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OZET: Taneli iiriinleri depolama sistemlerinin projelendirilmesinde igsel siirtinme agis1 (#) ve basing orani (k) depo kesit
geometrisindeki basing dagilimi iizerinde olduk¢a onemlidir. Bu caligmada igsel siirtiinme agis1 ve basing orani tane nem
kapsaminin bir fonksiyonu olarak secilmis bazi taneli iriinler (findik, musir, arpa ve soya) icin arastirilmustir. Calismada
basing oraninin belirlenmesinde ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda tane nem icerigindeki artisa bagh
olarak se¢ilmis lirlinlerde igsel siirtiinme agis1 pozitif lineer bir artis gdstermistir. Basing orani ise findikta ¢eside bagli olarak
tane nem igeriginin artis1 ile degiskenlik gostermistir. Misir, arpa ve soyada ise tane nem igeriginin artisina bagl olarak
basing orani her ii¢ yontemde de lineer olarak azalmustir. Yapilan istatistik analiz sonucunda nem igerigi ve yontemlerin
P<0.01 olasilik diizeyinde basing oranlarmma dnemli bir etkisinin oldugu, nem*y6ntem interaksiyonunun ise énemsiz oldugu
saptanmuigtir.

Anahtar Soézciikler: Findik, misir, arpa, soya, i¢sel siirtiinme agis1, basing orant

THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT OF GRAIN ON ANGLE OF INTERNAL FRICTION AND
PRESSURE RATIOS OF SOME GRANULAR CROPS
Abstract: Angle of internal friction (¢) and pressure ratio (k) are the most important in the design of storage systems of
granular crops in point of distribution of pressure at the cross-section of silo. In the research, the angel of internal friction and
pressure ratios of selected some granular crops —hazelnut, corn, barley, soybean-were evaluated as a function of moisture
content of grain. In the study, the pressure ratio was determined according to three different methods. The research results
showed that the angle of internal friction linearly increased with the increase in the grain moisture content for selected
granular crops. The pressure ratios of hazelnut varied with the increase in the grain moisture content depend on variety. Also
the pressure ratios of corn, barley and soybean linearly decreased with the increase in the grain moisture content at the every
three methods. In respect to the statistical, effect of the moisture content of grain and method on pressure ratio is significant

(P<0.01). Also the interaction of the moisture content *method is insignificant.
Keywords: Hazelnut, corn, barley, soybean, angle of internal friction, pressure ratio

1. GIRiS

Tane mekaniginin kuramsal esasi, mineral
malzemeler i¢in formiile edilmistir. Ancak, biyolojik
kokenli malzemeler (bugday, arpa, soya, misir, findik,
mercimek vb.), mineral kokenli malzemelerle (kil,
cakil, kum, kirmatas vb.)  karsilastirildiginda,
biyolojik kokenli malzemelerin tanecik yapisi ve
mekanik 6zellikleri iizerinde tane nem kapsami biiyiik
oranda etkili olmaktadir. Bu nedenle giliniimiizde
yatay ve diisey silolarin projelendirilmesine yonelik
kuramsal hesaplamalarda tane nem kapsami dikkate
almmalidir (Molenda ve ark. 2004).

Gliniimiizde, riin depolama yapilari, {iriiniin
fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerine bagli olarak
iriniin olusturacag1 yatay ve diisey basinglar goz
Ontine alinarak projelendirilmektedir. Bunun yaninda,
depolanan tirliniin olusturacagi basincin
hesaplanmasinda farkli esitlikler kullanilmaktadir.
Yontem ne olursa olsun, silolara yonelik kuramsal
basing hesaplamalarinda, igsel siirtlinme agis1 ve
basing oranlarina iligkin  verilere  gereksinim
duyulmaktadir (Horabik ve Rusinek, 2000).

Igsel siirtiinme agis1, iiriinlerin depoda kaymadan
durabildigi ac1 olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik
malzemelerin igsel siirtiinme agisi, Uriinlerin fiziksel
ozelliklerine ve geometrik yapilarmma bagl olarak
degismektedir. Bu baglamda, bitkisel graniiler
irinlerin  fiziksel Ozelliklerini etkileyen Onemli

faktorler; nem igerigi, tiir, ¢esit, olgunluk durumu ve
yetistirme kosuludur. (Horabik ve Rusinek, 2002).

Bitkisel graniiler iiriinlerin igsel siirtiinme agisinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemler
direkt kesme kutusu veya ti¢ eksenli basing deneyidir
(Bakker, 1999; Molenda ve Horabik, 2005). Konuya
yonelik yapilmis olan ¢aligsmalarda her iki yonteminde
birbirine yakin sonuglar verdigi goézlemlenmistir.
Yapilan arastirmalarda genel olarak bitkisel graniiler
iriinlerde igsel siirtiinme agisinin tane nem igeriginin
artis1 ile pozitif lineer bir artig gosterdigi saptanmistir
(Moya ve ark. 2002; Ogunjimi ve ark. 2002; Amin ve
ark., 2004, Kingsly ve ark., 2005).

Baryeh, (2001) yerfistig1 tanelerinde nem
diizeyindeki  degismeye (%5-35) bagh olarak
arastirmis icsel silirtinme acisinin arttigini  lineer
arttigini  belirlemistir. Baryeh, (2002) %5-22 nem
araliginda darinin igsel siirtiinme agisini arastirmistir.
Arastirma sonucunda nem kapsami arttikga igsel
sirtinme  agisiun  34.5-48.5°  olarak  arttigini
saptamistir. Molenda ve ark. (2002), bazi taneli
iiriinlerin i¢sel siirtiinme agisinin saptanmasi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, bugdaymm %10.4 nem
ierigindeki igsel siirtinme agisin1 26.3+0.3° soya
fasulyesinin %11.4 nem igerigindeki igsel siirtiinme
acisin1 33.9+0.9°, musirin %11.7 nem icsel siirtiinme
acisini 30.7+1.4° olarak belirlemislerdir.



Bir silonun taban ve duvart flizerinde taneli
malzemelerin uyguladig1 basinci hesaplamadaki en
onemli parametrelerden birisi de yatay basincin diisey
basinca orani olarak kabul edilen basing orani (k)’ dir.
Silonun yatay bir kesitinde diisey basing {iniform
oldugundan basing oram1 (k)  konstriiksiyon
malzemesinin her noktasinda sabittir (Janssen, 1895).
Son zamanlarda taneli iiriinlerin basing oranlarinin
saptanmasina  yonelik  olarak  yapilmis  olan
calismalarda pratik olarak uygulanabilen esitlikler de
gelistirilmistir. Gelistirilmis olan bu esitliklerde en
Oonemli parametre ise igsel siirtiinme agisidir.
Depolama yapilarinin yanal ve diisey basinglarinin
belirlenmesinde gerekli parametrelerden birisi olan
basing orani silolarin projelendirme hesaplamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda basing oraninin genelde nem igeriginin
artigt ile azaldigi ancak bazi durumlarda ({iriiniin
geometrik yapisina, depo igerisinde tabakalagma
durumuna ve nem igeriginin degismesi sonucu iiriinde
hacimsel degismenin olup olmamasina bagli olarak da
artabilecegi saptanmistir (Molenda ve Horabik, 2005).

Horabik ve Rusinek (2002), basmg orani
esitliklerinden Eurocodel (2003) i esas alarak
yulaf, bugday ve kolzada %10-20 arasinda degisen
nem igeriklerinde basing oranlarini arastirmislar ve
aragtirma sonucunda nem igeriginin artigi1 ile basing
oranlarinin da arttigini1 belirlemislerdir.

Taneli tarimsal iirlinlerin depolandig1 silolarin
tasarim kriterleri diger graniil {irlinlerin depolandigi
klasik silo tasarim kriterlerinden bazi ayricaliklar
gostermektedir. Bunun temel nedeni de taneli tarimsal
iirtinlerin hasat sonrasi1 ve depolama siiresindeki nem
kapsamindaki degisikliklerdir. Ozellikle silo igerisinde
depolanan iiriindeki yersel nem transferleri yatay ve
diisey dogrultularda olusan basinci biiyilk oranda
degistirmektedir. Bunun temel nedenlerinden birisi
depolanan {irlinin nem kapsamima bagli icsel
siirtiinme agisindaki degisim ve bunun sonucu olarak
ta silo icerisindeki basing oranlarinda yagsanan
degisimlerdir.Bu temel yaklasimdan hareketle bu
calismanin amacint se¢ilmis bazi taneli iriinlerde
(findik, musir, arpa ve soya) tane nem kapsaminin bir
fonksiyonu olarak silo tasarim parametrelerinden igsel

sirtinme acist ve basmg oranlarindaki degisim
diizeyi olusturmaktadir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Arastirma materyali olarak taneli tarimsal

iirinlerden findik ( tombul, sivri, badem, cakildak,
mincane), misir (karadeniz, cin, TTM-813, akpinar,
seker), arpa (Fahrettinbey) ve soya (landrace)
kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Tane nem icerikleri

Arastirma materyalleri laboratuar kosullarinda oda
sicakliginda  kurutulduktan  sonra  pargalanmis,
catlamig, bozulmus ve sekil bozuklugu goézlenen
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taneler ayrilarak deneye hazir hale getirilmistir. Deney
materyallerinde Oncelikle hasat nemi g6z Oniine
almarak {irin bazinda denge nemine bagl iiriin tane
nem igerikleri olusturulmustur. Uriin tane nem igerigi
olarak sirasiyla arpada %10,12, 14; findikta %8, 12,
16; musir ve soyada %8, 10, 12, 14 nem igerikleri
kullanilmigtir. Materyallerin  deneysel tane nem
igeriklerinin olusturulmasinda laboratuar
kosullarindaki iriin denge nemi referans almmustir
(Bakker, 1999). Bu baglamda denge nem diizeyinin
altindaki nem igeriklerini saglayabilmek igin kurutma
islemi yapilmigtir. Denge neminin iizerindeki nem
iceriklerini saglayabilmek i¢in ise Balasubramanian
(2001) tarafindan gelistirilen esitlik 1 kullanilmak
suretiyle ilave su miktar1 belirlenmis, belirlenen bu su
miktar1 tirline emdirilmistir. Buna bagl olarak denge
nem igerigine getirilen Orneklerde nemin homojen
dagilmasi amaciyla 6rnekler +4 °C’deki buzdolabinda
7 gin siireyle bekletilmistir. Deney esnasinda
buzdolabindan c¢ikarilan Ornekler oda sicakligina
gelinceye kadar laboratuar ortaminda bekletildikten
sonra desikatorlere alinmustir.
wi\v - i)

100 - M @
i

2.2.2. i¢sel siirtiinme acis

Farkli tane nem igeriklerine sahip olan firiinlerin
i¢gsel siirtiinme agilarinin  belirlenmesinde Uzuner
(1996), Zou ve Brusewitz (2001), Molenda ve ark.
(2002) ile Mani ve ark. (2004)’ daki esaslar goz oniine
alinarak direkt kesme yontemi kullanilmistir. Deney
esnasinda kullanilan hiz 0.7 mm.min"’dir. Deneyler
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yapilmistir (tiim {iriinlerde, tim nem igerikleri
i¢cin). Deney esnasinda uygulanan yiikk nedeniyle
deney materyallerinde sekilsel bozulmalar
gozlemlenmistir. Bu nedenle her deneyde yeni drnek
kullanilmigtir. Deney sonrast materyallerin  igsel
stirtiinme acilart esitlik 2, 3 ve 4° e gore saptanmustir.

N
o=—%*100

2
A
=T+ 100 3)
A
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2.2.3. Basin¢ oram

Basing orani (k) sadece iiriiniin yarattig1 gerilmeye
bagli olmayip, basing orani {iizerinde; c¢esit, nem
igerigi, Urlin birim hacim agirhg, silonun
doldurulmasi esnasindaki iiriin formunun tabakalagsma
yapisi, i¢csel siirtiinme agisi ile duvar siirtiinme agis1 da
etkilidir (Lukaszuk ve Horabik 2002).

Kezdi (1974) ve Moysey (1979) silindirik silolarin
merkezinde ve duvarlarinda doldurma ve depolama
sirecinde aktif, bosaltma durumunda ise pasif
durumun meydana geldigini belirtmektedir (sekil 1).
Bu baglamda silo merkezindeki basing orani;

aktif durumda
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1 —sin
k= —¢ olurken, 5)
l+sing
pasif durumda
1 +sin
k= —¢ dir. (6)
I—-sing
Silo duvarindaki basing orant;
aktif durumda
l1—sing xcosa
k= 4 “dir. 7

1+sing xcosa

Esitlikteki ( 7) lirlin kayma agist
. sing,,
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Esitlikteki (9) iirliin kayma agist

sing,,

sing

Yukarida verilen esitliklerden de goriildiigii gibi
basing orani tane igsel siirtiinme acis1 ile duvar
sirtlinme agisina baglidir. Esitliklerin kompleks ve
buna bagl o6lglimlenmesi gerekli parametre sayisinin
fazlaligr uygulamada bazi zorluklari da beraberinde
getirmektedir. Bu agidan giiniimiizde konuya yonelik
uygulanabilir daha pratik esitlikler gelistirilmistir.

o = arcsin

+ @, dir. (10)
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Geligtirilen bu esitliklerde 6l¢iimlenmesi gerekli tek
parametre tane i¢sel siirtiinme agisidir.

Bu calisma kapsaminda deney materyallerinin
basing oranlarinin saptanmasinda Lohnes (1993),
Eurocode 1 (2003) ve Schulze (2005) tarafindan
onerilen esitlikler kullanilmistir. Her {i¢ yontemde
silolarin tasariminda Onemli bir yer tutan basing
oraninin saptanmasinda iilkelere gore uygulama alani
bulabilmektedir. Dolayisiyla her {i¢ yontemde ¢aligma
kapsaminda degerlendirilmistir. Konuya iliskin ilgili
kuramsal esitlikler esitlik 11, 12 ve 13’ te verilmistir.
Bu baglamda taneli iiriinlerin basing oranlari;

Lohnes (1993)’e gore;
(1-sin@)x(1+ 2 xsin )
k, = 11
t 1+sing (an
Eurocodel (2003)’e gore;
k, =1.1x(1-sing) (12)
Schulze (2005)’e gore;
ky =1-sing’ du. (13)

2.2.4. Istatistiksel analiz

Deneyler tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak yapilmigtir. Calisma kapsaminda
elde edilen biitin verilere SPSS istatistik paket
programi yardimiyla varyans analizleri yapilmis ve
onemli ¢ikan islemlerin istatistiksel
gruplandirilmasinda DUNCAN ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmustir.
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Sekil 1. Silindirik silolarda aktif ve pasif durumlar
(a:silo merkezi aktif, b:silo merkezi pasif, c:silo duvari aktif, d:silo duvar: pasif)

56



3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. igsel Siirtiinme Agilar

Findik, musir, arpa ve soya orneklerinin farkli tane
nem iceriklerindeki igsel siirtiinme agilari ¢izelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1’den de goriilebilecegi gibi
driinlerin icsel slirtlinme acgilar1 tane nem igerigi
artigina paralel olarak artmistir. Bu baglamda igsel
siirtiinme agilar1 ile tane nem igerikleri arasinda pozitif
lineer bir iliski belirlenmistir. I¢sel siirtiinme acilarmin
en yliksek degerleri findikta %16 nem igeriginde
badem ¢esidinde 32.4°, misirda %14 nem igeriginde
seker gesidinde 34.2°, arpa ve soyada ise %14 nem
iceriginde sirasiyla 22.5° ve 30.5° olarak saptanmustir.
En kiigiik degerler ise findikta %8 nem igeriginde
mincane cesidinde 28.3°, misirda %8 nem iceriginde
seker ¢esidinde 25.2°, arpada %10 nem igeriginde
19.7° ve soyada ise %8 nem igeriginde 27.4°
saptanmistir. Benzer sekilde Molenda ve ark. (1998)
bugday; Moya ve ark. 2002; Ogunjimi ve ark. (2002)
fasulye; Amin ve ark. (2004) mercimek kullanarak
yapmis olduklart ¢aligmalarinda tane nem igeriginin
artist  ile igsel  siirtiinme  agisiin  artti§ini
saptamuslardir.

3.2. Basin¢ Oranlan

Findik, musir, arpa ve soya orneklerinin farkli tane
nem iceriklerindeki basing oranlari ¢izelge 2, 3, 4, ve
5’ te verilmistir. Cizelge 2’ den de goriilebilecegi gibi
tane nem igeriginin artig1 ile basing oranlar1 bazi findik
cesitlerinde artarken bazilarinda ise azalmistir. Bu
artis ve azalislar findigin dogal yapisina bagli olarak
gerceklesmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
basing orani iizerine nem igerigi ve ii¢ farkli yontemin
P<0.01 olasilik diizeyinde énemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmigtir. Basing oraninin nem igerigi
bakimindan en yiiksek ortalama degeri %12 nem
icerigi ile c¢akildak ¢esidinde (0.55), yontem
bakimindan ise Eurocodel (2003) e gbore mincane
¢esidinde (0.53) saptanmustir.
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Cizelge 3’ ten de goriildiigii gibi arpada tane nem
iceriginin artigi ile basing oranlari her ii¢ yontemde de
azalmistir. Yapilan istatistik analizi sonucunda basing
orant {iizerine nem igerigi ve i¢ farkli yontemin
P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Basing oraninin nem igerigi
bakimindan en yiiksek ortalama degeri %10 nem
iceriginde (0.67), en diisiik ortalama degeri ise %14
nem igeriginde (0.62) saptanmustir. Yontemler
acgisindan incelendiginde ise en yiiksek ortalama deger
Eurocodel (2003)’ e gore (0.70), en kiiciik ortalama
deger ise Lohnes (1993)’ e gore (0.58) saptanmustir.

Misir gesitlerinde tane nem igerigine bagli basing
oranlarmin verildigi Cizelge 4’ ten de goriilebilecegi
gibi tane nem iceriginin artig1 ile basing oranlart misir
cesitlerinde artis gdstermistir. Yapilan istatistik analizi
sonucunda basing orani iizerine nem igerigi ve ii¢
farkli yontemin P<0.01 olasilik diizeyinde 6énemli bir
etkisinin oldugu, nem*ydntem interaksiyonunun ise
onemsiz bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Basing
oranmin nem igerigi bakimindan en yiiksek ortalama
degeri %8 nem iceriginde seker musir ¢esidinde (0.58)
elde edilmistir. Yontemler agisindan incelendiginde
ise en yiiksek ortalama deger Eurocodel (2003)° e
gore Akpinar cesidinde (0.57), en kiiciik ortalama
deger ise Lohnes (1993)’ e gore seker ¢esidinde (0.44)
belirlenmistir.

Soya oOrneklerinde tane nem igeriginin artisi ile her
iic yontemde de basing oranlar1 lineer olarak azalmistir
(Cizelge 5). Yapilan istatistik analiz sonucunda basing
orant lizerine nem igerigi ve i¢ farkli ydntemin
P<0.01 olasilik diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu,
nem*yontem interaksiyonunun ise dnemsiz bir etkiye
sahip oldugu saptanmustir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda nem igerigi bakimindan en yiiksek
ortalama deger %8 nem igeriginde (0.54), en disiik
ortalama deger ise %Il4 nem igeriginde (0.49)
belirlenmigstir.  Yontemler karsilagtirildiginda  en
yiksek ortalama deger Eurocodel (2003)’ e gore
(0.57), en kiiciik ortalama deger ise Lohnes (1993)’e
gore (0.46) belirlenmistir.

Cizelge 1. Deney Orneklerinin Igsel Siirtinme Agilari

Nem igerikleri

Igsel siirtiinme agilar1 (derece)

Urlinler (%) Tombul Badem Mincane  Cakildak Sivri
8 29.8+1.34 32.4+0.89 283£1.53 28.4£1.15 29.2+1.55
Findik 12 30.9+1.76 33.6+£1.01 29.8+1.63 30.8+0.87 31.3+1.35
16 32.840.98 34.3+1.10 31.8+1.04 32.0+1.41 32.7+1.23
Karadeniz Cin TTM 813  Akpmar Seker
8 27.2+0.17 27.2+0.17 26.8+0.17 27.0£0.00 25.2+0.60
Misir 10 28.8+0.60 29.0£0.58 27.7£0.17 27.7£0.17 30.3£0.67
12 30.7£0.33  30.3+£0.33  30.5+£0.50 29.7+£0.33 32.3+0.73
14 32.3+0.33 33.2+0.17 32.8+0.17 3224044 34.2+0.17
Arpa 10 19.7+0.33
12 20.8+0.17
14 22.5+0.29
8 27.4+0.52
Soya 10 28.1+£0.52
12 29.1+0.86
14 30.5+0.30
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Cizelge 2. Findikta Farkli Tane Nem Icerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesitler Yontem -

8 12 16 (X)
k, 045 | 043 | 041 0.43¢
Tombul ky 055 | 053 | 0.50 0.53"
ks 0.50 | 049 | 0.46 0.48"

- a b ¢

Ortalama X 0.50* | 0.48" | 0.45
k, 047 | 058 | 052 0.52*
Cakildak ky 043 | 054 | 049 0.49"
kg 042 | 052 | 047 0.47°

- c a b

Ortalama X 0.44° | 0.55* | 049
k, 046 | 043 | 041 0.43¢
Sivri ky 056 | 053 | 051 0.53"
ks 0.51 | 048 | 0.46 0.48"

- a b ¢

Ortalama X 0.51* | 048" | 0.46
k, 041 | 039 | 045 0.42¢
Badem ky 0.51 | 049 | 055 0.52*
kg 045 | 055 | 0.50 0.50°

- c b a

Ortalama X 0.46° | 048" | 0.50
k, 047 | 045 | 042 0.45°¢
Mincane ky 0.58 | 055 | 050 0.54*
kg 0.53 | 050 | 047 0.50°

- a b ¢

Ortalama X 0.53* | 0.50" | 0.46

Cizelge 3. Arpada Farkli Tane Nem Igerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesit Yontem _
10 12 14 X
k, 0.61 0.58 | 0.56 | 0.58°
Fahrettinbey k, 074 | 0.70 | 0.68 | 0.70°
kg 067 | 064 | 062 | 0.64"
- - - :
Ortalama X 0.67 0.64 0.62
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Cizelge 4. Misirda Farkli Tane Nem Icerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari

Nem icerikleri, % Ortalama
Cesitler Yontem -
8 10 12 14 X
k 0.49 0.46 0.43 0.42 0.45°¢
) L
Karadeniz k 0.61 0.57 0.54 0.52 0.56*
Yildizt E
k 0.55 0.52 0.49 0.47 0.51°
s
- 0.55* | 0.52° | 0.49° | 0.47¢
Ortalama X
k 0.49 0.46 0.44 0.41 0.45°¢
L
Cin k 061 | 057 [ 055 | 051 0.56"
E
k 0.55 0.52 0.50 0.46 0.51%
N
- 0.55* | 0.52° | 0.50° | 0.46"
Ortalama X
k 0.49 0.48 0.44 0.41 0.46°
L
TTM 813 k 0.61 0.59 0.55 0.51 0.56*
E
k 0.55 0.54 0.50 0.46 0.51°
S
- 0.55* | 0.54" | 0.50° | 0.467
Ortalama X
k 0.49 0.48 0.45 0.42 0.46°
L
Akpinar k 0.61 0.59 0.56 0.52 0.57*
E
k 055 | 054 | 051 | 047 0.52°
N
- 0.55* | 0.53° | 0.51° | 0.477
Ortalama X
k 0.52 0.44 0.42 0.39 0.44°¢
L
Seker k 0.64 0.55 0.52 0.48 0.55%
E
k 0.58 0.50 0.47 0.44 0.50°
s
- 0.58* | 0.50° | 0.47° | 0.447
Ortalama X
Cizelge 5. Soyada Farkl1 Tane Nem Igerikleri ve Yontemlere Gore Basing Oranlari
Nem icerikleri, % Ortalama
Cesit Yontem -
8 10 12 14 X
kL 0.48 0.47 0.46 0.43 0.46°
Landrace | k, 0.59 | 0.58 | 0.57 | 0.54 0.57*
k 0.54 | 053 | 052 | 049 0.52°
- a b [ d
Ortalama X 0.54 0.52 0.51 0.49

Benzer sekilde Horabik ve Rusinek (2002) bazi
tahillarin  basing oranlarinin saptanmasina yonelik
olarak yapmis olduklar1 calismalarinda tane nem
iceriginin  artistyla  basing  oranmin  azaldigini
saptamiglardir. Buna karsin Rusinek ve Lukaszug
(2004) kolza tohumlar1 tizerinde yapmis olduklari
caligmalarinda tane nem igeriginin artisiyla basing
oraninin arttigini saptamislardir.

4. SONUC
Calisma
edilmistir;

sonucunda asagidaki bulgular elde
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1. Igsel siirtiinme agis1, tane nem igerigindeki artisa
bagli olarak tiim iiriinlerde pozitif diizeyde lineer artig
gostermistir.

2. lIgsel siirtinme acilarmin en yiiksek degerleri
findikta %16 nem iceriginde badem ¢esidinde 32.4°
misirda %14 nem igeriginde seker cesidinde 34.2°,
arpa ve soyada ise %14 nem igeriginde sirasiyla 22.5°
ve 30.5° olarak saptanmustir.

3. Igsel siirtiinme aginsin en kiiciik degerleri ise
findikta %8 nem igeriginde mincane ¢esidinde 28.3°,
musirda %8 nem igeriginde seker gesidinde 25.2°,



Bazi taneli iiriinlerin i¢sel siirtiinme agisi ve basing oranlari lizerine tane nem igeriginin etkisi

arpada %10 nem icerigindel19.7° ve soyada ise %8
nem igeriginde 27.4° olarak saptanmustir.

4. Findik ¢esitlerinde tane nem igeriginin artisi ile bazi
¢esitlerde basing orani azalirken bazi ¢esitlerde ise
artmustir. Bu artis ve azalislar findigin dogal yapisina
bagli olarak gergeklesmistir.

5. Mistr, arpa ve soyada ise tane nem igeriginin artisi
ile basing oranlar1 lineer olarak azalmstir.

6. Istatistiksel olarak deney materyallerinde (findik,
misir, arpa ve soya) basing orani ilizerine nem igerigi
ve U¢ farkli yontemin P<0.01 olasilik diizeyinde

6nemli  bir  etkisinin  oldugu, nem*ydntem
interaksiyonunun ise 6nemsiz bir etkiye sahip oldugu
saptanmigtir.

7. Calisma kapsaminda tarimsal taneli iriinlerin
depolandig1 silolarin  projelendirilmesinde yaygin
olarak kullanilan Coulomb, (1776); Rankine, (1857);
Janssen, (1896); Reimbert, (1955); Jenike ve Johanson
(1968) v.b arastirmacilar tarafindan gelistirilen
esitliklerde parametrik bir deger olarak kullanilan icsel
sirtinme agilar1 ve basing oranlart iiriin nem
kapsaminin bir fonksiyonu saptanmistir. Bu baglamda
iilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan findik, misir,
arpa ve soya gibi taneli Urlinlerin depolamasina
yonelik olarak gelistirilecek olan silolarin tasariminda,
calisma kapsaminda elde edilen veriler alana yonelik
caligmalar yapan miihendislere ve uygulayicilara birer
veri tabani olusturacaktir.
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