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Özet : Bu arast ı rm?.da, patatesin biçim kriterine ba ğ l ı  olarak hava ak ı m ı  dirençleri belirlenmi ş tir. Bu 
amaçla bir biçme düzeni oluş turulmuş tur. Patatesin biçim özelliklerini tan ı mlamak için uzunluk indeksleri 
kullan ı lm ış t ı r. Uzuı luk indekslerine göre patatesler be ş  farkl ı  gruba ayr ı lm ış t ı r. Denemeier dört farkl ı  hava ak ı m ı  
h ız ı nda gerçekieş tirilmiş tir. Araş t ı rma sonucunda, patates tipi ve hava ak ı m ı n ı n direnç üzerine etkisi önemli 
bulunmuş tu. (p<0,01). 

Anahtar Kelimeler : Patates, hava ak ı m ı , direnç, uzunluk indeksi 

The Determination of Airflow Resistance of Potatoes 
According to Shape Properties 

Abstract :In this research, airflow resistance of potatoes has been determined in relation to the shape 
properties. For this reason a measuring unit was constructed. Length index has been used to determine shape 
properties of potatoes. Potatoes have been divided into f ı ve categories according to length index. Tests have 
been occurred at four different air flow velocities. In the result of the research the effects of potatoes shape and 
air flow velocities on the resistance were found to be signif ıcant (p<0,01). 
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Materyal ve Yöntem 

Tar ı msal ürünlerin hava ak ı m ı na gösterdi ğ i direnç, 
çe ş itli faktörlere ba ğ l ı  olmaktad ı r. Bu dirence, hava h ı z ı , 
ürün büyüklü ğ ü, ürünün biçim ve yüzey özellikleri, 
y ığı ndaki yabanc. madde oran ı , boyut da ğı l ı m ı , y ığı n 
derinli ğ i, boş luk t acmi ve nem özellikleri etkili olmaktad ı r 
(Yağ c ı o ğlu ve B izkurt 1985, Y ı ld ı z ve ark, 1985 Öztürk 
1995,). Depolar ı ' havaland ı rma ve kurutma sistemlerinin, 
temizleme ve s ı n ı fland ı rma makinelerinin, pnömatik 
konveyörlerin, I ,asat makinalar ı n ı n tasar ı m ı nda tar ı msal 
ürünlerin çe ş itli fiziksel özelliklerinden yararlan ı lmaktad ı r. 
Bu amaçla ince enmesi gereken fiziksel özellikler aras ı nda 
terminal h ı z, sürüklenme katsay ı s ı , bas ı nç dü ş ümü, 
reynolds say ı s gibi aerodinamik özellikler ile sürtünme 
katsay ı s ı , ürür boyutlar ı ,kat ı  ve y ığı n yoğ unlu ğ u gibi 
özellikler say ı lE bilir. Depolanmas ı  ve kurutulmas ı  gereken 
tar ı msal ürün er içerisinden zorlanm ış  hava ak ı m ı  
geçirilmektedir. Patateste depolanan ürünler aras ı ndad ı r. 
Patatesin haw ak ı m ı na kar şı  gösterdi ğ i dirençlerle ilgili 
olarak bugüne kadar çe ş itli ara ş t ı mıalar yap ı lm ış t ı r. Bu 
ara ş t ı rmalarda. olu ş turulan deneysel silolarda çe ş itli y ığı n 
yükseklikleri için farkl ı  hava ak ı m ı ndaki bas ı nç de'ğ i ş imleri 
incelenmi ş tir. 3eneme materyali ile ilgili olarak, çe ş it, 
yabanc ı  macke içeri ğ i, y ığı n porozitesi gibi özelliklerin 
etkileri ara ş t ı nl ııış t ı r (lrvine et al 1993, Abrams et al 1982, 
Neale et al 1976, Güner ve Dursun 1997). 

Bu çal ış man ı n amac ı , farkl ı  biçim özelliklerine sahip 
patateslerin hava ak ı m ı na kar şı  gösterdikleri direnç 
değ erlerinin beirlenmesidir. 

Hava ak ı m ı na gösterilen dirençlerin belirlenebilmesi 
için Ş ekil 1'deki ölçme düzeni olu ş turulmu ştur. ölçme 
sistemi vantilatör, hava iletim hatlar ı  ve model silodan 
olu ş maktad ı r. Sistemdeki hava ak ı m ı , Çizelge 1'de teknik 
özellikleri verilen bir vantilatörden sa ğ lanm ış t ı r. Vantilatör 
hareketini, gücü 4,8 BG olan bir elektrik motorlu h ı z 
de'ğ i ş tiriciden almaktad ı r. H ız değ iş tirici ile vantilatör, bir 
kaplin ile ba ğ lanm ış t ı r. 

Hava iletim kanallar ı  60x80 mm dikdörtgen kesit 
alan ı na sahip olup, yatay boru uzunlu ğ u 1,5 m dü ş ey boru 
uzunlu ğ u ise 1 m dir. Hava ak ı m ı  dirençlerini belirlemede 
kullan ı lan patateslerin konuldu ğ u model silo, 
0,25x0,25x0,35 m ölçülerinde olup 2 mm'lik sacdan 
yap ı lm ış t ı r. Sistemde olu ş an dinamik ve statik bas ı nc ı n 
ölçülmesinde, ölçme alan ı  314 Pa ve hassasiyeti 1,57 Pa 
olan iki adet alkollü mikro manometre kullan ı lm ış t ı r. 

Denemelerde kullan ı lan patates örnekleri biçim 
özellikleri bak ı m ı ndan ele al ı nm ış t ı r. Patates örneklerinin 
biçim değ erlendirmesi Çizelge 2'de verilen uzunluk indeksi 
değ erlerine göre yap ı lm ış t ı r (Öztürk 1988). 

Çizelge 1. Vantilatörün teknik özellikleri 

Vantilatör tipi 	 Radyal 
Kanat tipi 	 Geriye dönük kanatl ı  
Verdi (m3/h) 	 1500 
Toplam bas ı nç (Pa) 	 4000 

Maks. devir say ı s ı  (min-1) 	 2900  
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Ş ekil 1. Denemede kullan ı lan ölçme düzeni 

Çizelge 2. Uzunluk indeksine göre patates ş ekilleri 

Ş ekil Uzunluk İ ndeksi (%) 
Yuvarla 95-105 
Yuvarla 	ova! 106-120 
Oval 121-130 
Uzun o, al 131-140 
Uzun >140 

	

tates 	örnekleri 	çeş it 	dikkate 	al ı nmaks ı z ı n 
geli ş igGzel olarak piyasadan al ı nm ış  örnek gruplar ı n ı n 
kar ış t ı n'rnas ı  ile olu ş turulmu ş tur. Bu ş ekilde elde edilen 
matery lin üç boyutu ve a ğı rl ığı  ölçülmü ş tür. Çizelge 2'de 
tan ı mla len uzunluk indeksi ifadesi en büyük uzunlu ğ un, 
en bi) iük geni ş li ğ e oran ı n ı n yüzdesi olarak ifade 

tedir. Buna göre örnekler be ş  farkl ı  deneme 
grubunn ayr ı lm ış t ı r. Her bir deneme grubundan model 
siloyu (,olduracak ş ekilde tesadüfen seçilmi ş  üçer örnek 
al ı nm ış  ve bu örnekler üzerinde denemeler 
gerçekk3 ş tirilmi ş tir. Denemeye al ı nan her bir grup için 
geomet-ik ortalama çap, uzunluk, a ğı rl ı k, hacim a ğı rl ığı  ve 
porozite de ğ erleri Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Ölçme sisteminde ürünün cidar etkisini ortadan 
kald ı rmak amac ı yla silo yanal yüzeyinde belirlenen statik 
bas ı nç fark ı  yerine sistemde olu ş an toplam bas ı nç 
fark ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Vantilatör taraf ı ndan yarat ı lan 
hava ekimi, sistemdeki dirençIeri kar şı layacak özellikte 
olmal ı d ı r (Gökel ı m 1963). Bu yüzden ölçme düzeninde, 
patates'n hava ak ı m ı na karşı  gösterdi ğ i dirençIerin 
belirlenmesinde, vantilatörün toplam bas ı nç farklar ı  
kullan ı lm ış t ı r. Sistemdeki toplam bas ı nç, dinamik ve statik 
bas ı nc ı r toplam ı ndan olu ş maktad ı r. Dinamik bas ı nc ı n  

belirlenmesinde, 	alkollü 	dinamik 	bas ı nç 	mikro 
manometresi ve pitot tüpü kullan ı lm ış t ı r. Türbülansl ı  
ak ış larda, ak ışı n rejim haline geçebilmesi için ölçme 

noktas ı n ı n yeri (a), hava ç ı k ış  noktas ı ndan itibaren boru 

çap ı n ı n 10 kat ı ndan sonra olmaktad ı r (Beyhan 1992). Bu 
nedenle, vantilatördeki hava ç ı k ış  noktas ı  ile pitot tüpü 

aras ı ndaki uzakl ı k 760 mm al ı nm ış t ı r. Statik bas ı nç ise, 

sistemde olu ş an yersel kay ı plar' kar şı lamaktad ı r. Ş ekil 
1'de görülen b ve c noktalar ı na yerleş tirilen bas ı nç 

memelerinden alkollü statik bas ı nç mikro manometresi ile 
statik bas ı nç ölçülmü ş tür. 

Ölçmeler tesadüf parselleri faktöryel deneme 
desenine göre yürütülmü ş tür. Ölçülen direnç de ğ erlerini 

değ erlendirebilmek amac ı yla varyans analizi ve Duncan 
Çoklu Karşı la ş t ı rma Testi uygulanmış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Patates tipi ve hava ak ı m ı  faktörlerinin direnç üzerine 
olan etkilerini belirlemek amac ı yla varyans analizi 
yap ı lm ış t ı r. Varyans analizi sonuçlar ı na göre fark ı n önemli 

ç ı kt ığı  durumlarda bunun hangi gruplar ı n etkisinden ileri 

geldi ğ ini belirlemek amac ı yla Duncan çoklu kar şı la ş t ı rma 

testi uygulanm ış t ı r. Deneme sonuçlar ı na göre, elde edilen 
direnç değ erlerine ili ş kin varyans analizi sonuçlar ı  Çizelge 

4'de verilmi ş tir. Buna göre patates tipi ve hava ak ı m ı n ı n 
direnç üzerine etkisi önemli bulunmu ş tur (p<0,01). 

Duncan testi sonuçlar ı na göre, hava ak ı m ı n ı n art ı -
şı na ba ğ l ı  olarak bütün patates örneklerinde hava ak ı m ı na 
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gösterilen direnç de ğ erleri artm ış t ı r (p<0,01). Her bir hava 
ak ı m ı  için patates tipleri kendi aralar ı nda karşı laşhr ı ld ığı  
zaman yuvarlaktan uzuna do ğ ru gidildikçe patatesin hava 
ak ı m ı na gösterdi ğ i direnç değ erlerinde bir art ış  
gözlenmi ştir. Bu art ış a, patates örnekleri aras ı ndaki 

Çizelge 3. Patates örneklerinin fiziksel özellikleri 

boyutsal da ğı l ı mdaki düzensizlik neden olmu ş tur ( Ş ekil 2). 

Çizelge 3 incelendi ğ inde, hacim a ğı rl ığı n ı n artmas ı na 

karşı l ı k porozite de ğ erleri de buna ba ğ l ı  olarak dü ş mü ş tür. 

Porozite de ğ erleri ise patatesin hava ak ı ma gösterdiğ i 

direnç de ğ erlerini etkilemi ş tir. 

Ş ekil Goç*±Sx (mm) Uzun ı lı k±Sx (mm) Hacim a ğı rl ığı  (kg/m3) Porozite (%) 
Yuvarlak 51,45±0,34 58,82±0 38 539,31 44,82 
Yuvarlak oval 54,58±0,35 64,33±0,44 545,62 43,65 
Oyal 55,14±0,63 68,71-±0,83 567,34 42,52 
Uzun oval 55,41±0,65 71,50±1,20 575,64 41,42 
Uzun 55 45±0 87 78 00±1 16 600,19 40,12 

* Geometrik ortalama çap 

Çizelge 4. Direnç de ğ erlerine ili ş kin varyans analizi sonuçlar ı  

Varyasyen kayna ğı  Serbestlik derecesi 	-- Kareler ortalamas ı  F de ğ eri 
Patates tipi 4 46,6565 6212,586* 
Hava ak ı m ı  3 4,44638 5785,137* 
Patates tipi x Hava ak ı m ı  12 0,52146 69,435* 
Hata 40 0,00751 

* : % 1 seviyesinde önemli (p<0,01) 

Hava Ak ımı  (5,4 rn3/s.m2) 
	

Hava Ak ımı  (6 rn3/s.m2) 

10 

o_ 6 

C 
Il! 	4 

2 

o 
Ywarl ak 
	

Ywarlak Oyal 	Oyal 	Uzun Oyal 
	

Uzun 
	

Yuvarlak 	Yuvarlak Oval 	Oyal 	Uzun Oyal 
	

Uzun 

Patates Biçimi 
	

Patates Biçimi 

Hava Ak ım ı  (6,6 m3İs.rn2) 
	

Hava Ak ım ı  (7,2 m3/s.rn2) 

Ywarlz k 	Ywarlak Oyal 	Oval 	Uzun Oyai 
	

Uzun 
	 Yuvarlak 	Ywarlak Oyal 	Oyal 	Uzun Oval 

	
Uzun 

Patates Biçimi 
	

Patates Biçimi 

Ş ekil 2. Farkl ı  biçim özelliklerine sahip patates y ığı nlar ı n ı n çeş itli hava ak ı mlar ı ndaki dirençleri 
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Sonuç 

Patates bitkisinin biçim özelliklerine ba ğ l ı  olarak hava 
ak ı m ı na gösterdi ğ i dirençitri belirlemek amac ı yla yap ı lan 
bu çal ış man ı n sonucuna göre patates tipi ve hava 
ak ı m ı n ı n direnç üzerine etkisi önemli bulunmu ş tur 
(p<0,01). Hav5 ak ı m ı  h ı zlar ı n ı n artmas ı na bağ l ı  olarak 
bütün örnek gruplar ı nda direnç değ erleri artm ış t ı r. En 
büyük di ıwı ç değ erleri uzun patates gruplar ı nda elde 
edilmi ş tir. örnek gruplar ı n incelenmesi sonucu yuvarlaktan 
uzun patatese do ğ ru gidildikçe direnç de ğ erlerinde 
doğ rusal bir art ış  gözlenmi ş tir, Patates gruplar ı nda boyut 
da ğı l ı m ı ndaki düzensizlik ve porozite de ğ i ş imi ise 
patatesin hava ak ı m ı na gösterdi ğ i dirençleri etkilemi ş tir. 
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