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FARKLI DANELI URUNLERIN SON HIZLARININ BELIRLENMESINE AIT
BAZI YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Hiiseyin 6GUT* Hatice KURAL** Ebubekir ALTUNTAS*

OzET

Daneli drinlerin son hizlan; pnématik iletimde, temizlemede,
smiflandirma, hasad ve harman makinalarimin projelendiriimesinde
kullanulan énemli bir parametredir. Bu calismada, baz1 daneli triinlerin
son hizlari; deneysel, teorik ve tahmin ydntemleriyle belirlenmigtir.
Arastirma sonuglanna goére teorik son hizin nispi hatasi, mercimekde %
0.17, nohutda % 21.7, tahmini son hizin nispi hatas: lipende % 1.35 ve
Macar figinde % 20.93 olarak bulunmustur.

ABSTRACT

A COMPARASION OF SOME METHODS IN USED FOR DETERMINING OF
TERMINAL VELOCITIES OF DIFFERENT CROPS

Terminal velocities is very important parameter for pneumatic con-
veying, cleaning, classification of agricultural materials and the designing
of cutting and threshing machines. In this study, terminal velocities of
some seed crops are determined by experimentally, theoretically and esti-
mation methods. According to the results, the relative error of theoretical
terminal velocities is found for lentil 0.17 % and for chickpea 21.7 %, the
relative error of expected terminal velocities for lupine 1.35 % and for Hun-
garian vetch 20.93 %.

GIRIS

Makinalardan yiiksek derecede verim elde etmek ve iletilen Griinin
zarar gérmemesl icin, tasarim sirasinda istenen parametrelerin dogru be-
lirmis olmas: gerekmektedir. Biyolojik malzemenin tasariminda ihtiyag
duyulan baghca 6zellikleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak tizere ii¢
grupda toplanmaktadir. Biyolojik malzemenin o6nemli fiziksel
dzelliklerinden olan aerodinamik, cisimlerin hava icerisindeki hareket-
leriyle, havamun bu malzelemeler gostermig oldugu direnci inceleyen bir

* Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakiltesi, Tanm Makinalan Bslimua, KONYA .

** Ars. Gor., Harran Univ. Ziraat Fakdltesi, Tarim Makinalan Bslama, SANLIURFA

»*+ Arg. Gor., Gaziosmanpasga Univ. Zir. Fakultesi, Tannm Makinalan Béltiimia TOKAT -
Gelis Tarihi : 15.05.1995

74




bilim dahdir (Sinn ve Ozgiiven, 1987).

Havamn direnci ihmal edildiginde, btitin cisimler yercekimi do-
layisiyla aym ivieyle yere duserler. Gercekte yere diisen bir cismin ivme-
si, hava direnci sebebiyle bir siire sonra durur ve cisim sabit hizla dismeye
devam eder. Cismin sabitlesen bu hizina "Son hiz" veya "Limit huz" denir.
Diger bir ifadeyle son hiz; havada serbest olarak diisen bir cismin
ulasabilecegi maksimum hizdir. Son hiz, pnématik iletimde, temizleme ve
simiflandirma, hasad ve harman makinalarninin projelenmesinde -kul-
lanmilan énemli bir veridir (Blanski, .ve ark., 1962; Zoerb, 1967; Law, and
Collier, 1973). Saman ve danenin son hiziyla ilgili galismalarda, bugday
daneleri ve saplanmn son hizlan arasindaki farkin biytik oldugu sonucu-
na varilmistir. Bu 6zellik, bugdayin dane ve sapinin daha kolay
ayrilmasim saglamaktadir (Gorial ve ark., 1990). Aym prensipten yarar-
lanarak, hasarh fasulye danelerinin, saglam fasulye danelerinden % 80
oraminda aynlabilecegi hesaplanmustir (Tiwar, 1962). Diger bir ¢alismada
ise; saplann 5 cm'den daha kisa boyuta getirilmesiyle dane ve saplarimin
birbirinden tamamen ayrilabilecegi ortaya konmustur (Luhl ve ark.,
1966).

Bu cahsmada, baz: daneli Girinlerin son hizlan deneysel, teorik ve
tahmini yéntemlerle belirlenmistir. Teorik ve tahmini ydntemlerle bulu-
nan degerlerin deneysel degerlere gbére nispi hatalarn hesaplanarak,
gecerlilikleri kontrol edilmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullamlan daneli drinler ve fiziksel 6zellikleri Tablo
1'de verilmistir. Daneli Granlerin boyutlan: Sekil 1'deki esaslara gére
élculmiistiir. Arastirmada kullamilan daneli iirtinler ve fiziksel 6zellikleri
Tablo 1'de verilmistir.

Son hizin él¢lilmesi amaciyla hiz 6lgme seti kurulmustur. Bu 8lgme
seti zaman sayaci, zaman baglatici ve durdurucu tinite olmak tizere ii¢ ana
parcadan olusmaktadir. Olgme setinin gévdesi, herbirinin i¢ ¢cap1 12.5 cm,
uzunlugu 100 cm olan ve birbirine gecebilen 12 adet plastik borudan

olusmaktadir.

Zaman baslatic1 unitesinin vericisi, 12 volt geriliminde, 1/2 Watt
giciinde, infrared led diyot flamentli lamba, alicis: ile foto transistorlii
yiikseltici olan fotosel devresidir. Alici ve verici, i¢ cap1 0.6 cm ve birbirine
uzakligi 1.7 cm olan iki boru icerisine yerlestirilmistir. Bu devre 12.5 cm
capinda ve 15 cm boyundaki borunun ustten 0.6 cm asagisina
yerlestirilmistir (Kural, 1994). Zaman sayacimi durdurucu tnite olarak
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Tablo 1. Arastirmada Kullamlan Uriinler ve Fiziksel Ozellikleri
Su ‘Uzunluk Genislik Kalinhik Tek

Uriin icerigi a b ¢ Dane Ag.
(%)* (mm) (mm) (mm)  (mg)
Bugday (Gerek 79) 14.95 7.45 3.11 2.76 36
Arpa (Tokak 157/37) 15.88 9.29 3.87 2.93 68
Cavdar (Anadolu) 13.30 7.83 2.20 2.31 29
Mercimek (Sultaniye) 16.24 6.96**  -- 2.45 85
Misir (Ant 90) 16.78 10.48 8.34 4.28 264
Fasulye (Yunus 90) 11.29 12.44 7.91 5.51 323
Nohut (Eser 90) 11.37 11.19 7.95 8.30 529
Lipen (Amiga) 14.50 10.45 9.28 5.70 352
Macar figi (Vicia Ponnoicap) 11.50 4.55*  -- 3.44 53

*: Kuru esas **: Cap degeri
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Sekil 1. Daneli triinlerin boyut dl¢iim esaslan

kullanilan aliiminyum levha ve bunun altindaki hassas mikrofon ve
yiikseltici, 12.5 cm ¢apinda ve 11 cm uzunlugundaki bir borunun enine ke-
side monte edilmistir.

Zaman sayaci 9 saniye 6l¢iim kapasitesine sahip olup, % 0.01 hassa-
siyetindedir. 220 Volt ve 50 Herz'lik sehir sebekesiyle ¢caligmaktadir.
Sayag tizerinde, akimu kesecek bir anahtar ve sifirlama digmesi bulun-
maktadir.

Arastirmada urunlerin su igeriginin belirlenmesi i¢in, her Grtinden
50 gram'lik ti¢ 6rmek ahnarak, 105°C'de 16 saat siireyle kurutulmustur. Ku-
ruyan drunler tekrar tartilarak asagidaki esitlik yardimiyla kuru esasa
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Sekil 2. Son hiz 6lgme setinin prensip semas: (Kural, 1994)

N=100 {G]-Gg) / Gg

gére su icerigi belirlenmistir (Ozkaya ve ark., 1990).

N : Uriintn ‘su igerigi (%)

G; : Urinin yas agirh@ (gram)

Gy : Uriin kuru agirhg: (gram)

Urtinlerin y1gin 6zgiil agirhgimin bulunmasinda, her Grin bir litrelik
cam kap icerisine 12 saniyede dolacak hizda akitihp, k%bm tizerinde Grin
fazlahg1 siynildiktan sonra kalan uriin tartilmistir. Urtn agirligy, dl¢t
kabimin hacmine_ bélinip hacim agirliklarn belirlenmistir.

Tek dane agirhgimin belirlenmesi amaciyla asagidaki esitlik kul-
lanilmistir (Mohsenin, 1970; Sitkei, 1986).

dy

St —

(1-¢)
5t : Uriintin tek dane 6zgil agirhg: (kg/mS)
8y : Uriiniin y1gmn 6zgiil agirhgs (kg/m3)
¢ : Uriintan bosluk oram (%)

Geometrik ¢apin hesaplanmasinda danelerin ii¢ eksendeki boyutu-
nun geometrik ortalamasi alinmistir (6).

. dg=(ab.0!/?
dg : Urtniin geometrik ¢ap: (mm)
a :Uriinin uzunlugu (mm)
b : Urtiniin genisligi (mm)
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¢ : Urintn kahnhg (mm)
Uriinlerin esdeger capinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kul-
lanilmastir (6).
de= G/ (6/p)]!/3
de : Esdeger cap (mm)
5t : Tek dane 6zgil agirlig: (gram)
Kiuresel tirtinlerin sekil faktorii igin (14) :
S.F.=(a.b.c)//3/a
Silindirik Girtinlerin sekil faktora i¢in (14):
$.F.=de/dg
" esitlikleri kullamlmigtir. Bugday, arpa, ¢avdar ve fasulye silindirik, no-
hut, lipen ve macar figi kiresel olarak kabul edilmistir.

Son hizin deneysel olarak belirlenmesinde, son hizin tammma uy-
gun olarak, daneler hizlan sabitlesinceye kadar artan mesafelerde serbest
dasmeye maruz birakilmislardir. Daneler ilk olarak fotosel ile diyafram
devrelerinin bulundugu borularin birlestirilmesiyle elde edilen en az
yiikseklikten distiralmistiir. Dane ilk hizi sifir olacak sekilde 6lciim seti-
nin hemen tGstiinden birakildiginda, fotoselin odagindan gecerken olusan
sinyal, zaman sayaciu c¢ahstirmis ve diyaframa ulastiinda ise gbénde-
rilen sinyalle zaman sayac: durdurulmustur (Sekil 2). Zaman sayacinda
okunan deger, danenin fotosel ile diyafram arasimu (0.14 m) katetme za-
mamndir. Bu yikseklikte atiglar 10 tekerriirli olarak tamamlandiktan
sonra fotosel ile diyafram arasinda her seferinde 1 metrelik boru eklene-
rek 12, 14 metreye kadar devam edilmistir.

Her yﬁksekiikten elde edilen mesafe ve zaman degerleri, serbest
disme denkleminde yerine yazilarak hiz degerleri hesaplanmustir,

Serbest diisme denklemi :
2x
V= e
t
V : Hiz (m/s)
. x : Dusme yiiksekligi (m)
t : Diisme stiresi (s)

Elde edilen hiz degerleri ve buna karsihk gelen diisme mesafesi
degerleriyle hiz-digsme diyagram c¢izilmigtir. Her Gran i¢in hiz artisinin
sifira yaklastig1 veya egrinin yataylastif1 bolgelerdeki hiza karsilik gelen
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deger, son hiz olarak belirlenmigtir.

Son hizin hesap yoluyla belirlenmesinde asagidaki formiilden yarar-
lamilmistir

Vs(h)=1.74 Vg.dg.(8t-5h)/ 8h
Vs(h) : Teorik son hiz (m/s)
g : Yercekimi ivmesi (m/s2)
g : Geometrik ¢ap (mm)
5t : Urtin tek dane 6zgtil agirlig: (kg/m3)
Sh  :Havayogunlugu (kg/mS)

Son hizin tahmini olarak belirlenmesinde de asagidaki formiilden
yararlanulmistir (14) :

Vs(t)=Vs(h).SF
Vs(t) : Tahmini son hiz (m/s)
Vs(h) : Teorik son hiz (m/s)
SF : Sekil faktori

Teorik son hizin, deneysel son hiza gére nispi hatas: agsagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmstir :

Vs(h)-vid)
TH(h)=

Vs(d)
TH(h) : Teorik son hizin deneysel son hiza gére nispi hatas: (%)
Tahmini son hizin, deneysel son hiza gore nispi hatasi ise :

‘ Vs(t)-Vs(d)
TH(t)=

. Vs(d)
esitligf yardimiyla bulunmustur. Burada :

TH(t) : Tahmini son hizin deneysel son hiza gére nispi hatasi (%)

ARASTIRMA SONUCLARI
Tarimsal tdrinlerin tek dane ve yigin 6zgiil agirhklan, bosluk orani,
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Tablo 2. Tanmsal Uriinlerin Bazi Fiziksel Ozellikleri
Yigin Tek Dane Bosluk Geometrik Esdeger Sekil

Uriin Ozgil Ag. Ozgul A3, Oram Cap Cap Faktéri
(kg /mS) (kg /mB) (%) (mm) (mm)
Bugday ~ 893 1277 2720  4.00 3.88 1.03
Arpa 768 1059 24.47 4.72 4.80 1.02
Cavdar 860 1179 27.08 3.41 3.66 1.07
Mercimek 821 1177 30.04 491 5.25 1.07
Misir 808 1200 32.64 7.21 7.61 1.06
Fasulye 890 1276 30.39 8.15 7.97 0.98
Nohut 857 1320 35.06 9.04 8.01 0.81
Liipen 847 1138 25.58 8.21 8.52 0.79
Macar figi 977 1306 25.20 4.15 4.33 0.91

Tablo 3. Tanmsal Urtnlerin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Uriin Vs(d) Vs(h) Vs(t) TH(h) - THIt)
(m/s) (m/s) (m/s) (%) (%)
Bugday 11.88 11.02 11.35 7.2 -4.46
Arpa 12.16 11.12 11.34 -8.55 -6.74
Cavdar 11.31 9.97 10.67 -11.85 -5.66
Mercimek 11.97 11.95 12.79 -0.17 -6.85
Misir 14.02 14.63 15.51 4.35 10.63
Fasulye 14.14 16.04 15.72 13.44 11.17
Nohut 14.11 17.17 13.91 21.71 -14.17
Lipen .14.04 15.20 14.23 8.26 1.35
Macar figi - 13.33 11.58 10.54 -13.13 -20.93

geometrik cap, esdeger cap ve sekil faktora degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde teorik son hizin deneysel son hiza gore nispi
hatas: en disik (mercimekte) % -0.17 ile; en yiiksek (nohutta) % 21.7 ola-
rak; tahmini son hizin, deneysel son hiza gore nispi hatasi ise €n diasuk
Lapende % 1.35 ile, en yuksek Macar figinde % -20.93 oldugu goralmastur.
Mercimek, misir ve macar figinin teorik son hizinin deneysel son hiza uy-
gunluk gosterdigl (ancak tahmini son hizinlarin uygun olmadif),
goriiimisgtar. Diger arimnlerin son hizlarmn tahmininde sekil faktéruniin
iyl bir yaklagim oldugu ve tahmini son hizlann deneysel son hiza uygun-
luk gosterdigi sonucuna varilmistir.
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Deneysel son hizlarla hesapla bulunan son hizlarin arasidaki
farkhlik daneli drinlerin diizensizliginden (diizgtin sekilli olmayisindan)
ve baz1 boyut faktérlerinden ileri gelmektedir (14). Danelerin kureselligi,
boyut ve sekli yéniinden olusan farkhihik tahmini son hizlarnn uygulana-
bilirligini engellemektedir.

. Kiiresel olarak kabul edilen drinlerde tahmini son hizlar i¢in sekil

faktértiniin lapen hari¢, nohut, macar figi ve msir icin kullanilama-
yacagy;, buna ragmen silindirik olarak kabul edilen tirtinlerde tahmini son
hizlar i¢in sekil fakt6riintin kullamilabilecegi sonucu ortaya gikmaktadir.
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