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Ozet: Bu calismada yerli yapim iki farkli harman makinesinin pnématik iletim sistemleri yapisal ve
isletme o©zellikleri yonuyle arastirlmistir. Arastirma sonuglarina gore her iki pndmatik ileticinin
yapisal ve isletme ozellikleri arasinda o6nemli farklliklar belirlenmistir. Bu farklliklar iletim
karakteristiklerini etkilemistir. Denemelerde budday ve fasulye tohumlar kullaniimistir. Her iki
pnomatik iletici sisteminde ayni vantilatér galisma hizinda, iletim debisi arttikca, kirk tane ve
karigim orani, tikanma ve ivmelendirme devir sayilar yiikselmis; 6zgil eneriji tiiketimi azalmistir.

Anahtar kelimeler: Harman makinasi, pnématik iletici, bugday, fasulye, kirik tane orani, hava hizi

Determination of the Operation Characteristics of Pneumatic Conveying
Systems Having Different Constructional Characteristics in Threshing
Machines

Abstract: In this study, the constructional and operational characteristics of pneumatic conveying
systems used in two different domestic threshers were investigated. Wheat and dry beans were
used in experiments. Based on the results obtained from the experiments, significant differences
were found between the two different conveying systems. The differences in constructional and
operational characteristics affected the conveying characteristics. For both conveying systems,
damaged grain and mixture rate, stoppage and acceleration speed increased while specific energy
and power consumption decreased as the material flow rate increases at a constant speed.

Key words: Threshing machine, pneumatic conveying system, wheat, dry bean, mixture rate,

damaged grain rate, air velocity

GiRisS

Turkiye kosullarinin gereksinimiyle ortaya gikmis
olan harman makineleri, baslangigta sadece sap dover
olarak kullanilmig, daha sonralar gelisen teknoloji ve
degdisen kosullara gore glinimiizde ayirma, temizleme
ve iletme islevlerini de yapabilen modern bir tarim
makinesine doénusmustir. Bu makinelerin,
harmanlama goérevinden bagka, {riin saplarini
hayvanlarin kolaylikla yiyebilecedi yapiya sokmasi da
onemli bir dzelligidir. Saman, diisiik besleme dederine

sahip olmasina kargin, ozellikle gevis getiren
hayvanlarin  beslenmesinde dolgu yemi olarak
kullanimakta ve  hayvanlarda  tokluk hissi
uyandirmaktadir. Bunun disinda, kirsal kesimde

tarimsal isgiicii olusturmasi, ekonomik yetersizlikler,
makineli tarima uygun olmayan kiigiik, egimli ve
daglik alanlarda vyetistirilen Griinlerin el ya da ekin

bicme makineleri ile hasat edilen hububat ve
baklagillerin  harmanlanmasinda yaygin  sekilde
kullaniimaktadir (Evcim, 1975). Bu makinelerin Uretimi
1970 yilindan bagslayarak hizla artmis ve parkta ki
harman makinasi sayisi 193 386 adede ulasmistir
(Anonymous, 2004).

Harman makinelerinde basak ve kavuzdan ayrilan
ve temizlenen taneler belli bir noktaya iletilmektedir.
Pratikte bu iletim pnématik yéntemle yapilmaktadir.
Iletimin son noktasinda ekonomik degere sahip olan
taneler genellikle guvallara dolduruldugundan, bu
Unite cuvallama (nitesi olarak adlandirimaktadir.
Modern harman makinelerine eklenen bu (nite, teknik
olarak pozitif basingli bir pndmatik ileticidir.

Bir pndmatik iletici sistem, esas olarak bir
mekanik glic kaynadi (motor), hava hareketlendirici
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(vantilator/kompresor), verici (hiicreli gark/enjektér),
ayirici  (siklon/filtre) ve iletim hatti (boru/armatiir,
baglama ve sizdirmazlik aparatlar) gibi elemanlardan
olusur. Pnomatik ileticiler negatif basingl, pozitif
basingll ve kombine (vakumlu-basingl tip) olmak
Uzere, Uc degisik tipte kullanilmaktadir. Pnomatik
iletici tipine en etkili unsur iletim kapasitesi, iletim
uzunlugu ve kullanm amaci olarak belirtilebilir.
Pnomatik ileticilerin, mekanik ileticilere gore birgok
avantaji olmasina karsin en bulyiik dezavantaji yiiksek

0zgul enerji tuketimine gereksinim duymasidir.
Pnomatik ileticilerin  tasarrminda  muhendislik
bakimindan bazi hesaplamalarin yapilmasi

zorunluluktur. Pnématik iletimin iki temel parametresi
olan gerekli hava debisi ve basing diisiminiin saglikli
ve uygun olarak saptanmasi gerekmektedir. Bunun

Sekil
Cap
Nem.

icinde pndmatik iletim sisteminin isletme noktasina
etki eden unsurlar bilinmelidir. Bu unsurlar Sekil 1'de
gosterilmistir (Segler, 1951; Segler ve Hutt, 1979;
Siegel, 1983; Hesse, 1984; Kuhl, 1990).

Ulkemizde bircok tanm makinesinde oldugu gibi,
imal edilen harman makinelerinin pnématik iletici
Unitesi basta olmak {zere tim (Unitelerinin tasarimi,
mihendislik esasina dayanmamaktadir ve tasarim
parametreleri saglikli olarak ortaya konamamistir. Bu
nedenle makinelerin pnématik iletim Unitelerinin
konstriiksiyonu teknik verilere dayandirilarak yeni
tasarim parametrelerine kavusturulmalidir.

Bu calismada Konya Boélgesinde yaygin olarak
imalati yapilan iki harman makinasinin pnomatik
ileticilerinin,  yapisal ve isletme  &zelliklerinin
incelenmesi amaglanmistir.
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Sekil 1. Bir pnomatik iletim tesisinde isletme noktasina etki eden unsurlar

MATERYAL ve YONTEM
Arastirmada imalat ve satis kapasitesi yliksek olan
iki ayr imalatgl firmaya ait harman makinesi materyal

pnomatik iletim sistemi (guvallama Unitesi) ve bu
sistemlerdeki vantilatorlerin bazi teknik &zellikleri
sirasiyla Sekil 2, Cizelge 1 ve 2’ de verilmigtir.
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Sekil 2. Pnomatik iletim sisteminin sematik gosterimi
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Cizelge 1. Pnomatik iletim sistemlerinin bazi teknik 6lgii ve 6zellikleri

Boyutlar Tletim sistemi I fletim sistemi II

L; (mm) 750 750
L, (mm) 350 500
Ls (mm) 1100 750
Ly (mm) 400 500
D; (mm), Siklon gikis agzinin gapi 100 90

D, (mm), Siklon dis gap! 260 250
D3 (mm), Dalma borusu gapi 185 170
S; (mm), Siklonun konik kisminin yiiksekligi 270 280
S, (mm), Siklonun silindirik kisminin yiksekligi 310 290
S; (mm), Siklonun toplam yiiksekligi 580 570
S, (mm), Dalma borusunun siklon iginde kalan ytiksekligi 150 120
h (mm), Vantilator diisey yiiksekligi 750 1110
he (mm), Giris kanal ytiksekligi 95 90

be (mm), Girig kanali genisligi 240 210
0, Vantilator gikis borusunun yatayla yaptigi agi 45° 34°

R: (R/d), Alt dirsek 1.6 2.6

R, (R/d), Ust dirsek 2.6 4.2

d (mm), Boru capi 100x100 @90

Cizelge 2. Vantilatérlere ait bazi 6zellikler

Ozellikler Vantilator I Vantilatér I1
Vantilator gikis gapi (mm) 420 495
Vantilator giris capi (mm) 230 190
Vantilator gikis genisligi (mm) 50 50

Girig kesiti (cm?) 259.8 126.4
Minimum Radyal agiklik (mm) 25 5
Salyangoz genisligi (mm) 100 100

Kanat sayisi (adet) 6 uzun; 6 kisa 16

Kanat sac kalinligi (mm) 1.5 4

Kanat gikis agisi (°) 105 72

Kanat uzunluklari (mm) Uzun kanat 160, kisa kanat 100 180
Vantilator tipi Kapali Yari agik
Kanat tipi Geri donlk fleri déniik

Arastirmada, materyal iletim debisini kontrol altinda
tutabilmek igin, 6zel olarak pik dékiimden imal edilmig
sekli ve ozellikleri Sekil 3 ve Cizelge 3’ de verilen
doner hiicreli verici (oluklu makara) kullanilmistir. Bu
vericinin (besleme (nitesi) debisi, hem makara devir
sayisinin  hem de besleme adzi kesit alaninin
degistiriimesi ile ayarlanabilmektedir. Devir sayisi,
elektronik varyator ile badlantili bir rediktorll elektrik
motoru, besleme agzinin acikhdi ise mekanik olarak
yapllan bir klape yardimiyla degistiriimektedir. Bu
vericinin hangi devir sayisinda ve besleme agzi kesit
acikkliginda ne kadar debi sagladigi ve ne kadar
materyal kirilmasina neden oldugu calisma 6ncesinde
saptanmistir.

Calismada, ekmeklik bugday (Bezostaja-I) ve yerel
populasyon fasulyesi (Phas. Vulgaris) olmak lzere iki
farkh tanimsal Grin kullanilmis olup, bu trinlerin baz
teknik dzellikleri de Cizelge 4'de gosterilmistir.

Sekil 3. Vericide kullanilan makaranin besleme kesit
agzinin goriniisii
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Cizelge 3. Vericinin bazi teknik Ozellikleri

Tipi Oluklu makara
(doner hiicreli)
Makara gapi 150 mm
Makara ig gapl 92 mm
Makara oluk sayisi 6 adet
Makara uzunlugu 150 mm

Cizelge 4. Denemelerde kullanilan materyallerin bazi

ozellikleri
Ozellik Bugday Fasulye
Nemi (%) 8.38 8.80
Tane agirhdi (g) 0.042+0.002 0.36+0.014
Boyu (mm) 6.78+0.09 12.3340.20
Eni (mm) 3.03+0.11 7.23+0.15
Kalinhdi (mm) 2.89+0.07 5.86+0.13
Dokme yodunlugu (kg/m®) 732.64+8.41 744+5.19
Bin dane adirhidi (g) 39.67£0.35  293.6+1.78
Kritik hizi (m/s) 5.04+0.14 7.45+0.16
Projeksiyon alani (cm?) 0.19+0.005 1.06%0.042

Pnoématik iletici vantilatér miline hareket, elektrik
motoruna akuple edilmis mekanik varyatoriin milinden
kayis-kasnak yardimiyla verilmistir.

Vantilatér milinin  devir sayisinin  dlglimiimde
Lutron DT-2236 tipi dijital devir 6lgiict kullaniimistir.

Iletim sisteminde vantilatérlerin hava hizlari
Testo-term anemograf ile 6lglilmistir. Bu cihaz ayni
zamanda hiz olgllen noktadaki sicakligi da ayni anda
Olgebilmektedir. Cihazin hiz 6lgme araligi 0.4- 50 m/s
ve hata siniri % 0.1'dir.

Arastirmada kirk tane oranlarinin belirlenmesi
amaciyla Chyo marka, 6lgiim hassasiyeti 0.01 g olan
hassas elektronik terazi kullaniimistir.

Calismada, budday ve fasulyenin pndmatik
iletiminde kullanilan optimum vantilatér devir sayisi ve
materyal debisi, S.U. Ziraat Fakiiltesi tarafindan
verilen, ayni  harman  makinalarinin  deney
raporlarindan alinmigtir (Anonymous 1998 a ve 1998
b). Harman makinalarinin batdr devir sayilari ve is
verimleri (kg-tane/h) dikkate alinarak, iletim Sistemi I’
de budday icin 4.45, 8.80 ve 11.10 kg/min, fasulye
icin 6.40, 9.35 ve 11.70 kg/min iletim debileri, Iletim
Sistemi II' de ise budday icin 5.10, 7.80 ve 11.40
kg/min, fasulye icin 6.65, 11.10 ve 15.5 kg/min
olarak materyal iletim debileri belirlenmigtir. Igletme
devir sayisi olarak 2600 min! vantilatr devir sayisi
esas alinmistir.

2600 min? vantilatdr devir sayisi ve yukarida
belirtilen materyal iletim debi dederlerinde her iki
sistem ve Uriin cinsi igin glig tliketimi, kirk tane orani,
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karisim orani ve 0zgll enerji tiketim degerleri
saptanmistir. Ayrica, ayni calisma kosullarn icin
sistemin tikanma ve (Urlnln ivmelendirme devir
sayilari da belirlenmistir.

Bunun disinda, vantilatdrlerin  farkh  devir
sayllarindaki karakteristikleri ile besleme agzi ve siklon
cikisindaki hava hizi ve sicaklk dederleri de
Olglilmistiir. Her deneme kombinasyonun da, on
dakika slreyle materyal iletimi gergeklestirilmistir.

Denemeler S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Bolimi atdlyesinde yapilmistir. Calisma sirasinda,
ortamin badil nemi ve sicakhidi, ortalama olarak
sirastyla % 40-65 ve 20-25 °C arasinda degismistir.

Sistemin materyal iletimi esnasinda cektigi glic,
dogrudan elektriksel giig 6lgme ydntemi (Wattmetre)
ile 6lgllmistir. Materyal iletimi igin tiketilen net giig,
sistemin calisma esnasinda (cift faz iletim) cektigi
glicten, bosta (sadece hava) cektidi glic cikarilarak
hesaplanmistir.

Hiz 6lgimleri vantilatér, besleme adzi ve siklon
cikislarindan materyal iletimsiz olarak anemograf ile
Olgllmustir. Kesitler altt alana bélinerek 6lgim
yapilmis ve aritmetik ortalamalar kullanilmigtir. Hiz
dederlerinin alindigi noktalarda ayni zamanda sicaklik
dederleri de 0lclilip kaydedilmistir.

Incelenen sistemlerin vantilatdr karakteristikleri,
biri isletme devir sayisi olmak lzere (g farkh devir
sayisinda yapilmistir. Vantilatér karakteristikleri hava
debisinin fonksiyonu olarak, cikis basinc ve mil
glicinin degisimi esas alinarak cizilmistir (Yetkin ve
Calisir, 1992). Vantilatér debisi, vantilatdr cikis borusu
kesitinin farkli agikliklarda kapatilarak hava hiz
Olcllmiis, buradan sireklilik denklemi yardimiyla
hesaplanmigtir. Cikis basinc  U-tipi  su  sltunlu
diferansiyel manometre vyardimiyla mmSS olarak
Olglilmustir (Gokelim, 1983).

Karisim orani (M), materyal debisinin  hava
debisine oranlanmasiyla belirlenmistir. Hava debisi,
her iki vantilatériin 2600 min™ ‘deki yaklagik ayni cikis
basincina karsilik gelen dederi esas alinmistir. Havanin
ozglil kiitlesi sicakliga bagh olarak 1.29 kg/m® olarak
kabul edilmistir (Matthies, 1969).

Ozgiil enerji tilketimi ya da ton basina tiiketilen
enerji, net glicin kW, t/h olarak iletim debisine
oranlanmasi ile kWh/t olarak bulunmustur (Polat,
1991).
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Kirk tane oraninin  belirlenmesi igin, her
kombinasyonda, sisteme verilen ve siklondan alinan
materyalden (cer tekerriirli olarak yaklagik 500°er
gramlik érnekler alinmistir. Bu alinan 6rnekler igindeki
kirik taneler ayiklanmis ve hassas terazide tartilarak,
ornek adirigina oranlanmistir. Giris ve ¢ikis arasindaki
kirk tane oranlarinin farki alinarak, sistemin neden
oldugu kirik tane oranlari belirlenmistir.

Tikanma devir sayilarinin belirlenmesi igin, bitiin
deneme kombinasyonlarinda, iletim debisi sabit
tutulmus, vantilatéor devri  kademesiz  olarak
dusurtlerek, iletimin durdugu andaki vantilator devri
dlgiilerek belirlenmistir. ivmelendirme devir sayisi ise
sistem materyal ile dolu iken (besleme haznesi),
tikanma devrinden baglayarak vantilator devri
yikseltiimis ve materyal akisinin basladigi andaki
vantilator devir sayisi belirlenerek bulunmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma  sonuglari  esas olarak, iletim
sistemlerinin yapisal ve isletme o6zellikleri yoniyle
degerlendirilmistir. Yapisal karakteristikler
kapsaminda, vantilatér, besleme (nitesi, siklon ve
sistem geometrisinin dzelikleri saptanmistir.

Vantilator

fletim Sistemi I ve II' de kullanilan vantilatériin
degisik devirlerdeki Q-P, (Debi-Basing) ve Q-N (Debi-
Glg) karakteristikleri sirasiyla Sekil 4, 5, 6 ve 7' de
gosterilmistir. Sekil 4 ve 6 incelendiginde Q-Py
karakteristik egrisinin yatik bir karakter sergiledigi
gorilmektedir. Yatik karakterli Q-P, egrisinin 6zelligi,
kiiclik basing degdisimlerine karsilik, debi dederlerinde
daha bliyiik degisimin goriilebilmesidir. Benzer sekilde
Q-N karakteristigi de agin yikli tipte bir degisim
gosterdigi  gorilmektedir. Baska bir deyisle debi
arttikca glic tiketimi dederleri de yikselmistir (Sekil 5
ve 7). Bu karakteristik  egrilerin  birlikte
dederlendiriimesi sonucu, bu vantilatorlerin radyal
akigh tipte oldugu soylenebilir. Ayrica, hem cikis
basinc (P,) hem de giig tiketimi (N) degerlerinin,
devir sayisinin artmasiyla, ylikseldigi goriilmistiir. Bu
durum ise benzerlik vyasalarin gegerli oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4. Vantilator I' in degisik devirlerdeki Q-P, degisimi
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3 Vantilator 1
2,5

1,5
0,5

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000

Gig tiiketimi N (kW)

Hava debisi Q (m*/h)
©2200 1/min 02400 1/min A 2600 1/mun |

Sekil 5. Vantilator I' in degisik devirlerdeki Q-N degisimi
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Sekil 6. Vantilator II' nin degisik devirlerdeki Q-P, degisimi
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Sekil 7. Vantilator II’ nin degisik devirlerdeki Q-N degisimi
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Besleme iinitesi

Iletim Sistemi I' de bulunan besleme diizeni,
ayarlanabilir bir klape yardimiyla, boru kesit alaninin
degistirilebilme 6zelligine sahiptir. Boylece, sisteme
gonderilecek hava debisine dolayisiyla hava hizina
miidahale olanadi sadlanmaktadir. Cizelge 5’ de 2600
min? vantilatdr devrinde ve besleme diizeninin
cikisinda, kesit alanina bagh olarak elde dilen baz
hava karakteristik degerleri verilmistir. Kesit alani
arttikca hava hizi ve hava debisinin arttigi Cizelge 4'de
gbrilmektedir. Iletim sistemi II de ise bdyle bir
diizenleme bulunmamaktadir.

fletim sistemi I ve iletim sistemi II' de, besleme
tnitesi ¢ikiginda, Iletim Sistemi I’ de denemelerin
yapildigi ayar kesitinde (35x85 mm) 6lgiilen hava hizi

ve sicakligi ile hesaplanan hava debisi degerleri
Cizelge 6 ve Cizelge 7’ de verilmistir. Bu gizelgelerden
gorildugu gibi vantilatdér devrinin artmasiyla hava
debileri ve hava hizlan artmigtir. iletim Sistemi I’ in
hava debisi dolayisiyla hava hizi Sistem II' nin
debisinden daha yiiksek dlzeyde bulunmustur. Bu
durum, sistem geometrisi yaninda vantilatér emis
kesitlerinin biyiikligiine baglanabilir.

Siklon

Iletim Sistemi I ve II' ye ait olan siklonlarin
¢lkigindan, degisik vantilatér devirlerinde elde edilen
hava hizi ve sicaklik dederleri Cizelge 8’ de
gorilmektedir.

Cizelge 5. Iletim Sistemi I’ de besleme diizeni kesit ayarinin bazi hava karakteristiklerine etkisi

(2600 min™ vantilatér devrinde)

Ayar kesiti (mm?) Hava hizi (m/s)

Hava debisi (m*/h)

Hava sicakligi (°C)

1700 28.87+0.77
3400 45.73£1.06
5100 57.61+0.37
7650 64.82+0.42

795.1 27.9
1259.4 27.9
1586.6 27.9
1785.1 28.0

Cizelge 6. iletim sistemi I’ in besleme iinitesi ¢ikisinda dlciilen bazi hava karakteristikleri

Fan devri (min™")  Hava debisi (m*/h) Hava hizi (m/s)  Hava sicakhigi (°C) Kesit (m?)
1800 838.3 30.44+0.47 29.7
2000 975.7 35.43+0.55 30.3
2200 1125.3 40.86+1.02 28.4 7.65.103
2400 1201.3 43.62+1.18 27.3
2600 1295.8 47.05+£0.97 26.8

Gizelge 7. iletim sistemi II’ nin besleme iinitesi cikisinda dlciilen bazi hava karakteristikleri

Fan devri (min!)  Hava debisi (m*/h) Hava hizi (m/s) Hava sicakhigi (°C) Kesit (m?)
1800 437.5 19.11+0.88 29.9
2000 510.6 22.30+1.10 30.3
2200 531.0 23.19+0.60 31.8 6.36.10°
2400 577.7 25.23+1.23 32.0
2600 609.5 26.62+0.87 32.0

Cizelge 8. iletim sistemlerinde degisik vantilator devirlerinde siklon gikisindan elde edilen hava hizi ve sicaklig
) degerleri
Iletim Sistemi I

Vantilatér devri (min) Siklon cikisindaki hava hizi (m/s) Hava sicakhigi (°C)

2200 16.12+1.22 28.3
2400 19.17+1.46 28.0
2600 24.79+0.99 28.1

Iletim Sistemi II

Vantilatér devri (min™) Siklon gikisindaki hava hizi (m/s) Hava sicakligi (°C)

2200 8.76+1.31 28.8
2400 9.40+1.05 28.2
2600 10.38+0.80 28.5
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Cizelge 8 de gorildugli gibi her iki iletim devir sayilan, Cizelge 10’ da toplu olarak verilmistir.
sisteminde vantilatér devrinin artmasiyla siklon Cizelge 10 incelendiginde su sonuclar cikarilabilir.
cikisindaki hava hizi dederleri yiikselmistir, hava Budday ve fasulye materyalleri igin iletim debisi

sicakligl deferleri ise vyaklasik 28 °C degerinde
bulunmustur.
Sistem Geometrisi

Saglanan hava hizi ve isletme karakteristiklerine
etkisi bakimindan iletim Sistemi II' nin geometrisi,
Iletim Sistemi I’ in geometrisinden daha uygun
secildigi  sOylenebilir. Siklon boyutlarinin literatir
dederleriyle karsilastirimasi Cizelge 9’ da topluca
verilmistir. Cizelge 9 ‘un incelenmesiyle giris kesitinin
(Gy) clkis kesitine (Cy) oranlan disindaki boyutlarin
literatlir dederlerine uymadigini séyleyebiliriz.
isletme Karakteristikleri

fletim Sistemi I ve II' ye ait, 2600 min™* vantilatér
isletme devrinde, bugday ve fasulye tohumlariyla ve
farkll materyal iletim debilerinde, belirlenen giic
tuketimleri, kirik tane oranlari, karisim oranlari (p),
6zgll enerji tiiketimleri (be), tkanma ve ivmelenme

artikga, glc  tlketim  dederlerinin  azaldigi
goriilmektedir. Iletim debisinin artisi, hem bugday
hem de fasulye materyalinde, kirikk tane oranlarini
ylkseltmistir. Fasulyedeki kirik tane orani, bugdaya
gbre yaklasik dért kat daha biiyiik saptanmistir. Iletim
debisinin artig, hem budday hem de fasulye
materyalinde tikanma ve ivmelendirme devir sayilarini
ylkseltmistir. Fasulyedeki tikanma ve ivmelendirme
devir sayllar, bugdaya gore daha yiksek
bulunmustur. ivmelendirme devirleri de her iki {riin
igin tikkanma devirlerinden daha bilyik olarak
gerceklesmistir. Karisim orani, iletim debisi ile
ylkselmistir. Fasulyenin karisim orani bugdaydan daha
biiyiik olmustur. Ozgiil eneriji tiiketimi, materyal debisi
artistyla azalmistir.

Gizelge 9. Siklon geometrileri (Varol ve Durmus 1990; Sonsoz ve Ozkiirkgii, 1990)

Ozellikler- Literatir degerleri

Tletim sistemi I

Iletim sistemi II

Gk/Ck (0.6.....1) 0.86 0.83
he/S4 (0.7.....0.85) 0.63* 0.75
be/(D2/2) (0.5.....0.6) 1.85% 1.68*
(D5/2)/(D+/2) (0.4.....0.5) 0.71% 0.68*

S,=(3-4)Dy/2
Sl=(3 4) D2/2

310<390%*-520*
270<390*-520*

290<375%-500*
280<375*-500*

Dy=(D»/2)/2 56>32.5% 45>31.25*
S3/D,=5 2.23% 2.28*
S,/D>=3 1.19% 1.16%
D,/D,=0.375 0.38* 0.4*

*Literatlir degerine uymamaktadir.

Gizelge 10. 2600 min™* vantilator isletme devrinde iletim sistemlerine ait bazi isletme 6zellikleri

Iletim sistemi I

Materyal Tletim Glg Kirik tane Tikanma Ivmelendirme Karigim be
debisi N orani (%) devir sayisi devir sayisi orani (kWh/t)
(t/h) (kw) (min™) (min™)

Bugday 0.267 1.70 0.72 1200 1450 0.48 6.367
0.528 1.60 0.87 1380 1870 0.95 3.030
0.666 1.40 1.01 1410 1900 1.19 2.102

Fasulye 0.384 1.70 4.57 1450 2190 0.69 4.427
0.561 1.60 4.64 1610 2215 1.00 2.852
0.702 1.55 4.95 1850 2270 1.25 2.208

Tletim sistemi II

Materyal Tletim Giig Kirik tane Tikanma Ivmelendirme Karisim be
debisi N orani (%) devir sayisi devir sayisi orani (kWh/t)
(t/h) (kw) (min™) (min™)

Bugday 0.306 1.65 0.64 1510 1840 0.69 5.392
0.468 1.60 0.68 1615 1890 1.06 3.419
0.684 1.55 0.77 1710 1910 1.55 2.266

Fasulye 0.399 1.60 3.24 1770 2100 0.90 4.010
0.666 1.55 3.01 2100 2270 1.51 3.327
0.930 1.50 4.37 2170 2320 2.10 1.613
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TARTISMA ve SONUG

Bugday ve fasulye Urlnlerinin, harman
makinelerinde bulunan pnoématik iletim sistemleriyle
iletiminde, gug tiketimi, kirik tane orani, tikanma ve
ivmelendirme devir sayisi, karisim orani ve 6zgll
enerji tuketimi gibi isletme o&zelliklerinde belirgin
farkliliklar goralmustir. Bu farkiligin nedeni, Grtinlerin
fiziko-mekanik  &zelliklerine  baglanabilir.  Yaklasik
olarak ayni nem ve debi diizeylerinde, fasulyenin
bugdaydan daha biiyiik kirik tane ve karisim orani ile
tlkanma ve ivmelendirme devir sayisi ortaya gikardigi,
buna karsin daha kiiglik glic ve 6zgil gl tiiketimi
gosterdigi sodylenebilir. Ayrica nem oraninin artmasi
durumunda da basing disimi ve glic tiketiminin
ylkselecedi belirtiimektedir (Flatow ve Siegler, 1969).

Pnomatik iletimde tikanma tehlikesinin ortadan
kaldirlmasi icin hava hizinin dogru olarak secilmesi
gerekmektedir. Tikanma sinirn hava hizinin  bir
fonksiyonudur. Hava hizi ise materyal 6zelligi ve boru
capina badlidir. Sistem I' in tikkanma devir sayisi
Sistem II' den daha dislik bulunmustur. Ancak, ayni
galisma devrinde Vantilator I' in debisi dolayisiyla
geligtirilen hava hizi, Vantilatér II" den daha yiksektir.
Sistemlerin hava debileri arasinda yaklagik iki kata
varan fark vantilatér geometrisi, 6zellikle de girig capi
ile agiklanabilir. Hava hizinin iletim debisi g6z 6niine
alinarak degerlendirilmesi durumunda Sistem I
tasariminin gok biiylk hiz Grettigi séylenebilir. Arun ve
Akkog, (1997), hava hizinin 20 ile 35 m/s arasinda
olmasi gerektigini bildirmiglerdir. Baker ve ark. (1984)
makalelerinde, basingh tip bir pndmatik iletim
sisteminde, misir igin yaptiklari denemede, 20 m/s
sikistirilamaz  hava hizinda basing disiiminin
minimum deder aldigini ayrica materyal debisi arttikga
0zgll enerji tiketiminin azaldigini bildirmektedirler.
Segler (1934), pnématik tesislerde uygun hava hizinda
tesisin ttkanmamasi ve Uriiniin zedelenmemesi igin,
2,5 kg/s materyal debisine kadar olan tesislerde,
materyal debisinin fonksiyonu olarak hava hizinin,
v(m/s)=1.5+20,7.m>% esitligi ile hesaplanabilecegini
vurgulamistir (Petersen, 1975). Ayrica, Sistem II' nin
boru kesit alani, Sistem I' den yaklagik %20 oraninda
daha kiiclik oldugundan, Sistem II' nin debisi (izerine
vanalama etkisi olusturmus, bu ise daha disiik debi
daha yiiksek basing olusmasina neden olmustur. Bu
sonuca gore, boru capl ve vantilator debisi dikkate
alinarak daha dulslk devir sayilarinda galisabilen

vantilatorlerin kanisina  varilabilir
(Galigir, 1994).

Pnomatik ileticilerde, hava hareketlendirici olarak
radyal vantilatérlerin kullaniimasinin  uygun oldugu
sOylenebilir. Clinkii 3450 mmSS (34,5 kPa) dederine
kadar olan basing diglmlerinin  radyal tip
vantilatorlerle  karsilamak miimkiin olabilmektedir
(Srivastava ve ark.1993). Daha biylk basing
disiimleri icin radyal vantilatdrlerin devir sayisi ya da
kademe sayisi artirilabilir veya blower (kompresor)
olarak bilinen donanimlara gereksinim duyulmaktadir.
Kullanilan vantilatorler, disiik basing gelistirmelerine
ragmen, sistemde oldukca vyiksek sayilabilecek
devirlerde calismaktadir. Ayni basing dederleri igin,
cark geometrisine miidahale edilerek daha disiik devir
sayllarinda calisabilen vantilatér tasarimi (izerinde
calisiimasi gerektigi soylenebilir. Yiksek devir sayisi
hem enerji tiketimini hem de malzeme omri ve
calisma guivenligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Paolim ve Engelbrecht-Schniir (1990), hiicreli
doner carkli besleyicilerin, iletim debisi 7,2 t/h’ den
daha fazla olan tesislerde tercih edildigini, 7,2 t/h
debiye kadar olan tesislerde, imalat basitligi, bakim
kolayidi ve ekonomiklik nedeniyle enjektor tipi
besleyicilerin  kullaniimasi gerektigini, ayrica iletim
hattinda ayarlanabilir bir klape kullanilarak, eneriji
tiketiminin % 20 oraninda azaltilabilecedini
belirtmiglerdir.  Ancak besleyicinin  disari  hava
vermemesi ve kesitinin ayarlanabilir olmasi, degisik
cins ve debideki Griinlerin pnématik iletimi icin
Onerilmesi gereken bir baska husustur (Calisir ve
Haciseferogullari, 1998).

Her iki sistemde kullanilan gerek siklon gerekse
dirsek gibi armatirlerin  boyutlandirimasi  ve
imalatinda gereken 6nemin verilmedigi saptanmistir.
Bu durum hem basing diisiimiiniin artmasina hem de
ayirma  etkinligi ve tane kinimasina neden
olabilmektedir. Ackermann (1956)" a gére pndmatik
iletimde kullanilan armatirlerin neden olabilecegi
basing disimi dederleri, filtrelerde 800- 1000 Pa,
siklonlarda 800 Pa ve dirseklerde 100-1200 Pa ‘dir
(Kuhl, 1990).

Her iki iletim sisteminin, gl tiiketim degerlerinde
belirgin bir degisim gorilmemistir. Her iki iletim
materyalinde s6z konusu glic tiketim degerleri 1.55
ile 1.70 kW arasinda bir degisim gostermistir.

kullanilabilecegi
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Kirik tane oranlari; Sistemi I’ de Sistem II' den
daha buylk bulunmustur, bu duruma yiksek hava
hizinin  neden oldugunu sdyleyebiliriz. Bugdayin
fasulyeden daha disiik kirlma oranina sahip olmasi
ise materyal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Her iki iletim sisteminde karisim oranlan (u) 0.48
ile 2.10 arasinda bir dedisim goOstermistir. Taneli
tarimsal materyallerin pndmatik iletiminde karisim
oraninin  10-20 arasinda bir dederde olmasi
gerekmektedir (Kuhl. 1990). Aragtirmada bu karisim
oranlari gok diisiik bir degerde bulunmustur. Baska bir
ifade ile iletim materyali debisi harman makinasinin is
verimine bagl oldugu icin miidahale
yapilamamaktadir, bu durumda iletim sistemlerindeki
hava debisinin yliksek dederde olmasi elde edilen
karisim orani dederlerinin disiik olmasina neden
olmustur.

LITERATUR LISTESI

Anonymous, 1998a. Deney raporu. S.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalari Bélimii. Rapor no: 98/347

Anonymous, 1998b. Deney raporu. S.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalari Bélimi. Rapor no: 98/388

Anonymous, 2004. Tarimsal Yapi (Uretim, Fiyat, Deger).
DIiE Yayinlari, Ankara.

Arun, N., ve H. Akkog, 1997. Pndmatik Iletim Temel Bilgileri.
TMMOB makine miuhendisleri odasi, oda yayin
no.205, Izmir

Baker, K.D., R.L.J. Stroshine, G.H Foster and K.J. Magee,
1984. Performance of a Pressure Pneumatic Grain
Conveying System. ASAE Paper No: 84. 3515.
Michigan

Caligir, S. 1994. Pozitif Basingh Pnématik Iletim Tesislerinde
En Uygun Boru Capinin Belilenmesi. S.U.Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 4(6), 48- 58.

Galisir, S. ve H. Haciseferogullari, 1998. Pozitif Basingh
Pnématik  Iletim  Tesislerinde  Optimizasyon
Olanaklari. Tarimsal Mekanizasyon 18. Ulusal
Kongresi, 612-618.

Evcim, H.U., 1975. Tirkiye'de Imal Edilen Harman Makinalari
Uzerinde Bir Arastirma (Doktora Tezi). Bornova-
Izmir.

Flatow, J. und W. Siegel, 1969. Pneumatische Forderung von
Kérnermais in waagerechten Rohren. Grundlagen
Landtechnik:19/4. Hohenheim.

Gokelim, A.T., 1983. Endlistriyel Fan ve Kompresor Tesislert.
Birsen Kitapevi Yayinlari, istanbul

320

Materyal debisindeki artisa bagl olarak 6zgdl
enerji tlketim dederleri azalma gostermistir. Bu
bulguya Baker ve ark. (1984) da ulagmiglardir.

Arastirma sonuglarina gére su oneriler yapilabilir:

-Harman makinelerinin  maksimum  materyal
debisi ve karisim orani dikkate alinarak, hava debisi
ayarlanabilir ve daha diisiik devirde calisan vantilat6r
carki tasarlanabilir.

-Uygun hava hizi saglayacak boru capi segimi
yapilmalidir.

-Materyalin basingli hava igine birakildigi besleme
diizeni, ayarlanabilir ve atmosfere hava sizdirmaz bir
sekilde dizenlenmelidir.

-Siklon, taneli drinleri daha etkin ayirabilecek
sekilde boyutlandiriimalidir.

-Vantilatér, boru, armatiir, besleme diizeni ve
siklon imalatinda ¢ok daha dikkatli davraniimaldir.

Hesse, T.,1984. Pneumatishe Forderung, Grundlagen aus
Praktischer Sicht. Helen M. Birinkhaus Verlag.

Braunschweig.
Kuhl, R.B., 1990. Pneumatische Forderung
Landwirtschaftlicher Produkte Mittels

Sleusengeblaesen. Zur Erlangung der Doktorwiirde
der Agrarwissenschaftliche Fakultat Der Christian-
Albrechts-Universitaet Keil.

Matthies, H.C., 1969. Pneumatishe Forderung. Institut fir
Landmaschienen der Technischen Hochschule.
Vorlesung. Braunschweig.

Paolim, K., und E.D. Engelbrecht-Schniir, 1990. Optimierung
von  Pneumatischen  Druck  Forderanlagen.
Landtechnik 6/90, 226-228.

Petersen, H.,1975. Wahl des Rohrdurchmessers fiir
Pneumatischen Flugférderanlagen im
Druckbetrieb. Grundlagen Landtechnik 25 Nr.1:
11-15.

Polat, M. 1991. Pndmatik Konveydrler. Mihendislik ve
Makine Dergisi: (32) 381. Ankara.

Segler, G. und W. Hutt, 1979. Pneumatische Fordersysteme
und Beitrag zur Berechnung der Flugférderung.
Grundlagen Landtechnik 29/1:13-19.

Segler, G., 1951. Pneumatic Grain Conveying. Eigenverlag.
Braunschweig.

Siegel, W.,1983. Berecchnunug von Pneumaticshen Saug-
und Druckforderanlage und Heben 33, Nr. 10,
737-740.



Haydar HACISEFEROGULLARI, Sedat GALISIR, Hakan Okyay MENGES

Sonsdz, A. ve Y. Ozkiirkcli, 1990. Siklonlarin Verim Agisindan
Optimum Tasarimi. Mihendis ve Makine:31(364):
31-34.

Srivastava, A.,K., E. Corroll, R.P. Rohrbach, 1993. Enginering
Principles of Agriculturalmachines. ASAE Textbook
Number 6, ISBN 0- 929355-33-4

Varol, A. ve A. Durmus, 1990. Siklonlarin Teorik ve Deneysel
Hesaplanmasi. Isi Bilimi ve Teknigi Dergisi, cilt 13,
sayl 1, 17-23

Yetkin, S. ve S. Caligir, 1992. Bazi Tarimsal Uriinlerin
Pnématik Sistem ile Iletiimesine Imkan Veren

Deneme Diizeninin  Olusturulmasi

Uzerine Bir

Aragtirma. S.U. Arastirma Fonu: Proje No: ZF-

90/037. Konya.

321



