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Ozet: Tarimsal Uriinler basta boyut 6zellikleri olmak tizere siirtiinme, optik, termal, elektrostatik ve
aerodinamik ozellikleri dikkate alinarak ayriimakta yada siniflandinimaktadir. Tarimsal Griinlerin
aerodinamik 6&zelliklerinden vyararlanilarak ayirma ve siniflandirma yapan makinalar son vyillarda
modern Urin isleme tesislerinde oldukga yayginlagmistir. Bir {riniin ayrilmasi ya da
siniflandirimasinda oncelikle Griinin kritik hiz degderlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada
siirt gesidi antepfistiginin farkli nem diizeyleri igin kritik hiz degerleri belirlenmistir.Kritik hiz degerleri
belirlenen iki farkli nem dizeyine sahip siirt gesidi antepfistiklari aerodinamik &zelliklere gére ayirma
yapa bir makinede isleme tabi tutulmustur. Denemeler sonucunda % 6,0 nem dizeyinde ki siirt
gesidi antepfistiklarinin kritik hiz dederleri 6,5 m/s olarak belirlenirken % 18,3 nem diizeyinde 6,9
m/s ve % 34,5 nem diizeyindeki antepfistiginin kritik hiz degeri 8,0 m/s olarak tespit edilmistir.
Aerodinamik ozelliklere gbre ayirma yapan makine igin yine ayni nem duzeylerindeki antepfistiklari
kullanilmis ve ayirma performansi % 6.0 nem diizeyi icin % 98.3 ve % 34,5 nem diizeyindeki
antepfistiklari icin % 97.7 olarak tespit edilmistir. Kritik hiz dederleri (izerinde yapilan 6lgtimlerde
nem dederleri lzerinde %5 (P<0.05) 6nem dizeyinde etkili bulunmustur. Makine performansi
agisindan degderlendirildiginde ise istatistiki agidan nem diizeyleri bakimindan bir 6nem s6z konusu
degildir.

Anahtar kelimeler: Antepfistigi, Siirt cesidi, kritik hiz, aerodinamik 6zellikler.

Separation of Siirt Cultivar Pistachio According to their Aerodynamic Properties

Abstract: Agricultural products can be separated or sorted according to their dimensional, friction,
optical, thermal, electrostatic and aerodynamic properties. Recently machinery that separate or sort
of agricultural products are widely used in modern product processing plants. For this separation
mainly it must be known terminal velocity values of agricultural products. In this research critical
velocity of pistachio for different moisture content levels. Pistachio samples that have 3 different
moisture content were separated in the machinery that is separated according to aerodynamic
properties. According to results, critical velocity of pistachio samples that have 6.0 % moisture
content was determined as 6.5 m/s while critical velocity of pistachio samples that have 18.3 %
and 34.5 % moisture content were determined as 6.9 and 8.0 m/s, respectively. Also, samples that
have same moisture content levels were used for the separation in the aerodynamic machine.
Separation performance values were determined as 98.3%, and 97.7% for 6.0 %, and 34.5 %
moisture levels. Effect of moisture content level on critical velocity was found was found important
(P<0.05). Effect of moisture content level on separation performance of machine was found was
found not important.

Key words: Pistachio, Siirt cultivar, critical velocity, aerodynamic properties.

GiRis

Tarimsal drinlerin aerodinamik ve hidrodinamik
Ozelliklerinin; hava ve su ile taginmalari ve yabanci
maddelerden ayiklanmalari igin bilinmesi gerekir.
Ozgiil agirlik, bigim, sekil ve siirtiinme katsayisi akis
durumundaki Uriintn kritik hizinin hesaplanmasi igin
gerekli olan fiziksel o6zelliklerdendir. Hava ile tasima

yada hava ile ayiklama sirasinda, danenin kritik
hizndan daha biylk bir hava hizi daneyi
kaldirabilecektir (Tunaligil, 1993). Cisimler bir hava
akiminin etkisinde kaldiklarinda aerodinamik
oOzelliklerine bagl olarak farkli davraniglar gosterirler.
Herhangi bir karisimi olusturan katiklarin aerodinamik
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oOzellikleri, belirli bir hava akimi iginde birbirlerinden
yeterli Olglide dedisik davranis gOstermelerini
sadlayacak kadar farkli ise, bu 6zellikten yararlanilarak
birbirlerinden ayrilabilirler. Bu amagla kullanilan
dizenlere hava akimli ayriclar veya daha yaygin
kullanilan ismiyle pndématik ayricilar adi verilir. Hava
akimi yardimiyla yapilan ayirma isleminde havanin akis
yoniu yatayla 0°-90° arasinda bir agi yapabilir. Hava
akiminin dikey yonde (90°) uygulandidi pndmatik
ayricllarda katiklarin  hava akimi iginde askida
kalmasindan yararlanilir. Hava akiminin yatay oldugu
(0°) ayricilarda ise, akima dik dogrultuda havanin icine
giren katiklarin, yatay ydnde farkl yoriingeler gizerek
uzaga suriklenmesinden vyararlaniimaktadir. Yatayla
0°-90° arasinda agl yaparak esen hava akiminin
taneler Uzerindeki etkisi, yukarda agiklanan iki sinir
durumunun arasinda gelisir. Hava kanalll ayinm
dizenleri temel olarak hava kanali ve hava akim
Uretecinden (fan) olusur. Hava akimli ayricilar, hava
akiminin  kanal iginden basilmasi veya emilmesi
esasina gore calisabilirler. Fanin hava kanalindan énce
yerlestirildigi  sistemler  basma, daha sonra
yerlestirildigi sistemler ise emme yontemine gore
calgirlar (Sekil 1). Bazi ayricllarda, her iki ydntem
birlikte kullanilarak karma bir sistem olusturulmustur.
Sekil 1'de gorilduglu gibi karisim, egimli  bir tel
dokuma yizeyin (zerine akitiir ve bunun (zerinde
kayarak hava kanalinin igine girer, hafif katiklar hava
akimiyla birlikte yukselir ve kanal kesitinin genislemesi
nedeniyle hava hizinin azalmasina badl olarak ayirma
haznesinin icine duserler. Adir taneler ise, tel elek
Uzerindeki hareketlerine devam ederek kanalin karsi
tarafindan disan cikarlar (Yagcioglu, 1996).

(a) (b)
Sekil 1. Bir fan ve bir hava kanall diizenler
(a:Basma b: Emme)
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Ulkemiz antepfistigi Gretimi Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde yogunlasmis, son 10 yil igerisinde ozellikle
Ege bdlgesinde yayginlasmissa da genis bir (retim
alani bulamamustir.

Son istatistiklere gore, antepfistigi 56 ilimizde
yetismektedir. Ancak antepfistigi Gretimimizin % 94'G,
Guneydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Gaziantep,
Sanliurfa, Kahramanmaras, Adiyaman ve Siirt illerinde
yetistirilmektedir (Anonymous, 2003). En biiyik Uretici
illerden Sanliurfa ilinde 14 599 420 adet ve Gaziantep
ilinde 13 013 815 adet adag¢ bulunmaktadir. Bu
bélgemiz, antepfistiginin gen merkezi ve ilk kez
kiiltire alinan yer olmasinin yaninda, sahip oldugu
kendine 06zgli ekolojik o6zellikleri nedeniyle de bu
meyve tirinin basarili bir sekilde yetismesine ve
yayllmasina o6ncillik etmistir (Agar, 2004). GAP
projesinin  tamamlanmasiyla  birlikte, antepfistigi
bahgelerinden uygun konumda olanlar sulanmaya
baslayacak ve Turkiye'deki antepfistigi Uretiminde
onemli diizeyde artis gosterecedi beklenmektedir
(Polat, 1999). Bazi arastiricilar tarafindan farkl
tarmsal  Urlnler igin  aerodinamik  &zelliklerin
belirlenmesine yonelik galismalar yapilmistir (Aktas ve
Akdemir, 1998; Kural ve Carman, 1997; Ozgiiven ve
Vursavug, 2005). Gittikge artan antepfistigi tretimi ve
misterinin kalite isteklerinin artmasi sebebiyle bitiin
tarimsal Griinlerde oldugu gibi fistik isleme tesislerinde
de bu driiniin yabanc maddelerden temizlenmesi ve
siniflandirimasi 6nemli bir faktoérdir. Bu calismada
antepfistiginin ~ aerodinamik  &zelliklerine  gore
temizlenmesi ve siniflandiriimasi amaciyla kullanilacak
sistemlerin tasarimi agisindan en énemli &6zelliklerden
biri olan kritik hiz degerleri Griinin nem igeridine bagli
olarak belirlenmistir. Ayrica bu amacla kullanilan bir

ayirma sisteminin performansina {riin  neminin
etkisinin saptanmasina caligiimistir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Siirt cesidi antepfistigi bitkisel

materyal olarak kullaniimistir. Denemelerde kullanilan
kuru Siirt cesidi antepfistiginin bazi 6zellikleri gizelge
1'de verilmistir.



Cizelge 1. Kuru Siirt gesidi antepfistigi ve iginin bazi
fiziksel 6zellikleri (Polat ve Ulger,2001)

Uzunluk  Geniglik  Kalinhk  Agirhk Citlama
(mm) (mm) (mm) (9) Sertligi
N)
Meyve 22,13 12,28 11,81 1,40 221,66

Ic 17,03 8,73 8,73 0,54 -

Bu calisma kritik hiz dederlerinin belirlenmesi
amaciyla Siirt cesidi antepfistiklarinin 3 farkli nem
diizeyinde yapilmistir. Bu nem duzeyleri % 6.0, %
18.3 ve % 34.5'dir. Pndmatik bir ayirici ile yapilan
deneyler ise % 6.0 ve % 34.5 olmak Uzere iki farkli
nem dizeylerinde yuritilmagtir. Antepfistiklarinin
nem duzeyini belirlemek amaciyla Radvag marka nem
belirleme cihazi kullaniimistir.  Antepfistidinin  nem
diizeyi belirlenirken Uriin sabit agirlik diizeyine ulasana
kadar 103 °C % 2 °C sicakiga maruz birakilmistir
(Kashaninejad ve ark, 2003). Antepfistiklarinin kritik
hizlarini belirlemek igin Sekil 2'de yer alan diizenek
kullaniimistir.  Sekilde gorilen diizenek bir elektrik
motoru, radyal kanath bir fan, hava kanali, hava
kanali igersinde bir elek ve cam ¢kis adzindan
olusmaktadir. Kritik hizi belirlenecek olan antepfistigi
elek Uzerine birakilmis ve elektrik motoru tarafindan
hareket alan fan calstinimistir. Boylelikle hava
kanallna hava girisi igin izin verilmistir. Hava
kanalindaki havanin debisi istenilen miktarda acilip
kapanabilen bir kapakgikla saglanmigtir. Elek {izerinde
bulunan antepfistigi hareket ederek yiizer pozisyonda
havada asili kaldigi anda kapakcik sabitlenmistir.
Boylelikle hava kanalindaki havanin  hizi  da
sabitlenmistir. Antepfistidinin kanal igersine birakildigi
cam fanus ¢ikisginda Exetech marka thermo-
anemometre kullanilarak havanin hizi tespit edilmistir.

Calismanin  ikinci bdliminde iki farkh nem
diizeyindeki antepfistiklarinin  aerodinamik 6zellije
gbre ayirma vyapan bir sistemde ayrnima
performansinin  incelenmesini  kapsamaktadir. Bu
amagla Sekil 3'te yer alan sistemden yararlanilmigtir.
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AKIMI Anemometre

Elektrik
motoru

Sekil 2. Kritik hizin saptanmasinda kullanilan diizenek

Bu sistemde kirma makinesinde kirilarak igGi
cikartiimig antepfistiklarinin iginin dis kabuklardan ve
icine  karismis  olabilecek her tirli  yabanc
maddelerden  ayrilmasi  ve  boyutlarina  gdre
siniflandirimasi  gergeklestiriimektedir. Bu sistem (g
béliimden olusmaktadir.

Sekil 3. Ayirma ve siniflandirma sistemi
Birinci boliim, kirlan antepfistiklarinin aerodinamik
dizene aktaran elevator dizeninden olusmaktadir
(Sekil 4). Kirlan antepfistiklari hicbir sekilde ayrima
ugramamig sekildedir. Baska bir deyimle kirilmis kabuk
pargaciklari ile birlikte saglam antepfistiklar igi karigik

durumdadir. Elevatér 0.75 KW giiciinde 910 min™
sanzimanli bir elektrik motoru kullanilarak dakikada bir
tur atacak sekilde hareket ettirilmektedir.
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Sekil 4. Materyali hava kanalina ileten elevator

Elevatori terk eden materyal sistemin ikinci
bélimine hava akimi yardimiyla icerisindeki tim
yabanci maddelerden aynlmasi icin sevk edilir.
Sistemin bu bdlimi 1.1 KW giiciinde 1400 min
devirde bir elektrik motorundan hareket almaktadir.
Burada kullanilan ayirma sistemi hava akim girdapli
halka kesitli hava kanali seklindedir. Antepfistigi iginin
kinlmis dis kabuk pargaciklarindan ve igerisinde yer
alan her tirli yabanc maddelerden ayrildigi yer
burasidir. ic ice iki kanaldan olusmaktadir (Sekil 5).
Materyal icteki hava kanalindan sisteme girig
yapmakta ve alttan wvuran havanin etkisiyle
ylikselmektedir. Materyal igersinde yer alan yabanci
maddeler havanin etkisiyle yan taraflara yani distaki
kanala itilmektedir. Burada ayrilan yabanci maddeler
ve kabuk pargaciklari sistemin yan tarafinda bulunan
delikten (Sekil 3) disariya atiimaktadir. Hava kanalina
verilen havanin hizi bir mikro kontrolér kullanilarak
elektrik motorunun devri degistiriimek suretiyle
ayarlanabilmektedir.

Sekil 5. Hava kanali
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Sistemin Uglnci bolimind hava kanalini terk eden
antepfistidi icinin boyut 6zeliklerine gére siniflandiran
titresimli  elek sistemi olusturmaktadir (Sekil 6).
Siniflandirma  sistemi  bu galismanin igerisine dahil
edilmemisgtir.

Sekil 6. Elekli siniflandirma sistemi

BULGULAR ve TARTISMA
Kritik hiz ile ilgili bulgular

Siirt cesidi antepfistiklarinin ve iginin iki farkli nem
diizeyi icin aerodinamik &zelliklerini igeren kritik hiz
dederi ve adirliklar Sekil 7 ve 8’ de verilmistir.
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Sekil 7. Kabuklu siirt gesidi antepfistigi meyvesinin
farkli nem diizeyleri igin kritik hiz degerleri

10
o || —#—Krtk Hz (m/s) —8-Ort. A3. (g) |
8 4
74 »
. I
] PE———— y = 1,05 + 3,9333
5 R? = 0,0643
4
3
2 y =0,29x + 0,26
1 = g R?=0906¢4 @ |
0 : :
6 18,3 345

Nem diizeyi, %

Sekil 8. Antepfistigi ic meyvesinin farkli nem iizeyleri
icin kritik hiz degerleri



Kritik hiz 6lgiimleri sonucunda nem diizeyinin
artmasina paralel olarak meyve agirligi ve kritik hiz
degerlerinin ylkseldigi gorilmektedir. Artis kabuklu
antepfistiklarinda daha biyik degerlerde
gerceklesirken ic  antepfistijinda daha  kiiglik
degerlerde gerceklesmistir. Elde edilen bu veriler
pnomatik ayiricilarda i¢ antepfistiginin ayriimasi icin
hava hizinin daha hassas dederlerde segilmesi
gerektigini  ortaya  koymaktadir.  Siirt  cesidi
antepfistigina ait ulasilan sonuglar daha dnce Polat ve
Ulgerin (2001) ve Kashaninejad ve ark.in (2005) bazi
antepfisti§i  cesitlerine  yonelik olarak  buldugu
sonuglarla ve uyum igerisindedir.
Antepfistiginin pnomatik bir
ayrilmasina iliskin bulgular

Antepfistigi isleme tesisinde bulunan antepfistidi
kirma makinesinde kinlarak  igi  cikartiimis
antepfistiklar (Sekil 9) elevatdrle pnomatik ayiriciya
iletiimektedir. Pnomatik ayiriciya iliskin bazi isletim
dederleri gizelge 2'de verilmistir.

ayiriciyla

Cizelge 2. Pnomatik ayiricinin bazi isletim degerleri

Elk Elk .
. mot.  mot.  ava Isleme
Ozellikler Giicii Devri hizi kapasitesi
(KW) mint  (m/s)  (kg/saat)*
Isletim 0.1-
dederleri 11 1400 15.0 200

* Makinenin kuru antepfistiklari icin yaklasik kapasite degeri

Sekil 9. Kirma makinesinden c¢ikan kabuklarla
karigik antepfistigi igi
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Sistemdeki hava akisi 1 KW glgli ve 900 alan
radyal kanathh bir fan tarafindan sadlanmaktadir.
Havanin hiz icteki kanal gikis agzindan olgllmstir.
Makine bos calistirilarak yapilan 6lglimlerde havanin
ulasabilecegi en bliylk hiz dedgeri 15,0 m/s olarak
belirlenmistir. Hava ile antepfistigi icinin diger yabanci
maddelerden ayiran sistemde kuru olarak kabul edilen
antepfistiklarinin basari ile ayrilma orani % 98,5'dir.
Antepfistiklarinin bu diizeyde basari ile ayrilmasinda
kullanilan makinenin kapasitesi yaklasik olarak saatte
200 kg’ dir. Pnomatik ayirma makinesinin ayirma
etkinligine iliskin performans degerleri Cizelge 3’ de
verilmistir.

Cizelge 3. Makinenin ayirma etkinligine iliskin
performans degerleri

) Makineye Makinede
Uriindn giriste n cikista Hava Ayirma
Nemi, yabanci yabanci hizi, Etkinligi,
% madde madde (m/sn) %
orani,% orani,%
6,0 40-45 1,7 6,5 98.3
34,5 40-45 2,3 8,0 97.7

Baslangigta % 40-45 arasinda ig antepfistigi harici
madde bulunan materyal pndmatik ayiriclya girdikten
sonra % 6,0 nem oranindaki Urlndn ayrilmasi igin
havanin hizinin 6,5 m/s olmasi gerekirken Urinin
nemi % 34,5 oldugu zaman havanin hizinin 8,0 m/s
olmasi  gerekmektedir.  Antepfistiklarinin ~ nem
dizeyinde meydana gelen artigla birlikte hem yabanci
materyallerden ayirma orani hem de saatlik isleme
kapasitesi dismektedir. Nem dizeyi yilksek olan
drinln basari ile ayrilmasi igin havanin hizi da
artirlmaktadir. Ancak ayirma orani her ne kadar
dismigse de sonuglardan goérildigi gibi bu disls
cok biiylik 6nem derecesine sahip degildir. Antepfistigi
iginin ayrildiktan sonra geriye kalan yabanci materyalin
blyik g¢odunlugunu kirma makinesinde kirlmis
kabuklar olusturmaktadir. Ayrica adirlikca kiicik ancak
ayrilmasi zorunlu olan biiyiik oranda toz vb. vardir. Bu
sistem sayesinde antepfistigi ici tozlardan da
arindirilmig olmaktadir.
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SONUC

Siirt cesidi antepfistiginin aerodinamik o6zellikleri ve
aerodinamik oOzelliklere gore ayrima yapan pndmatik
bir ayincanin  etkinliginin  belirlenmesi  amaciyla
ylritilen bu arastirmada asadidaki sonuclara
ulagiimistir.

1. Hem kabuklu Siirt gesidi antepfistidi igin hem
de ic meyvesi igin nem dizeyinin artmasiyla kritik
hizinda arttigi belirlenmistir.

2. Nem oraninin artmasiyla birlikte antepfistigi
icinin yabanci maddelerden ayrilma etkinliginde gok
bliyik oranlarda olmasa da azalma meydana gelmistir.
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