablo 1’ de verilmistir. Arastirmada kullanilan
harman makinanin sematik goriiniisii Sekil 1°de, bu
makinanin bazi 6lgiileri ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Harmanlama Materyalinin Bazi Fizikomeka-

nik Ozellikleri
Materyal Ozellikleri
Tane/saman orant 0.66
Bin tane agirlig: (g) 44.5
Nem icerigi ( %) 11.85
Sap uzunlugu (mm) 879
Bagak uzunlugu (mm) 153
Tablo 2. Harman Makinasimin Baz1 Olgiileri
Toplam uzunluk ~ (mm) 3900
Toplam genislik ~ (mm) 2400
Toplam yiikseklik  (mm) 2350
Toplam kiitle (kg) 1450
Arastirma materyali olarak segilen harman

makinas1 lizerinde, arastirma amacina gore asagidaki
yapisal degisiklikler yapilmistir.

-Iki farkli kanat tipine sahip aspiratdr fanlar1 imal
edilerek, deneyler sirasinda kombinasyonlara gore
degistirilerek kullanilmistir.

Sekil 1. Harman makinasmin sematik goriiniisii
(1. Besleme agzi, 2. Bator mili, 3. Aspirator,
4. Flek kasasi, 5. Eksantrik diizeni, 6. Tane
cikis agzi, 7. Pnomatik tane iletici, 8. Tespit
ayagi, 9. Volan, 10. Tahrik kasnagi, 11. Elek
aski kollari, 12. Kesmik olugu, 13. Cikis bo-
rusu, 14. Aspiratér davlumbazi, 15. Saman

sevk borusu, 16. Kuyruk mili.)

-Farkli aspiratér ve eksantrik devirleri i¢in degisik
capta kasnaklar imal edilerek, deneyler sirasinda de-
ney kombinasyonlarina gore degistirilerek kullanil-
mistir.

Aragtirmada kullanilan harman makinasinin batorii
parmakli tip olup, parmaklar batdr miline 4 sira sek-
linde dizilmistir ve sayist 40 adettir. Kontrbator delik-
lerinin konumu karigik sirali olup, delik ¢ap1 14 mm
ve delikli plaka 6rtme orant %36°dir. Parmak ucu ile
kontrbator araligi; giriste 45 mm, en alt noktada 46
mm, giris agz1 karsisinda ise 50 mm’dir.

Temizleme (ayirma) iinitesine ait yapisal ve islev-
sel parametreler Tablo 3, 4, 5 ve 6°da verilmistir.
Harman makinasimin hareket iletim sistemi Sekil 2’de,
farkli kanat baglanti agilarindaki harman makinasi
aspiratorleri Sekil 3°de ve Sekil 4’de, egik diizlem ve
eleklerin sematik goriiniisii ise Sekil 5°de verilmistir.

Yedirme, dirgen kullanilarak daginik demetler ha-
linde yapilmistir. Arastirmada besleme hizi, harman-
lanacak materyalin tartilmasi suretiyle, secilen bator
donii sayisinda, makinanin normal rejimde ¢aligabile-
cegi duruma kadar besleme miktari islemleri tekrarla-
narak saptanmistir. Deneyler esnasinda ¢alisma zama-
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n1 6l¢iilmiis ve harman makinasiin tane ¢ikis agzin-
dan ¢ikan tane miktarlar1 tartilarak kaydedilmistir
(Kushan 1975; Demir 1985).

Arastirmada; batdr mili donii sayisi sabit tutularak,
aspirator mili donii sayisi ve eksantrik mili donii sayist
bagimsiz degisken olarak alinmis; bunlarin makinanin
islevsel verilerine (harmanlama, temizleme kayiplari
vb.) etkileri incelenmistir.
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Sekil 2. Harman makinasinin hareket iletim sistemi.

Sekil 3. Harman makinasinin aspiratorii.

(K, kanat tipi ; Kanat baglanti acis1 40°)

Sekil 4. Harman makinasinin aspiratorii
( K; kanat tipi ; Kanat baglanti agis1 90°)

Calisma, 25"
Max 4
Min:0®

./

Sekil 5. Harman makinasindaki egik diizlem ve
elekler.

Deneylerde, harman makinasi kuyruk mili ile tah-
rik  edilmis ve diger {nitelere hareket kayis-
kasnaklarla iletilmistir. Batdr donii sayis1 ve farkli
kasnak caplarina gore degisen aspirator ile eksantrik
donii sayilari, optik ve mekanik takometre kullanilarak
Olciilmiistiir. Toplam tane miktari, kirik tane ayirma
orani, temizleme kaybi orani, harmanlanmamis tane
orani, toplam kayip tane orani ve temizleme orani
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur (Evcim
1982; Anonymous 1978, 1989, 1999).

Q=[K/(Ki+*K;)]xQpxt
Q = Toplam tane miktar1 (kg)
K | = Birim saptan elde edilen tane miktar1 (kg)
K = Birim saptan elde edilen saman miktari (kg)
Q, = Besleme hiz1 (kg/h)
t = Caligma siiresi (h)
KTO=(Q«/Q)x 100
KTO = Kirik tane ayirma orani (%)

Q = Tim ¢ikis agizlarindan elde edilen kirik tane
miktari (kg)
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Tablo 3. Denemelerde Kullanilan Aspiratérlere Ait Bazi Teknik Ozellikler

Kanat tipi (K) Capt Genisligi Mil ¢ap1 Kanat sayist Kanat dlgiileri
Kanat baglant1 agis1 (°) (mm) (mm) (mm) (adet) (mm)
K, (40%)
690 250 45 9 250x250
K, (90%)

Tablo 4. Denemelerde Kullanilan Harman Makinasinin Isletme Parametreleri

1. Donii sayisi

2. Donil sayisi 3. Donii sayist

Bator donii sayist (min™) 1000 1000 1000
Aspirator donii sayist  (min™) 925 833 735
Eksantrik dénii sayist (min™) 357 312 277
Elek ivmesi (m/s?) 18.17 13.88 10.94
Tablo 5. Denemelerde Kullanilan “V” Kasnaklari
Kasnaklar 1 Kasnak Czaplarl (mm) :
Hareket iletim kasnag1 (PTO kasnagt) 340 340 340
Aspirator tahrik kasnagi 125 125 125
Aspiratdr kasnagi 135 150 170
Eksantrik tahrik kasnag1 125 125 125
Eksantrik kasnag1 350 400 450
Tablo 6. Denemelerde Kullamlan Harman Makinasinin Eleme Diizenine Ait Baz1 Teknik Ozellikler
Egik diizlem 1. Elek 1. Elek 111. Elek
Tipi Oblong delikli Yuvarlak delikli Yuvarlak delikli
Uzunlugu (mm) 1030 925 310 295
Genisligi (mm) 1160 1100 1100 1100
Numaras: (mm) 2x20 3 6
Egimi (°) 0-4

Harman makinasinin ¢alismasi sirasinda saman ¢i-
kis agzindan belirli araliklarla aliman saman Ornegi,
kiigiik bir elektrikli tinaz makinasinda savrulmustur.
Bunun sonucunda elde edilen karigim (tane, kirik tane
ve kavuz pargalar1 vb.) daha sonra ayiklanarak, kari-
sim i¢indeki temiz tane miktar:1 bulunmustur. Bu deger
yardimryla asagidaki esitlikle TKO hesaplanmustir.

TKO=(S,/Q)x 100
TKO = Temizleme kayb1 oran1 (%)
S = Samandaki tane miktar (kg)

Harmanlanmamus taneleri, elek ve kesmik olu-
gunda bulunan kavuzlu taneler olusturmaktadir. Kes-
mik olugundan gelen kavuzlu tane miktar1 ¢ok az
oldugundan degerlendirmede dikkate alimmamustir.
HTO asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

HTO=(Q4/Q)x 100

HTO = Harmanlanmamis tane orani (%)
Q1 = Elek iizerinden ve kesmik olugundan elde
edilen harmanlanmamis tane miktar1 (kg)
Bu durumda;
TKTO =KTO + TKO + HTO

TKTO = Toplam kayp tane orani (%)

olur.

Deneme esnasinda ¢uvallama agzindan akmakta
olan tanelerden 6rnekler alinmistir. Bu 6rnekler igeri-
sindeki tane, kavuzlu tane, kirik tane ve diger yabancit
maddeler elle ayrilarak (%) temizleme oranlar1 bu-

lunmustur. Temizleme orant igin asagidaki esitlik
kullanilmustir.
TO=[(0,-0y)/04]x 100
TO = Temizleme orani (%)
0 W= Ornek icindeki tane disindaki materyal
miktar1 (g)
O, = Ornek miktari (g)

Aragtirmada, deneylerde birer kilogram agirliginda
bes numune alinmis ve her numune elle harmanlana-
rak, ayr1 ayri tartilmistir. Bu numunelerin tane ve sap
agirliklarmin aritmetik ortalamasi alinarak asagidaki
esitlikle tane-saman orani belirlenmistir (Anonymous
1978).

T/S=K/(Yn—-K,)
T /S = Tane — Saman orani
Y. = Ornek materyal agirligi (kg)
K, =Ornekden elde edilen tane miktar1 (kg)

Harmanlanan materyalin bin tane agirliklar1 (BTA)
bulunurken, deneyden alinan 6rnek igerisinden tesadii-
fen dort kez 100 adet tohum sayilmig ve bunlar tartila-
rak, asagidaki esitlik yardimi ile hesaplama yapilmistir
(Evcim 1975).
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BTA=[(W;+W,+W;+W,)/4]x10
BTA = Harmanlanan materyalin bin tane agirlig1 (g)
W, = 1. 6rnek i¢in 100 adet tohum agirlig1 (g)

W, =2.06rnek i¢in 100 adet tohum agirlig1 (g)
W; =3. 6rnek i¢in 100 adet tohum agirlig1 (g)
W, =4. 6rnek i¢in 100 adet tohum agirlig1 (g)

Materyalin nem orani, deney sirasindaki numune-
lerden yeterli miktarda alinarak, TS 1135’e gore belir-
lenmistir (Anonymous 1972).

Temizlemeye iliskin deney sonuglarmin degerlen-
dirilmesi amaciyla, saman sevk borusunun ¢ikis ag-
zinda hava hizi dl¢limleri yapilmistir (Evcim 1983).
Bu amagla, dikdortgen kesitli saman borusu ¢ikis agzi,
dikdortgen alanlara boliinerek elektronik hava hizt
6lgme cihazi ile 6lglimler 15 ayr1 noktadan yapilmustir.

Debi ise asagidaki formiille hesaplanmustir (Ulger
1985).

Q=AxV
Q = Debi (m’/s)
A = Kesit alan1 (m?)
V = Ortalama hiz (m/s)

Faz agisimin 0° ve 180° konumlart i¢in elegin yatay
yondeki salinim hareketinin ivmesi (I) asagidaki for-
miille, hesaplanmistir (Ulger 1985).

I=w’xDxcosa

I = fvme (m/s?)

w = Eksantrik veya krankin agisal hizi (rad/s)
D = Krank veya eksantrik yarigap1 (m)
a=Faz agis1 (°)

Denemeler, ti¢ faktorlii tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmigtir. Yapilan denemelerde
iki farkli aspirator kanat tipinin (K), ti¢ farkli aspirator
donii sayisinin (A) ve li¢ farkli eksantrik donii sayisi-
nin (E) kirik tane ayirma orani, temizleme kaybi orani,
harmanlanmamis tane orani, toplam kayip tane orani
ve temizleme oranma etkileri tekerriirlii olarak sap-
tanmustir. Ayrica, hava hizlart 6lgiilerek temizleme
(ayirma) performansina etkileri arastirilmustir.

Aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesinde iki
farkli aspirator kanat tipinin (K;=40°,K,=90°), ii¢
farkli aspirator donii sayisinin (A;=925 min’!, A,=833
min”, A;=735 min™) ve ii¢ farkli eksantrik donii say1-
smin (E;=357 min”', E,=312 min”!, Ey= 277 min’l)
kirik tane ayirma oranina, temizleme kaybi oranina,
harmanlanmamis tane oranina, toplam kayip tane
oranina ve temizleme oranma etkilerini belirlemek
amaciyla varyans analizi ve LSD testi yapilmistir.
Ayrica, hava hiz1 ve aspiratdr donii sayilar1 arasinda
regresyon analizi yapilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Harman makinasinin her iki kanat tipiyle caligmasi
esnasinda Ol¢iilen, aspirator ¢ikisindaki hava hizi ve
hesaplanan debi degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kanat Tiplerinde Elde Edilen Hava Hiz1 ve Debi Degerleri

Kanat tipi Aspiratér dénii sayist (min’") Hava hizi (m/s) Debi (m’/s)
A;(925) 15.51 2.38
K, (40°) A, (833) 14.19 2.18
A5 (735) 12.63 1.94
Ortalama 14.11 2.17
A (925) 20.81 3.20
K, (90°) A, (833) 18.62 2.86
A5 (735) 16.75 2.57
Ortalama 18.73 2.88

K, (90°) kanat tipinde, K; (40°) kanat tipine oranla
daha yiiksek hava hizi degerleri, dolayisiyla daha
yiiksek debi degerleri elde edilmistir. Bu hava hizi
degerleri K, kanat tipine oranla K, kanat tipinde, %
32.74 oraninda artarak ortalama 14.11 m/s degerinden
18.73 m/s degerine yiikselmigtir (Tablo 7). Her iki
kanat tipinde saptanan hava hizi degerleri arasindaki
farkliligin kanat agilarindan kaynaklandigi sdylenebi-
lir. Matthies (1969), 90%’lik baglanti agisma sahip
kanat tipinde elde edilen hava debisi degerlerinin
40”lik baglanti agisma sahip kanat tipindeki fana
oranla daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

K, ve K, kanat tipinde hava hiz1 ve aspiratér donii
sayist arasindaki iliski P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmus olup, regresyon denklemi asagida verilmis-
tir.

K, kanat tipi i¢in:
Hava Hiz1i=1.50+0.0152xA (Aspiratér donii sayisi)
(r =0.999)

K, kanat tipi i¢in:

Hava Hi1z1=0.99+0.0213xA (Aspirator donii sayisi)
(r =0.998)

Ayrica, calisma kombinasyonlarinda hava c¢ikis
agzindaki kesitten elde edilen hava hiz1 profilleri Sekil
6,7,8,9,10,11°de verilmistir.

Harman makinasinin K; kanat tipinde aspirator ha-
va ¢ikig agzinda ve K;A;, K A,, K;A; kombinasyonla-
rinda; ¢ikis kesitinin orta kisimlarinda, kenarlara gore
daha diisiik ve list boliimiinde de orta ve alt kisimlara
gore, daha yiiksek bir hava hiz1 dagilimi goriilmekte-
dir (Sekil 6,7,8). K, kanat tipinde K A, KyA,, KyA3
kombinasyonlarinda hava ¢ikis kesitinin iist boliimle-
rinde, orta ve alt kisimlara gére daha yiiksek bir hava
hiz1 dagilimi goriilmektedir. Orta kisimlarda ise kenar-
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lara gore daha yiiksek hava hizlar1 elde edilmistir
(Sekil 9,10,11). K, kanat tipinde K; kanat tipine goére
daha homojen bir yap1 olustugu sdylenebilir. Arastir-
mada elde edilen kirik tane ayirma orani degerleri,
farkl1 aspiratdr ve eksantrik donii sayilarinda K; kanat
tipinde % 0.75 ile %1.18 arasinda, K, kanat tipinde ise
% 0.76 ile %1.05 degerleri arasinda degismistir. Bu
degerler ortalama olarak K; kanat tipi i¢in % 0.96 ve
K, kanat tipi icin ise % 0.90 olarak tespit edilmistir
(Sekil 12,13). Elde edilen kirik tane ayirma orani
degerleri iizerine, aspiratdr kanat tipinin etkisi dnemli
bulunmamugtir (Tablo 8).

A/

T}———"‘i
—"‘."L"\ I
Sl O Gy Wl
Gl
L L
] {mm)

Hava h (m/fs)

Kesit araliklan (mm) 480

Sekil 6. K;A; kombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hizi profilleri

320

160 Kesit araliklarn
240 gog 0 )

Kesit araliklan (mm)

Sekil 7. KA, kombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hizi profilleri

Hava izt (mfs)

{mrm)

Kesit araliklan (mm)

Sekil 8. K;A; kombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hiz1 profilleri

Hawva hizi {m/s)

Kesit araliklan
320 Udey]
Kesit araliklan {(mm) 480

Sekil 9. K,A; kombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hiz1 profilleri

Hawa izl (mis)

160

Kesit araliklan
320 0 {mm)

Kesit araliklan (mm) 480

Sekil 10. K,A,kombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hiz1 profilleri

25

Hava hizi {mfs)

160
Kesit araliklan
(mrm)

Kesit araliklan (mm) 480

Sekil 11. K,Azkombinasyonunda hava ¢ikis agzindaki
kesitte hava hiz1 profilleri
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Tablo 8. Deneme Sonuglarma Uygulanan Varyans Analizleri

Kirtk Tane Temizleme Kaybi  Harmanlanmamis Toplam Kayip Temizleme Orant
Ayirma Orani Orant Tane Orani Tane Orani
Varyans Kaynagt  S.D  K.O. F K.O. F K.O. F KO. F K.O. F
Aspirator Kanat 1 0056 0373 0128  1.889 0.03 0.18  0.004 0.02 9.435  13.00%*
Tipi(K)
Aspirator Donil 20016 0.106 2774 40.826%*  0.058 342 2.109 7.23%* 6278  8.65%*
Sayisi(A)
S;‘;f;gl)‘l)"““ 20027  0.179 2599 38247*  0.013 079 2839 9.73** 1571  2.16
KxA Interaksiyon 20027 0178 0320  4713*  0.004 028 0201 0.69 0247 034
KxE Interaksiyon 20033 0217 0293  4317*  0.051  3.02 0.086 0.30 1.674 231
AXE Interaksiyon 4 0.039 0257 0513 7.546** 0.047 277 0.758 2.60 0.747  1.03
KXAXE Interaksiyon 4  0.011  0.074 0252  3.704*  0.034  2.03 0267 092 0376  0.52
Hata 18 0.150 - 0.068 - 0.017 — 0291 - 0.726  --
**p<0.0]  *P<0.05

W Esantrik donii sayist 357 (V/imin)

O Eksantrik donii sayisi 312 (1/imin)

Eksantrik donii sayisi 277 (1/min)

Kirik tane ayirma orant (%)

925 833 735

Aspirator donii sayrs (1rin)

Sekil 12. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen kirik tane ayirma
orani degerleri

M Eksantrik donii sayist 357 (1/min)

O Eksantrik donii sayis1 312 (1/min)

Kirik tane ayirma orani (%)

Eksantrik donii sayist 277 (1/min)

925

Aspiratér donii sayst (1/min)

833 735

Sekil 13. K, kanat tipinde, farkl aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen kirik tane ayirma
orani degerleri

Bu calismada batdr mili donii sayis1 parametre ola-
rak secilmediginden dolayi, secilen parametrelerin
(kanat tipi, aspiratdr donii sayis1 ve eksantrik donii
sayisi) kirik tane olusumuna direkt bir etkisi s6z konu-
su degildir. Literatiir bulgularida bunu dogrulamakta-
dir. Eveim (1982 ve 1983), Demir (1985), yaptiklari
aragtirmalarda; emisli tip harman makinalarinda, bator
mili donii sayisinin artmasinin kirik tane kaybini art-
tirdigini, bu kirik tane artiginin nedenini, batér doni
sayisina bagli olarak tanenin harmanlama birimi igin-
deki hareket hizinin artmasi, bunun ise zedelenmeyi
¢ogaltmast seklinde belirtmiglerdir.

K; ve K, kanat tiplerinde elde edilen temizleme
kaybi oranlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik g6z-
lenmemistir ve bu degerler % 0.27.. % 2.56 ile %
0.32..% 2.38 arasinda bir degisim gostermistir (Sekil

14,15). Ancak aspirator donii sayisinin (A) ve eksant-
rik donil sayisinin (E) temizleme kaybi orani iizerine
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Tablo
8).

N
oW

W Eksantrik donii sayist 357 (1/min)

oo

O Eksantrik donii sayisi 312 (1/min)

Eksantrik donii sayist 277 (1/min)

i

Temizleme kaybi orani(%)

=3

Aspiratdr donii sayist (1/min)

Sekil 14. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donil sayilarinda elde edilen temizleme kaybi
orani degerleri

~
[E

W Eksantrik donii sayis1 357 (1/min)
O Eksantrik donii sayis 312 (1/min)

Eksantrik donii sayist 277 (1/min)

Temizleme kayb1 orani (%)
—_ L—n 8]

o
73

Aspiratr donii sayist (1/min)

Sekil 15. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen temizleme kaybi
orani degerleri

Temizleme kaybi oranlar1 {izerine aspiratdr donii
sayisinin etkisini belirlemek amaciyla uygulanan LSD
testi sonucuna gore, K; ve K, kanat tiplerinde en yiik-
sek temizleme kayb1 degeri 925 min™ (A,) aspirator
donii sayisinda elde edilmisken en diisiik kayip ise 735
min” (As;) donii sayisinda elde edilmistir (Tablo 9).
Aspiratér donii sayisinin artigiyla, elek tizerine gelen
materyal miktar1 azalmakta, dolayisiyla aspirasyonun
etkisiyle elek iizerinde kalig siiresi kisalmakta ve ma-
teryal saman sevk borusundan disar1 atilmaktadir,
boylece samandaki tane miktart artmaktadir. Literatiir
bulgular1 da bu sonucu dogrulamaktadir. Evcim
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(1982) ve Demir (1985) arastirmalarinda, aspirator
donii sayisinin artmasiyla temizleme kaybi oranmin
arttigin1 bildirmektedirler.

Tablo 9.Aspiratér Donii Sayilarinin Temizleme Kaybi
Orani Ortalamalarinin LSD Testi Sonuglari

A (min™) TKO (%)
A 1.582a
A, 1.053 b
A 0.622 ¢

LSD(P<0.01) = 0.306

Temizleme kaybi oranlar iizerine eksantrik donii
sayisinin etkisini belirlemek amaciyla uygulanan LSD
testi sonucuna gore, eksantrik donii sayisinin azalmasi,
temizleme kaybi oranlarini azaltmistir (Tablo 10).
Bunun nedeni, disiik eksantrik donii sayilarinda elek
iizerinde daha fazla materyal kalmasi sonucu asagi
gecme oraninin yiikselmesi olabilir (Kanafojski 1973).

Tablo 10. Eksantrik Donii Sayilarmin Temizleme
Kayb1 Orani Ortalamalarinin LSD Testi So-

nuglari

E (min™) TKO (%)
E, 1.566 a
E, 1.053 b
E, 0.637 ¢

LSD(P<0.01) = 0.306

Aspirator kanat tipi x aspirator doni sayist
interaksiyonunun temizleme kayb1 orani iizerine etki-
sini belirlemek i¢in yapilan LSD testi sonucuna gore;
K, kanat tipinde, aspiratdr donii sayilar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. K, kanat
tipinde ise A, ve Az donii sayilart arasinda fark istatis-
tiksel agidan 6nemsiz bulunurken, A; aspirator doni
sayist ile A, ve Az aspirator donii sayilar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan farkli bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Aspirator Kanat Tipi x Aspiratér Donii
Sayilarinin Temizleme Kaybi Orani Ortala-
malarinin LSD Testi Sonuglari

Aspirator kanat tipi

A (min™)

K, Ky
Ay 1.613a 1.550a
A, 1.090b 1.015b
A 0.373¢c 0.870b

LSD(P<0.05) = 0.316

Tablo 12’ye gore, aspiratdr kanat tipi x eksantrik
donii sayisi interaksiyonun temizleme kaybi orani
lizerine etkisinine ait LSD testi sonuglart incelendi-
ginde; E K, kombinasyonunun diger kombinasyonlar-
dan istatistiksel agidan farkli oldugu goriilmektedir ve
bu kombinasyonda en yiiksek temizleme kaybi orani
elde edilmistir.

Tablo 12. Aspiratdér Kanat Tipi x Eksantrik Donii
Sayilarinin Temizleme Kaybi Orani Ortala-
malarinin LSD Testi Sonuglari

- Aspirator kanat tipi

E (min™) K, K,
E, 1.353b 1.778a
E, 1.153bc 0.953cd
E; 0.570¢ 0.703de

LSD(P<0.05) = 0.316

Aspirator donii sayist x eksantrik donii sayisi
interaksiyonu ile ilgili LSD testi sonucuna gore; E|A,
kombinasyonu ile diger kombinasyonlar arasinda
istatistiksel bir farklilik goriilmektedir (Tablo 13). En
diisiik temizleme kaybi oran1 E;A; kombinasyonunda
elde edilmistir. Ayrica E;A,, E;A,, ExA,, E/A; ve
E,A; interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
gbzlenmemistir.

Tablo13. Aspirator Donii Sayist x Eksantrik Donii
Sayilart nin Temizleme Kaybi Orani Ortala-
malarmin LSD Testi Sonuglart

E (min™) Aspirator donii sayist
A Ay A;
E, 2.468 a 1.260 be 0.970 cd
E, 1.548 b 1.013bed  0.600 de
E; 0.730 cde 0.885 cd 0.295 e

LSD(P<0.01) = 0.531

Aspiratdr kanat tipi x aspiratdr donii sayis1 x eksant-
rik donii sayisi interaksiyonunun temizleme kaybi
orani lizerine etkisini belirlemek icin yapilan LSD
testi sonucuna gore, KA E; ve K,AE; kombinasyon-
lar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, bu
iki kombinasyon ile diger kombinasyonlar arasinda
istatistiksel bir farklilik gézlenmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Aspirator Kanat Tipi x Aspiratér Donii
Sayist x Eksantrik Donii Sayilarinin Temiz-
leme Kayb1 Orani Ortalamalarmin LSD Testi

Sonuglari
Aspirator A Eksantrik dnii sayis1 (min™)
kanat tipi  (min™) E, E, E;
A 2.560 a 1.595b  0.685de
Ky A, 1.060bcd 1.460bc  0.750 de
Ay 0.440 ¢ 0.405 e 0.275¢
A 2357 a 1.500bc  0.775 de
K, Ay 1.460bc  1.460bc  1.020 cd
A; 1.500bc 0405 0.315¢

LSD(P<0.05) = 0.548

Arastirma sonucunda elde edilen harmanlanma-
mig tane orant degerleri K; kanat tipinde % 0.34 ile %
0.66, K, kanat tipinde ise % 0.29 ile % 0.71 arasinda
degismistir (Sekil 16,17). Elde edilen harmanlanma-
mig tane orant degerleri lizerine, aspirator kanat tipi-
nin, aspiratdr donii sayisinin ve eksantrik donii sayisi-
nin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Tablo 8). Evcim (1983), arastirmasinda benzer sonug-
lar bildirmektedir.
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W Bsantrik i sayis 357 (Vimin)

[0 Eksantrik donii sayist 312 (1/imin)

@ Bsantrik donisays 277 (ivir)

€25 &3 735
Aspiratcr donii saysst (/i)

Sekil 16. K, kanat tipinde, farkl aspirator ve eksantrik

donii sayilarinda elde edilen harmanlanma-
mis tane orani degerleri

W Eksantrik donii sayis1 357 (1/min)
O Eksantrik donii sayist 312 (1/min)

Eksantrik donii sayssi 277 (1/min)

925 833 735
Aspirator donii sayist (1/min)

Sekil 17. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen harmanlanma-
mis tane oran1 degerleri

Arastirma sonucunda elde edilen toplam kayip ta-
ne orani K, kanat tipinde % 1.78 ile % 4.19 arasinda,
K, kanat tipinde ise % 1.64 ile % 3.68 degerleri ara-
sinda bir degisim gostermistir (Sekil 18,19). Bu deger-
lere uygulanan varyans analizi sonucunda, aspirator
donii sayisinin ve eksantrik donii sayisinin toplam
kayip tane oranmi iizerine etkisi, istatistiksel acgidan
onemli bulunmustur (Tablo 8). Toplam tane kaybi
oranlart A, ve A, aspirator donii sayilarinda ve E; ve
E, eksantrik donii sayilarinda yiiksek olarak saptan-
mistir (Tablo 15,16). Bunun nedeni, toplam tane kaybi
icinde temizleme kaybi1 oraninin yiiksek bir oran olus-
turmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, hububat
harmanida harman makinalariin toplam kayiplarinin
(TKTO) % 3’1 agmamasi istenmektedir (Anonymous
1999). Bu acidan toplam kayiplar degerlendirildiginde
K, ve K, kanat tiplerinde, A|E; kombinasyonlarinin bu
siir degerini astig1 goriilmektedir. Diger tiim kombi-
nasyonlarda bu sinir degerinin, yani % 3 oraninin
altinda oldugu saptanmustir.

Temizleme orani degerleri, farkli aspirator ve ek-
santrik donii sayilarinda K; kanat tipinde % 95.39 ile
% 98.35 arasinda, K, kanat tipinde ise % 97.17 ile %
99.17 degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil
20,21).Elde edilen temizleme orani degerlerine, aspi-
rator kanat tipinin ve aspiratdr donii sayisinin etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Tablo 8).

En yiiksek temizleme orani K, kanat tipinde elde
edilmistir (Tablo 17). A, aspiratér devir sayisinda,
temizleme oranimin en yiiksek degerde oldugu belir-
lenmistir (Tablo 18). Bunun nedenini bu devirde
aspirasyon etkisiyle temizleme kaybi oraninin yiiksek

olmasina, dolaysiyla ¢uvallama agzindan gelen tane
icinde kirik tane, kavuz gibi yabancit maddelerin ol-
mayisina baglayabiliriz. Yapilan arastirmalarda, har-
man makinalarinin temizleme oranlarinin % 80’in
tizerindeki degerlerinde, bu makinalarin temizleme
isinde basarili oldugu bildirilmektedir (Kushan 1975;
Evcim 1983; Demir 1985).

45
S 4
é 35 M Eksantrik donii sayisi 357 (1/min)
S 3
§25 . N
= ) O Eksantrik donii sayist 312 (1/min)
EY
215
g | 7 Eksantrik donii sayst 277 (1/min)
805
&

0

925 83 735
Aspirator donii sayist (1/min)

Sekil 18. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen toplam kayip ta-
ne orani degerleri

w
w D oa

W Eksantrik donii sayist 357 (1/min)

»
53

O Fksantrik donii sayist 312 (1/min)

Eksantrik donii sayst 277 (1/min)

Toplam kayip tane orant (%)

e
o G o— o

925 83 735
Aspirator donii saysi (1/min)

Sekil 19. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen toplam kayip ta-
ne orani degerleri

Tablo 15. Aspiratér Donii Sayilarinin Toplam Kayip
Tane Orani Ortalamalarinin LSD Testi So-

nuglari
A (min') TKTO (%)
A 29232
Ay 2.580 ab
A, 2.089 b

LSD(P<0.01) = 0.6347

Tablo 16. Eksantrik Donii Sayilarinin Toplam Kayip
Tane Orani Ortalamalarinin LSD Testi So-

nuglar

E (min™) TKTO (%)
E, 3.030a
E, 2.520 ab
E; 2.060 b

LSD(P<0.01) = 0.6347

Aragtirmanin sonucunda en uygun ¢aligma kombi-
nasyonu, K,A3;E; kombinasyonu olarak belirlenmis-
tir.K, kanat tipinde; daha homojen hava hiz1 profille-
rinin elde edilmesi, daha yiiksek hava hizi ve hava
debisi degerlerinin bulunmasi, toplam kayip tane ora-
niin daha diisilk olmasi ve temizleme oraninin daha
yiiksek olmasindan dolayi, daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu nedenlerden dolay1 K, kanat tipi gerek
imalatcilara, gerekse de kullanicilara onerilebilir.
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W Eksantrik donii sayisi 357 (1/min)

O Eksantrik donii sayst 312 (1/min)

Temizleme orani (%)

Eksantrik donii sayst 277 (1/min)

€25 83 735
Aspirator donii saysi (1/min)

Sekil 20. K, kanat tipinde, farkl aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen temizleme orani
degerleri

W Eksantrik Donii Sayist 357 (1/min)
O Eksantrik Dbnii sayist 312 (1/min)

Eksantrik Donii sayisi 277 (1/min)

Temizleme Orani (%)

925 833 735
AspiratSr Donii Sayist (1/min)

Sekil 21. K, kanat tipinde, farkli aspirator ve eksantrik
donii sayilarinda elde edilen temizleme orant
degerleri

Tablo 17. Aspirator Kanat Tiplerinin Temizleme Ora-
n1 Ortalamalarinin LSD Testi Sonuglari

K TO (%)
K, 96.888 a
K, 97.912 b

LSD(P<0.01) = 1.001

Tablo 18. Aspiratdr Donii Sayilarmin Temizleme
Orani Ortalamalarinin LSD Testi Sonuglari

A (min") TO (%)
A 98.209 a
A, 97.176 b
A 96.816 b
LSD(P<0.01) = 1.001
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