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Ozet : Bu calismada, budama atiklarinin yok edilmesi veya dederlendirilmesi icin tasarlanmis
pargalayici bir makinanin performans degerleri belirlenmistir.

Denemeler makinanin {i¢ farkh pargalayici gevre hizinda (52, 57.8 ve 63.58 m/s), iki farkl elek
acikhdinda (25 ve 50 mm) ve iki farkl elek delik gapinda (25 ve 30 mm) ydritiimUstir. Artan
pargalayici gevre hizina ve elek agikigina bagh olarak 6zgiil ylizey alani artmis ve geometrik
ortalama pargacik gapi ile makinanin 6zgil enerji tiketimi azalmigtir. Makinanin en kigiik 6zgil
enerji tiketimi; 50 mm ‘lik elek agikhidinda, 25 mm elek delik capinda ve 63.58 m/s ‘lik pargalayici
cevre hizinda elde edilmistir. Ayrica parcaciklarin geometrik ortalama capiyla 6zgiil ylizey alanlan
arasindaki iliskinin 6nemli oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Budama atiklari, Pargalama makinasi.

Investigation of the Performance Values of Machine Using in Chopping of Pruning
Residues

Abstract : In this study, the performance values of a chopper machine designed for terminating
and recycling of pruning residues were determined.

The experiments were conducted with three different chopper peripheral velocity of machine (52,
57.8 and 63.58 m/s), two different clearance sieve (25 and 50 mm) and two different sieve hole
diameter (25 and 30 mm). Geometrical average diameter of particles and specific energy
consumption of machine decreased while specific surface area was increasing depending on
increasing peripheral velocity and clearance sieve. The minimum energy consumption of the
machine is obtained at clearance of 50 mm, sieve hole diameter of 25 mm and peripheral velocity of
63.58 m/s. In addition, it was determined that the relationship between geometrical average
diameter and specific surface area is important.

Keywords: Pruning residues, Chopping machine.

GIRIS

Son yillarda tarmsal budama atiklarinin yok
edilmesi veya dederlendiriimesi &nemli bir problem
haline gelmistir. Isletmeler, budama atiklarini
dederlendirmek ve yok etmek igin genelde dért farkli
yontem kullanmaktadir; topraga gémme, yakma,
kompostlastirma ve vyeniden islemedir. Budama
atiklarinin gerek topraga gémilmesinde ve gerekse de
kompostlastinimasinda, uygun makinalar tarafindan
parcalanmasi 6nem arz etmektedir.

Kompostlastirma isleminde; budama atiklarinin
pargalanmasi sonucu parcacik biyikliga ve dagilimi
mikroorganizma gelismesi icin ortam olusturmada gok
kritik bir parametredir. Bunun yaninda pargacik
bliylkligl kompostlama isleminde uygun bir
havalandirma igin gerekli olan poroziteyi de

sadlamaktadir. Calismalar kabul edilebilir parcacik
bliylkliginin ortalama bir deder olarak 8-12 mm
olmasi gerektigini ortaya koymustur. Parcacik
boyutunun kuglilmesi ile mikroorganizmalarin yasam
alani ve bunun sonucu olarak ta ayrisma artmaktadir.
Parcacik boyutunun artmasi ile oksijenin pargacik
merkezine girmesi zorlasmakta ve disik oksijen
seviyelerinden dolayl ayrisma cok yavaglamaktadir.
Dolayisiyla pargacik boyutunu sinirlayan alt ve (st
limitler bulunmaktadir ve optimum parcacik biiytkligu
materyal ve kompostlastirma sistemine bagli olarak
degismektedir (Ekinci ve ark. (2004)).

Ulkemizde meyve adaci popiilasyonu yaklasik 566
milyon adettir. Ornegin zeytin agaglarinin budanmasi
sonucu ortaya cikan atik miktar yaklasik 0.5 milyon
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ton, asmalarin budanmasi sonucu elde edilen atik
miktar ise yaklasik 0.8 milyon tondur (Acaroglu
(1998)). Ulkemiz acisindan 6nemli bir potansiyel
kaynak olan budama atiklarinin organik madde olarak
yeniden toraga kazandiriimasinda atiklarin
pargalanmasi birincil 6neme sahip bir islemdir.

Bu calismada budama atiklarinin pargalanmasinda
kullanilan makinanin farkl pargalayici gevre hizlan,
elek delik caplan ve elek agikhdinin, pargacik
blyiklugl, o6zgil yizey alani ve makinanin 6zgl
enerji tiiketimi Gzerindeki etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada; parcalanacak materyal olarak sogiit
(babylonica) agacinin budama atiklar kullaniimistir.
Budama atigi dallarin ortalama capt 30-40 mm ve
boylari da yaklasik 1000 mm ‘dir. Kullanilan materyalin
%18.36 nem oraninda ozgil agiriginin 623 kg/m?
oldugu belirlenmistir. Parcalama 6ncesi 6zgil ylzey
alani yaklasik 0.1866 m?/kg olarak saptanmistir.

Denemelerde ¢gekigli bir parcalayici sistem
kullaniimistir. 22 kW glclindeki yildiz {icgen vyol
vermeli trifaze elektrik motorundan alinan hareket,
giris devrini 3.5 kat artiran bir sanziman ve V kayis
kasnak (/=1) sistemiyle ana mile iletimektedir. iki
noktadan yataklandirilmis olan ana mil (izerine 6 adet
Ucgen bicimli platina yerlestirilmistir. Cekigler ise
Uggen platinalardan olusan pargalayici Gnitenin
koselerinden gecen 3 adet mil lizerine, kendi eksenleri
etrafinda 360° donebilecek sekilde monte edilmistir.
Parcgalayici capi 584 mm olup, lg sirada toplam 45
adet gekic bulunmaktadir (Sekil 1).

Calisma; S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarm Makinalari
Deneme Laboratuarinda yuritilmustir. Denemelerde
kullanilan gekig tipi 10 mm kalinliginda, cift tarafl
kullanilabilen ve koseli sekildedir (Sekil 1). Sistemde
kinc etkili @25 ve @30 mm caph 6 mm sac
malzemeden yapilmis, sarim acisi 89° olan 2 farkl
elek tipi kullaniimigtir.

Denemelerde 3 farkli devir (Vi: 486 1/min 52 m/s,
V,: 540 1/min 57.8 m/s ve V3: 594 1/min 63,58m/s),
2 farkli delik capl elek tipi (D;: 25 mm ve D,: 30 mm)
ve 2 farkll parcalayici — elek agikhdi (C;: 25 mm ve C,:
50 mm) dederlerinde calisiimistir. Sistem devrinin
degistiriimesinde kademesiz bir mekanik varyatdrden
faydalaniimistir (Sekil 2).
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Denemeler, sabit besleme debisinde (650 kg/h)
ylritllmUstir. Glic tiketimi dederleri ise dijital
panodan video kamera yardimiyla kaydedilerek analiz
edilmistir.  Olglilen toplam gilic  tuketimi (N
dederlerinden her bir kombinasyon icin bosta
calismada harcanan gug tiketimleri (Np) gikartilarak
parcalama isleminde harcanan gii¢ tiiketimi (N,)
dederleri belirlenmis ve hesaplamalarda bu degerler
kullanilmistir.  Her bir pargalama islemi sonunda
makinanin pargalama etkinligi ortaya koyabilmek igin,
parcalanmis materyalin 3 farkli yerinden &rnekler
alinmis ve bu o6rneklere ait parcalanmis materyalin
boyutlari ( L, W ve T) tek tek dijital kumpas ile
belirlenmis, ayrica adirliklari da 0.01 g hassasiyetli
terazi ile Olgllmistir. Pargcalanmis materyalin (g
eksendeki  boyutunun  birbirlerine goére bulyuk
farkliliklar géstermesi sebebiyle, materyalin tek bir
boyuta goére tanimlanmasi mimkin olmamaktadir.
Parcacik buyukligiinin (¢ boyuta goére ortak bir
ifadesi olan geometrik ortalama gaplari hesaplanmistir.
Her bir deneme sonrasi mukayese edilebilir sonuglar
elde edebilmek igin parcalanan materyalin geometrik
ortalama capinin siniflandirlmasinda; bes adet
frekans aralifi x<4, 4<x<7, 7<x<10, 10=<x<13 ve
x=13 kullaniimistir. Pargaciklarin geometrik ortalama
cap ve 6zgll ylizey alaninin belirlenmesinde asadidaki
formiiller kullaniimigtir (Akdeniz ve Sungur (1990)).
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Sekil 2. Deney Diizeni
BULGULAR ve TARTISMA
Kalibre edilmis sogit adacinin  (babylonica)

budama atiklarinin 650 kg/h ‘lik sabit besleme hizinda
parcalanmasinda kullanilan  makinanin  pargalayici
gevre hizina, elek delik gapina ve elek agikligina bagh
olarak pargaciklarin geometrik ortalama gcapindaki
degisim Sekil 3 ‘de verilmistir. Parcaciklarin geometrik
ortalama gapl 5.57 — 8.94 mm arasinda degismistir.
Parcalayici cevre hizindaki yaklasik %22 ‘lik artis
parcaclk boyutlarinda %24 ‘lik bir azalisa neden
olmustur. Parcaciklarin geometrik ortalama caplari
Uzerinde yapilan varyans analizi sonuglari, pargalayici
cevre hizinin etkisinin  6nemli oldugunu ortaya
koymustur (P<0.01) (Cizelge 1). Elek delik capindaki
artis parcacik boyutunun artisini saglamistir. Delik
gapinin 25 mm den 30 mm ‘ye biylimesi, elek toplam
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delik alaninin toplam alana orani olan etkin delik
alaninin artisi materyalin makinayr daha erken terk
etmesine neden olmustur. Elek etkin delik alanindaki
artis % 6 iken, parcacik boyutundaki artis % 4.5
olarak elde edilmistir. Varyans analizi sonuclan elek
delik capindaki degisimin parcacik boyutu Uzerindeki

etkisinin  ©onemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Cizelge 1).
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Sekil 3. Pargalayici gevre hizina, elek delik capina ve
elek acikligina bagh olarak parcaciklarin geometrik
ortalama capindaki degisim

Cizelge 1. Pargaciklarin geometrik ortalama caplar
iizerinde yapilan varyans analizi ve LSD testi

sonuglari

V.K. S.D. K.O. F

v 2 7.641 10419.02%*

D 1 0.558 761.11%x

C 1 2.982 4066.56**

VXDXC 2 0.107 146.52%*

Hata 12 0.001

Genel 13 0.908

315 Z'gig b D 6.788a C: 7.293a

Ve e0lsc D,: 7.093b C: 6.588b

V3. V. ULO L o - o -

LSD(%5)=0.03 LSD(%5)=0.024 LSD(%5)=0.024
** p<0.01
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Parcalayici ile elek arasindaki artan agiklik
parcaciklarin geometrik ortalama caplarnin
azalmasina neden olmustur. Materyalin  ¢kig

noktasindaki elek agikliginin 25 mm ‘den 50 mm ‘ye
gikmasi, pargacik boyutunu %10 azaltmigtir. Bunun
nedeni, artan elek agikligina bagl olarak materyalin
makina igerisindeki kalma siiresiyle aciklanabilir.
Benzer sonuglar harman makinalariyla yapilan
calismalarda da elde edilmistir (Carman (1985) ve
Demir (1985)). Parcaciklarin geometrik ortalama
gaplari izerinde yapilan varyans analizi sonuglari elek
acikhdindaki  degisimin etkisinin  6nemli oldugunu
gostermigtir (P<0.01) (Cizelge 1).

Parcalanan materyalin 6zgll ylizey alaninin,
parcalayicinin gevre hizina, elek delik capina ve elek
acikhdina bagh olarak dedisimi Sekil 4 ‘de verilmistir.
Parcalanan materyalin 6zgul ylzey alani 1.88 — 2.75
m?/kg arasinda degismistir. Parcalayici gevre hizindaki
artis, parcalanan materyalin 6zgll ylzey alanini
artirmistir. Pargalayici gevre hizindaki % 22 ‘lik artig,
parcacigin 6zgul ylzey alaninda %24 ‘lik bir artis
meydana getirmistir. Buna, artan parcalayici gevre
hizina badh olarak azalan parcacik boyutlari neden
olmustur. Cekicli degirmenler (izerinde yapilan
arastirmada artan pargalayici devir sayisinin pargacigin
Ozgll ytzey alanini artirdidi saptanmistir (Akdeniz ve
Sungur (1990)). Parcacigin 6zgil ylzey alani {izerinde
yapllan varyans analizi sonuglar, ¢evre hizinin
etkisinin  6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Cizelge 2).
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Sekil 4. Parcalayici cevre hizina, elek delik capina ve
elek acikhigina bagh olarak parcalanan materyalin
ozgiil yiizey alanindaki degisim

Cizelge 2. Parcaciklarin 6zgiil yiizey alani iizerinde
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari

V.K. S.D. K.O. F
v 2 0.522 948.27**

D 1 0.024 43,75%*

C 1 0.050 91.66%*

VXDxC 2 0.012 21.21%*

Hata 12 0.001

Genel 13 0.061

x‘f g'ggg‘; Di: 2.404 a C: 2327a
V_i; 2598 ¢ D,: 2.341b C,: 2.418b
e 0, = 0, —
LSD(%5)=0.026 LSD(%5)=0.021  LSD(%5)=0.021

** p<0.01

Elek delik capindaki bliyiime diger bir ifadeyle
etkin delik alanindaki artisa (% 6) bagdh olarak
parcacigin 6zgiil ylzey alani azalmistir ( % 2.6). Artan
delik capina bagh olarak parcack boyutunun
biiylimesi, 6zgul ylizey alaninin azalmasina neden
olmustur. Varyans analizi sonuglarn elek delik gapinin
etkisinin  6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Cizelge 2).



Parcalayict — elek arasindaki artan aciklik,
materyalin  6zgll yilizey alaninin artisiha neden
olmustur. Elek acikhdindaki %100 ‘lik bir artigs,
materyalin 6zgiil ylzey alanini % 4 artirmistir. Artan
elek acikhdina bagh olarak materyalin parcalanma
etkinligi artmigtir. Varyans analizi sonuglarn elek
acikhdinin etkisinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur
(P<0.01) (Cizelge 2).

Parcalama makinasinin dedisen pargalayici gevre
hizina, elek delik capina ve elek acikhdina bagh olarak
0zglil eneriji tiiketiminin dedisimi Sekil 5 ‘de verilmistir.
Makinanin 6zgiil eneriji tiiketimi 2.82x10° — 3.34x10°3
kWh/m? arasinda degismistir. Artan parcalayici gevre
hizina badh olarak makinanin 6zgll enerji tiiketimi
yaklasik % 9 oraninda azalmistir. Makinanin artan
gevre hizina bagh olarak gii¢ tiketiminin artmasina
karsilik (Persson (1987)), parcalanan materyalin 6zgul
ylizey alanindaki artisin daha fazla olmasi 6zgll enerji
tiketiminin azalmasina neden olmustur. Cekigli
degirmenlerde misirin pargalanmasi (zerinde yapilan
calismada da benzer sonuglar elde edilmistir ( Akdeniz
ve Sungur (1990)).
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Parcalayici cevre hizi (m/s)

Ozgiil enerji tiketimi
(10 ® kwh/m 3

Sekil 5. Pargalayici gevre hizina, elek delik gapina ve
elek acikhigina bagh olarak 6zgiil enerji titkketiminin
degisimi
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Makinanin 6zgiil enerji tuketimi Uzerinde yapilan
varyans analizi sonuglarl parcalayici c¢evre hizinin
etkisinin  6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Makinanin 6zgiil enerji tiiketimi lizerinde
yapilan varyans analizi ve LSD testi sonuglari

V.K. S.D. K.O. F
\Y 2 0.000 4276.0%*
D 1 0.000 1323.0**
C 1 0.000 560.0**
VxDxC 2 0.000 9.33*x*
Hata 12
Genel 13
Ci: 0.003221
V;: 0.003312 a . a
V;: 0.003247 b B; 8883;2@ C,: 0.003153

Vs: 0.003002 c

LeD(%5)=6.4xi0°  |SP(%5)=0-9x10" b

LSD(%5)=0.9x10"
4

** P<0.01

Elek delik gapinin 25 mm’den 30 mm'‘ye gikmasi,
diger bir ifadeyle elek etkin delik alanindaki artis,
Ozgll enerji tiliketiminin %3.5 oraninda artmasina
neden olmustur. Elek delik capindaki artisa bagdh
olarak parcalanan materyalin 6zgiil ylizey alanindaki
azalma, makinanin 6zgul enerji tiiketimini artirmistir.
Varyans analiz sonuglari elek delik capinin etkisinin
onemli oldugunu ortaya koymustur (P<0.01) (Cizelge
3).

Artan elek acikhdina bagli olarak, makinanin 6zglil
enerji  tlketimi yaklagik %2 azalmigtir. Elek
acikhdgindaki bu artis makinanin gig tiiketimindeki
artistan daha gok pargalanan materyalin 6zgll ylizey
alanindaki artisa neden olmustur. Varyans analizi
sonuglar elek agikhdinin etkisinin énemli oldugunu
gostermistir (P<0.01) (Cizelge 3).

Parcalanan materyalin geometrik ortalama capiyla
0zgll yilzey alani arasindaki iliski Sekil 6" da
verilmistir. Parcacigin artan geometrik ortalama capina
bagli olarak 06zgll yiizey alaninin azaldigi her iki
degisken arasinda Ussel bir iliskinin  oldugu
soylenebilir.
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Sekil 6. Pargalanan materyalin geometrik ortalama
capiyla 6zgiil yiizey alani arasindaki iliski
Arastirma asagidaki  gibi

Ozetlenebilir.
¢ Makinanin artan pargalayici ¢evre hizina ve

elek agikligina bagl olarak parcalanan materyalin

0zgll ylzey alani artmis ve geometrik ortalama

sonuglari

capt ile makinanin 6zgidl enerji tiketimi
azalmistir.
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e Elek delik capindaki artis, pargalanan
materyalin  6zgul yilzey alanini azaltirken,
makinanin 6zgll enerji tiketiminin artmasina
neden olmustur.

e Makinanin en kiicik 6zgtl enerji tiketimi;
50 mm ‘lik elek agikiginda, 25 mm ‘lik elek delik
capinda ve 63.58 m/s ‘lik parcalayici gevre
hizinda elde edilmistir.

e Makinanin  performansinin, parcalama
etkinligi acisindan  dederlendirildiinde  tiim
deneme kombinasyonlarinda elde edilen parcacik
blyUkliganin literatiirlerde 6ngoriilen referans
degerler icerisinde oldugu soylenebilir.

e Parcaciklarin geometrik ortalama caplariyla
0zgll ylizey alanlan arasindaki iliskinin énemli
oldugu saptanmistir.
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