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Ozet: Bu calismada kisnisin harmani icin aksiyal akish bir harman makinasi tasarlanmis ve imalati
gergeklestirilmistir. Makina harmanlama ve temizleme Unitesine sahiptir. Denemelerde pervazli ve
parmakli olmak lizere iki farkli harmanlama batori kullaniimis ve denemeler sirasi ile 6.44 m/s, 8.08
m/s, 10.44 m/s, 11.93 m/s ve 14.36 m/s bat6r cevre hizlarinda yuritilmustir. Batér hareketini 3
kW'lik elektrik motorundan almaktadir.

Bator tipi ve cevre hizlarina bagh olarak batdr uzunlugu boyunca kontrbatdrden ayrilan dane
miktari, kirik tane orani, giig tiiketimi ve 6zgiil glig tiiketimi belirlenmistir.

Yapilan harmanlama deneyleri sonucunda her iki tip harmanlama Unitesi icin, batdr cevre hizina
bagh olarak kirik tane, glic gereksinimi ve 6zgil gl tiiketimi 6nemli oranda artmistir. Gerek Griin
kayiplari ve gerekse enerji tiiketimi bakimindan en disiik degerler 6.43 m/s batdr cevre hizinda
elde edilmistir. Ancak, bu gevre hizinda harmanlama kalitesinin diisiik oldugu ve kisnis harmani igin
uygun olmadigi gézlemlenmistir. En uygun calisma hizinin 8.08 m/s—10.44 m/s arsindaki bator
cevre hizlarlyla galismanin uygun olacagi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kisnis, harmanlama, aksiyal akisli harman makinasi

Comparison of the Performances of Different Threshing Units for Coriander
(Coriandrum Sativum L.)

Abstract: This study involves designing and developing an axial thresher in threshing coriander.
The machine has a threshing and cleaning unit. The peg drum and rasp bar drum were used for
experiments and 6.44 m/s, 8.08 m/s, 10.44 m/s, 11.93 m/s and 14.36 m/s drum peripheral speeds
were used.Threshing machine was driven by a 3 kW electricity motor through belt-pulley system.
According to drum and peripheral speed, the amount of grain seperation along of concave, the
amount of broken grain, power consumption and spesific power consumption were determined.

As a result, according to the drum peripheral speed, broken grain, power requirement and spesific
power consumption showed a significant enhancement for both of the two threshing units. The
lowest value was achieved at 6.43 m/s drum peripheral speed for grain losses and power
consumption. But it was found that the threshing quailty was not acceptable and was not suitable
for coriander threshing. The most suitable drum peripheral speed was between 8.08 m/s and 10.44
m/s.

Key words: coriander, threshing, aksiyal flow thresher

GIRIS

Kisnis farklh amaclar icin kullanilan  &nemli
bitkilerden biridir. Tohumlan gida ve tibbi amaglarla
M.0O. 1500 yillarin baslarinda eski Misir'da kullaniimistir.
Kisnis tariminin yapildigina dair en eski kayitlar 16.yy’a
kadar uzanmaktadir (Hornok 1992). Tek vyillik bir bitki
olan kisnis, Akdeniz (lkelerinde dodal olarak
yetismektedir. Dinya vyillk {retim miktan 200.000-
220.000 tondur. Diinya kisnis tretim miktarinin % 60'ni
Rusya gerceklestirmektedir. Arjantin, Polonya, italya,
Hindistan, Fas, Rusya, Macaristan, Romanya,

Bulgaristan, Pakistan, Meksika, ABD, Hollanda ve
Japonya'da diger o©nemli kisnis (Ureticisi Ulkelerdir
(Ceylan 1987, Hornok 1992).Ulkemizde ise Mardin,
Gaziantep, Burdur, Erzurum, Denizli gibi illerde tarimi
yapilmaktadir (Akgul 1993),

Ulkemizde kisnis tarmi uzun yillardan beri
yapllmasina ragmen, (retimin kiiglik alanlarda
yaplliyor olmasi nedeniyle hasat ve harmanlama iglemi
genellikle insan isglcline dayali olarak yapilmaktadir.
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Dinyada ise kisnis hasadinda dogrudan
bicerdéver kullaniminin yani sira elle veya makinayla
hasat ve  sonradan harmanlama  seklinde
yaplimaktadir. Bigerddver ile yapilan dogrudan hasat
ve harmanlamada genel olarak % 20-25 oraninda
tohum kaybi meydana gelmektedir. Bu nedenle,
dogrudan bicerddver ile yapilan hasatta tohumlarin
olgunlagsmak lizere oldugu ve nem oranini % 30°un
altina diismeye basladi§i dénemde yapilmaktadir. ki
asamali yapilan hasat kayiplar agisindan daha etkilidir.
Bu sistemde en uygun hasat zamani tohumlarin % 30-
40'Inin  olgunlastigi, yapraklarin sararip dokilmeye
basladi§i ve bitki gdvdesinin heniiz yesil oldugu
zamanda yapilmaktadir. Bu dénemde tohumdaki nem
orani % 40-50 diizeyindedir. Eger, makina dolap doni
hizi azaltiirsa kesme islemi herhangi bir hasat
makinesiyle uygun aniz ylksekligi olan 20-25 cm'de
yapilabilmektedir. Hasat isleminden 4-5 giin sonra
dogrudan bir harman makinesi veya bicerdover ile
harmanlama yapilabilir. Bu asamada dane kaybi yok
denecek kadar azdir. Kignis tohumlarinda nem orani
% 12'den fazla ise harmanlama sonrasi mutlaka tekrar
kurutulmasi gerekmektedir (Hornok 1992).

Kisnis hasadinda iki farkli hasat-harman yontemi
kullanlmasina ragmen bu bitkinin genis alanlarda
yapilamamasi nedeniyle modern bicerdéverle yapilan
hasadin ekonomik olmadigi ve bu yiizden kiigiik 6lgekli
ureticiler ve 0zellikle gelismekte olan dlkeler igin
uygun bir yéntem olmadigi s6ylenebilir. Bu nedenle
kisnig Gretimini artirmak igin alternatif hasat-harman
yontemlerinin  gelistirilmesi  6nemlidir. Bir harman
makinasinin ~ veya  bigerdéverin  performansinin
belirlenmesinde harmanlama Unitesi 6nemli anahtar
rol almaktadir. Bu nedenle yapilan bu calismada batér
tipi ve bator cevre hizlarina bagl olarak harmanlama
kayiplari, gig tiketimi, 6zgul glic tiketimi ve bator
uzunlugu boyunca kontrbatérden ayrilan dane miktari
ve harmanlama batdéri boyunca ayrilan dane
icersindeki kirik dane orani belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Harmanlama deneyleri Dicle Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarim Makinalari Béliminde yurGtilmustar.
Bitkisel materyal olarak Tarla Bitkileri Boliimiinden
temin edilen kisnis kullanilmistir. Kisnis bitkisi toprak
ylizeyinden elle hasat edilmis, bitkilerin nem miktari
havadar ve golgeli bir ortamda % 10-12 diizeyine
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gelecek  sekilde  kurutulmaya  birakimis  ve
harmanlamanin yapilacagi zamana kadar muhafaza
edilmistir. Bitkiye ait baz fiziksel 6zellikler Cizelge
1'de, kignig bitkisinin meyvesi ise Sekil 1. verilmistir.

Cizelge 1. Denemede bitkisel materyal olarak
kullanilan kisnisin bazi fiziksel 6zellikleri

Ozellik Ortalama degerler
Uzunluk, mm 4.25
Kalinlik, mm 3.6
Genislik, mm 3.85
Geometrik orta gap, mm 3.89
Aritmetik ortalama 3.90
Kiresellik, % 91.5
Bin dane agdirhidi, gr 14.7

Sekil 1. Kisnis meyvesi

Kisnisin harmanlama deneyleri icin Sekil 2'de
gortlen, dzel olarak tasarimi ve imalati gergeklestirilen
harmanlama ve temizleme (initesine sahip aksiyal
akigh harmanlama makinesi kullanilmistir.
Harmanlama mekanizmasi harmanlama batérii ve onu
saran delikli kontrbatorden ibarettir. Kontrbator celik
malzemeden yapilmis olup, delik gapi 9 mm’dir. Bator-
kontrbatér giris c¢lkis ayari ayarlanabilir gekilde
yapilmistir. Bator-kontrbatdr acikhidi giriste 20, cikista
15 mm olarak ayarlanmistir. Denemeler igin biri
parmakll digeri pervazh olmak lizere iki farkl bator tipi
kullanilmistir. Harmanlama (nitesi batorleri 1000 mm
uzunluga 300 mm capa sahiptir (Sekil 3). Her iki bator
tipi 4 siralidir. Parmakl agik tip batoriin her bir lamasi
Uzerine 25 parmak yerlestirilmistir. Parmaklar 50 mm
ylikseklikte 20 mm gapinda yuvarlak gelik malzeme
kullaniimistir. Parmaklar sabit olarak lamalar Uzerine
kaynak edilmistir. Parmaklar arasi mesafe 40 mm‘dir.
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Sekil 2. Denemelerde kullanilan aksiyal akishi harman
makinasinin genel goriiniisii

Sekil 3. Harmanlama batérleri

Harmanlama batdrii uzunlugu boyunca ayrilan
daneyi belirlemek icin kontrbatdriin alt kismi 200 mm
araliklarla 5 esit kisma aynlmistir (Sekil 4). 1. ve 2.
kismlar ~ besleme ve harmanlama kismini
olusturmaktadir. 3 ve 5. kisimlar harmanlama, ayirma
ve tagima kisimlarini olusturmaktadir. Her bir bosaltma
kisminin altina 6zel olarak yapilmis Grin toplama
kaplari vyerlestirilmistir. Her bir bosaltma agzindan
toplanan Uriin ayr ayn toplanmistir. Saman cikisinda
kacan materyal miktarin belirlenmesinde plastik bir
torba kullaniimistir.

Uriin 410 d/d, 515 d/d, 665 d/d, 760 d/d ve 915 d/d
olmak (lzere 5 farkh batér devir saylarinda
harmanlanmistir. Batdr devir sayillarina karsiik gelen
batér cevre hizi degerleri sirasiyla 6.44 m/s, 8.08 m/s,
10.44 m/s, 11.93 m/s ve 14.36 m/s olarak belirlenmistir.

Batoér hareketini 3 kW gicilindeki bir elektrik
motorundan kayis kasnak sistemiyle almaktadir. Moment
6lgimii icin elektrik motoru ve kasnak arasina torkmetre
yerlestirilmistir. Torkmetreden gikan degerler 6zel olarak
yapiimis olan bir indikator yardimiyla okunmustur. Bator
devir sayisina bagh olarak elde edilen moment
dederlerinden gl tliketimi hesaplanmistir.

Sekil 4. Bosaltma agizlarinin genel goriiniisii

Denemeler 2 farkh batér ve 5 farkl batér cevre
hizlarinda ydritilmustir. Denemeler % 9.6 bitki dane
nemi ve 270 kg/h sabit besleme miktarinda
yuritilmistir. Denemeler (¢ tekrarlamali olarak
ylrGtilmastir. Tartim iglemleri icin bir elektronik
terazi kullanilmistir. Batorlerin farkli gevre hizlarinda
dénmelerini saglamak amaciyla harmanlama batorleri
Uzerine 5 kademeli bir kasnak yerlegtirilmistir. Devir
sayilarinin  dlglilmesinde Lutron marka dijital devir
takometresi kullanilmistir.

Denemeler sonrasi her bir kapta toplanan riin
temizlenmis, tartlmis ve kink tane miktari
belirlenmistir. Istatistik analizler icin M-STAT C paket
programi kullaniimistir.

SONUCLAR ve TARTISMA
Ayrilan Dane Uzerine Bator Devir Sayisi ve
Tipinin Etkisi

Varyans analizi sonuglarina gére bat6ér uzunlugu
boyunca kontrbatérden ayrilan meyveye bat6r tipinin
etkisi istatistiksel olarak ¢ok ©Onemli (p<0.01)
bulunurken, batér cevre hizinin etkisi ise ©nemsiz
olmustur. Her iki batdr tipin de batdr uzunlugu
boyunca kontrbatdrden ayrilan meyvenin yaklasik
yarisi batoriin ilk kismini olusturan 20 cm’lik kisimda
gergeklesmistir (Cizelge 2). Besleme ve harmanlama
kismini olusturan 1 ve 2. kisimlarda ise meyvenin %
75'ine yakin kismi kontrbatérden ayrilmistir (Sessiz ve
ark., 1999). Her iki batérde de Griinln yaklasik % 3.5'i
son kismi olusturan 80-100 cm’deki 5 dane bosaltma
adzindan ayrilmistir (Cizelge 2). Cizelgeden goriilecedi
gibi meyvenin timinin aynlmasi icin 100 cm’lik
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kontrbatér uzunlugu yeterli olmustur. Her iki
harmanlama (nitesinde ayrilma yilizdesinin yiiksek
olmasi aksiyal akish harmanlama sistemlerinin 6zelligi
geredi harmanlama Unitesine giren Uriiniin parmak ve
pervazlarin carpma ve ovalama kuvvetlerinin etkisiyle
batdr-kontrbatér arasinda sikisan tanelerin ayrilmasini
sadlamaktadir. Saman cikis agzindan dokiilen saman
icerisindeki dane orani yaklasik % 0.1 gibi diistk bir
deder elde edildiginden bu kisim ile ilgili veriler
harmanlama kayiplari olarak dikkate alinmamistir.
Diger yandan her iki bator tipi icin Griin haricindeki

sap-saman ve dider yabanci materyalin 6nemli kismi
saman cikisindan araligi terk etmistir. Ancak, parmakli
tipin sapi parcalama etkisinin pervazl batdr tipine gore
daha fazla oldugu go6zlemlenmistir. Bu bulgular
Sessiz'in  (1998) budday ve celtik, Sessiz ve ark.
(1999) celtik, Sudajan, Salokhe ve Triratanasirichai
(2002) aygicedi ile yapmis olduklar calismalarindan
elde ettikleri dederlerle  oldukga  benzerlikler
gostermistir.

Cizelge 2. Bator tipine gore bator uzunlugu boyunca kontrbatérden ayrilan dane orani (%)

Bator tipi Kontrbatér uzunlugu, cm

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Pervazl 45.75 23.56 18.05 9.20 3.43
Parmakli 48.60 23.64 15.42 9.04 3.30

Harmanlama Kayiplarina Bator Tipinin Ve Bator
Cevre Hizlarinin Etkisi

Her iki batdr icin gevre hizina bagh olarak kirik
meyvenin degisimi ve bu dedisimi ifade eden denklem
Sekil 5'de verilmistir. Kignis meyveleri kime halinde ve
semsiyecikler olusturarak bitkiye bagh oldugundan
harmanlanmayan dane seklinde olusabilecek kayiplar
olusmamis, harmanlama kayiplar olarak sadece kirik
meyve orani dikkate alinmigtir. Yapilan varyans
analizleri soncunda kirik dane (izerine bator tipi ve
bator cevre hizlarinin etkisi gok ©nemli (p<0.01)
seviyede gergeklesmistir. Her iki batdr tipinde bator
gevre hizinin artisi kirik tane oranini gok énemli oranda
artmistir.

55 1
50

40 4
35 y = 11.574x - 9.156
30 4 R? = 0.9987
25 -
20 -
15 -
10
5 -
0 ; ;

Kirik tane orani, %

45 A Pervazli © Parmakli

Sekil 5'den goriildigli gibi batorlerin  gevre
hizlarina bagli olarak kirik tane olusumuna pervazlh tip
batoriin etkisi parmakliya gore daha fazla olmustur.
6.43 m/s cevre hizinda pervazl tip batérde kirik tane
orani % 1.95 iken, parmakli tipte bu oran % 0.38
olmustur. Bator gevre hizinin 6.43 m/s den 14.36
m/s'ye ylkseltiimesi durumunda kirk tane orani
pervazl tip batorde yaklagik 25 kat artarak % 48.07
olmustur. Ayni bator cevre hizinda bu deder parmakli
tipte % 24.03 olmustur. Her iki batérde de kirik
meyve oraninin yiksek olmasinin temel nedeni
harmanlama esnasinda nem oraninin % 12'nin altinda
olmasi ve dolayisiyla fazla kuruyan meyvelerin

s O

-

L=

9 =_(7,1236x2 + 7,2244x - 8,156

R2 = 0,9566

10.44 11.93 14.36

Gevre hizi, m/s

Sekil 5. Bator cevre hizina bagh olarak kirik tane oraninin degisimi.
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carpmanin etkisiyle kirlmasindan kaynaklanmaktadir.
6.43 m/s batér gevre hizinda her iki bator tipinde kirik
tane oraninin disik olmasina ragmen saptan
ayrilamayan danelerin oldugu ve sapin etkin bir
sekilde parcalanmadigi ve zaman zaman temizle
Unitesini tikadigini gortilmiistiir. Oysa 8.08 m/s bat6r
gevre hizlarina boyle bir sorun olusmamistir. Diger
bator gevre hizlarinda harmanlama kalitesi daha iyi
olmus ve harmanlama Unitesinin tikanmasi agisindan
herhangi bir sorun meydana gelmemistir. Ancak, kirik
tane orani ve enerji tiiketimi oldukca fazla olmustur.
Elde edilen verilere gdre, kignis harmani igin en uygun
batér gevre hizinin 8.08 m/s - 10.44 m/s arsinda bir
deder oldugu soylenebilir. Bator tiplerine gore bator
uzunlugu boyunca 20 cm araliklarla kontrbatdr altina
yerlegtirilen her bir agiklikta ayrilan dane igerisinde

olusan kirik tane oraninin degisimi Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelgeden goriilecedi gibi harmanlama {nitesinin
¢gikisina dogru toplam dane igerisindeki kirik tane orani
onemli oranda artmistir. Bu artisin temel nedeni
harmanlama (Unitesinin aksiyal akish olmasi nedeniyle
Urliniin harmanlama {nitesi igerisinde daha uzun bir
mesafede yol almasi ve Uriiniin daha uzun sire
harmanlama (nitesinden kalarak daha fazla garpma
etkisine maruz kalmis olmasindan kaynaklanmaktadir
(Kutzbach ve Wacker, 1989; Wacker, 1991; Kutzbach,
1996; Sessiz, 1998; Sessiz, 2001). Pervazl tipte kirik
meyve oraninin ylksek olmasi kontrbatér gorevini
yapan elek ile dévme etkisi yapan pervazli bat6riin
disey konumundaki temas eden ylzey alaninin fazla
olmasindan dolayr daha fazla kirik meyve olusmus
olabilir.

Cizelge 3. Her bir kisimdan ayrilan dane igerisindeki kirik tane orani (%)

Bator tipi Kontrbatdr uzunlugu, cm

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Pervazli 19.36 19.70 28.72 30.72 29.34
Parmakli 8.48 10.11 10.59 9.73 12.62

Giic Gereksinimi ve Ozgiil Enerji Tiitketimi

Her iki bator tipiyle yapilan kisnis harmanlama
deneylerinde batdr cevre hizi giig gereksinimi ile 6zgiil
gug tiketimini artirmistir (Sekil 6 ve Sekil 7 ). Gug
tlketimi bakimindan batdr tipleri arsindaki fark
O6nemsiz olurken, batér cevre hizlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.01). Battr
cevre hizinin artistyla birlikte batér giic tiiketiminin
artmasi, materyali harmanlamak igin daha fazla giice
gereksinim duyulmasindan kaynaklanmaktadir.
Nitekim denemelerden o©nce bostaki makinanin
galismasi sirasinda moment dederi bator gevre hizina
bagh olarak 7-12 Nm arsinda degismistir. Yani
motorun batorii dondirmek igin gerekli olan gig
miktari 0.3-1.3 kW arasinda dedismistir. Bu degerler
Uzerindeki glic gereksinimi, materyali harmanlamak
igin tiiketilen gigtdr.

Batér cevre hizi ile 6zgll enerji tiiketimi arsindaki
iliski Sekil 6'de gosterilmistir. Sekilden de goriilecedi
Uzere batdr cevre hizlarinin artisi 6zgil giig tiiketimini
artirmigtir. Ozgiil enerji tilketimi bakimindan her iki bator
tipi arasinda fark goriilmemistir. Her iki harmanlama
Unitesinde giic tiiketiminde oldugu gibi 6.43 m/s bat6r

cevre hizinda 6zgll giic tiiketimi distik olmustur. Ancak,
bu cevre hiznda vyaplan harmanlamada kisnis
meyvelerinin bitki sapindan tam olarak ayrnlmamalan
nedeniyle uygun olmadidi gorilmustir.

SONUCLAR

Bator uzunlugu boyunca kontrbatérden ayrilan
dane miktar bator tipinden etkilenmistir. Bator gevre
hizinin etkisi ise ©nemsiz olmustur. Her iki bator
tipinde de ayrilan danenin yaklasik % 75'i batériin ilk
40 cm’lik kisimdan aynlmigtir. Kisnis harmanlamasinda
meyvenin ayrilmasi icin 100 cm’lik batdr uzunlugu
yeterli olmustur.

Her iki bator tipinde de bator gevre hizinin artigina
bagl olarak kirik meyve orani cok 6nemli miktarda
artmigtir.

Gerek iriin kayiplari ve gerekse enerji tiketimi
bakimindan en disiik dederler 6.43 m/s bator cevre
hizinda elde edilmistir. Ancak, bu c¢evre hizinda
harmanlama kalitesinin istenilen diizeyde olmadigi
g6zlemlenmistir. Bu nedenle kisnis harmanlanmasinda
batér cevre hizinin mutlaka bu dederin (zerinde
olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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2.5 -
2
1.5 1

Gg, kW

m Pervazl
O Parmakii

1

10.44 11.93 14.36

Cevre hizi, nys

Sekil 6. Bator cevre hizina bagh olarak giig tiiketiminin degisimi.

M Pervazli O Parmakli

Ozgiil gig tiiketimi, kWh/t
oN A O

10.44

11.93 14.36

Cevre hizi, m/s

Sekil 7. Bator cevre hizina bagl olarak giig tiiketiminin degisimi.
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