OZET

‘BALO’ DOLMALIK BiBER CESIDININ AERODINAMIK
SINIFLANDIRILMA OLANAKLARININ BELIRLENMESI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Onder KABAS

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali,
Damisman Prof. Dr. Aziz OZMERZi
Ocak 2010, 121 sayfa

Bu calismada, iilkemizde domatesten sonra ihracat acisindan olduk¢a onemli bir
iirin grubu olan dolmalik biberin, aerodinamik olarak siniflandirilmasi i¢in gerekli olan
biyolojik malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu Ozelliklere gore iiriiniin
aerodinamik siniflandirilma olanaklarinin saptanarak, biberin aerodinamik 6zelliklerine
gore smiflandirihip siniflandirilamayacagl ve kac smifa ayrilabileceginin belirlenmesi

icin siniflandirma diizenegi tasarlanmustir.

Denemeler iki asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asama kendi i¢inde ii¢ boliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde “Balo” tipi dolmalik biberin fiziksel 6zellikleri, ikinci
boliimde materyalin akigskan yatak ortamini olusturan hava akimi icindeki bireysel ve
yigin halindeki aerodinamik ozellikleri, ti¢iincii boliimde ise iiriinde isleme sirasinda

meydana gelebilecek mekanik zedelenmeler ve zedelenmenin biiyiikliigiinii belirleyecek



ve ortaya koyacak dayanim parametreleri belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise elde edilen parametrelere gore, dolmalik
biberin aerodinamik oOzelliklerine gore siniflandirilip siniflandirilamayacagr ve kag
sinifa ayrilabilecegini belirlemek icin siniflandirma diizenegi tasarlanip imal edilmigtir.

Daha sonra diizenegin is basarisi ve gii¢ tiikketimi belirlenmistir.

Uriiniin fiziksel 6zelliklerinden olan uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri
Ekim, Subat ve Haziran ayindaki hasat donemlerinde sirasiyla 52.23 ile 97.57 mm,

63.29 ile 96,80 mm ve 36.60 ile 87.57 mm olarak belirlenmistir.

Uc farkli hasat donemi dikkate alinarak saptanan bu fiziksel o6zelliklerin
istatistiksel olarak farkli olmasi nedeniyle smiflandirma diizeninin boyutlandirilmasi,

elde edilen bu degerlere gore yapilmigstir.

Uriiniin mekanik ozellikleri incelendiginde, yiiksek kopma kuvveti, kopma
dayanimi, kopma enerjisi sirasiyla 40.11 N, 0.80 MPa ve 478.70 Nmm degerleri ile
Subat ayindaki biber hasadinda elde edilmistir. En diisiik kopma kuvveti, kopma
dayanimi ve kopma enerjisi ise sirasiyla 10.20 N, 0.20 MPa ve 84.33 Nmm degerleri ile

Ekim ayinda hasat edilen biberlerde ol¢iilmiistiir.

Varyans analizi sonuclarina gore lriiniin bazi mekanik Ozelliklerinin hasat
donemlerine bagl olarak ©nemsiz, bazi Ozelliklerinin ise %5 ve %1 seviyelerinde
onemli oldugu belirlenmistir. Biberin mekanik 6zelliklerinin hasat donemlerine gore
farklilik gostermesi nedeniyle bu farkliliklar g6z O©niinde bulundurularak bir

siniflandirma diizenegi yapilmistir.

Balo tipi dolmalik biberin kritik hizi 17.24 m/s ile 31.21 m/s arasinda
degismektedir. Buna gore iiriin kritik hizlarinin 16-19, 20-23, 24-27 ve 28-32 m/s
olmak iizere 4 farkli grupta yogunlastigi saptanmistir. Aerodinamik 6zelliklerden olan
kritik hiz, siiriklenme katsayis1 ve siiriiklenme kuvveti yapilan varyans analizi

sonucunda %1 onem diizeyinde istatistiksel olarak hasat donemlerine gore farklilik
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gostermistir. Uriinlerin Reynold sayis1 %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Elde edilen basing diismesi degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Uriiniin en yiiksek simiflandirma etkinligi degeri 20cm/12 c¢m iiriin ¢ikis agz1
acikliginda ve 1.2 m/s bant hizinda %96.71 olarak tespit edilmistir. En diisiik
siniflandirma etkinligi ise 40cm/12 cm {iriin c¢ikis agz1 acgikliginda ve 0.2 m/s bant
hizinda %77.21 olarak tespit edilmistir. Kapak acikliginin 20 cm/12 cm oldugu ve

0.7 m/s besleme hizinda en yiiksek simiflandirma hassasiyeti degeri elde edilmistir.

Y1gin halindeki iiriiniin aerodinamik 6zellikleri incelendiginde her hava hizinda
yigin derinligi arttik¢a, basin¢ diismesinde dogrusal bir artis goriilmiistiir Bu durum,
y1gin derinliginin artmasiyla havanin daha fazla materyalle karsilasmas1 ve buna baglh

olarak siirtlinme alaninin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Uriin capmnin artmasi ile y1ginin hava akimina gosterdigi direnc azalmistir. Bu
azalma, iirlin ¢capinin artmasi ile y1ginin bosluk hacminin artmas: ve buna bagl olarak

hava akimina gosterilen direncin azalmasi ile aciklanmaktadir.

Arastirmada, Balo tipi dolmalik biberin kritik hizlarinin genis sinirlar icerisinde
degistigi saptanmistir. Bu degisim, yapilan tekerriirlii denemeler sonucunda denemeye
alman iriinler icinde homojen bir dagilim gostermistir. Bu degerlere gore balo tipi
dolmalik biberin kritik hizlarindan yararlanilarak 3 farkli sinifa tasnif edilebilecegi
saptanmustir. Gelistirilen prototip makina sabit ve laboratuar sartlarina uygun olarak

tasarlanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Hasat Sonrasi, Uriin Isleme, Biyolojik Malzeme

Siniflandirma, Balo, Dolmalik Biber
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ABSTRACT

A RESEARCH ON THE DETERMINATION of AERODINAMIC SORTING
POSSIBILITIES of ‘BALO’ BELL PEPPER VARIETY

Onder KABAS

PhD. Thesis in Department of Agricultural Machinery
Supervisor : Prof. Dr. Aziz OZMERZI
January 2010, page 121

In this research, it was aimed to determine the properties of 'Balo' Bell pepper, a
critical product to export after tomato in our country, in respect of aerodynamic sorting
and how much class pepper can be sorted according to these properties. This study

aimed to design a sorting mechanism.

Experiments were conducted in two stages. The first stage consists of three
parts. In the first part, the physical properties of ‘Balo’ bell pepper, and in the second
part, the individual and bulk aerodynamic characteristics in air flow forming the
fluidized bed environment of the material were determined. In the third part, the
parameters of mechanical damage during the processing of the product were

determined.



In the second stage of work, according to the aerodynamic properties, the
classification mechanism was made to classify bell pepper and its success and power

consumption were determined.

As a result of the experiment, the physical properties of the product length,
width and thickness value as the harvest period in October, with 52.23 in 97.57 mm, in
February during the harvest, with 63.29 and 96.80 mm in the period of June harvest is
between 36.60 and 87.57 mm was determined to change. Since the physical properties
determined according to three different harvest times showed significant differences, the
dimensions of the classification design were adjusted by taking into account these

values.

For the mechanical properties of the product, the highest breaking force,
breaking strength, breaking energy were found to be 40.11 N, 0.80 MPa and
478.70 Nmm, respectively in February pepper harvest. The lowest breaking force, the
breaking strength and energy were found to be 10.20 N, 0.20 MPa and 84.33 Nmm,

respectively in October peppers harvest.

According to variance analysis results, the some mechanical properties of the
product, depending on three harvest times, were determined to be significant at the 5%
and 1% levels and some of them are not significant According to the mechanical
properties of bell pepper for different harvest times, the classification mechanism was

made.

The terminal velocity of ‘Balo’ bell pepper varied from 17.24 m/s to 31.21 m/s.
Terminal velocity of products were found concentrated in the 4 different speed groups
of 16-19, 20-23, 24-27 and 28-32 m/s. While the terminal velocity, drag coefficient
and drag force of the aerodynamic features were significant in the different harvest
periods at 1% level of statistical significance as a result of the variance analysis.
Reynolds number of products was statistically significant at the 5% level. The resulting

pressure drop values were statistically insignificant for the harvest periods.
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The highest value of classification activity was found to be 96.71 % at the
20 cm/12 cm of product outlet and 1.2 m/s of band speed. The lowest classification
activity was found to be 77.21 % in the 40 cm/12cm of product outlet and 0.2 m/s of
band speed. The highest classification sensitivity was obtained from the 20 cm/12 cm of

cover opening and 0.7 m/s of feed velocity.

Be analyzed at the aerodynamic characteristics of the product in stack, the stack
depth increases at the each air velocity, almost a linear increase in pressure drop was
observed. This situation stems from more material and air encountered with the increase

of the stack depth and hence in the increase of the friction field.

With the increase in the diameter of the product, the stack resistance to air flow
has decreased. This decrease can be explained with the increase of the product diameter

and the volume of the stack space.

The terminal velocity of ‘Balo’ bell pepper was found to vary within wide limits.
This change was found to show a homogeneous distribution as a result of the
experiment replications in the product. ‘Balo’ bell pepper has been classified into three
different classes. The developed prototype machine is designed according to fixed and

laboratory conditions

KEY WORDS: Post-Harvest, Crop Handling, Biological Material, Sorting, Balo,
Green Pepper
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ONSOZ

Giderek artmakta olan diinya niifusunun gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in
yeterli ve kaliteli tarimsal iiretimin yapilmasi zorunluluk halini almistir. Yogun bir
isglicii ve emek 1ile yetistirilen {iriinlerin hasat ve hasat sonras: islemleri kontrol
edilerek, en az kayipla ve yiiksek kalitede pazara sunulmasi, albenisinin artirilmasi ve

belirli standartlara uygunlugu olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Tarimsal iiretimde hasat sonrasi islemlerin en dnemli asamalarindan biri, iiriiniin
belirli bir 6zelligine gore siniflandirilmasidir. Meyve ve sebzelerin gerek taze iiriin
olarak, gerekse islenmis iiriin olarak degerlendirilmesi, hem tiiketici hem de iiretici
acisindan onemlidir. Boylece iiretici malina albeni ve kalite kazandirmakta, tiiketici ise
mali giiciine ve isteklerine uygun iiriinii satin almis olmaktadir. Tiiketici bilinci arttik¢a
satin alinacak Uriinlerin standartlara uygunlugu, siiflandirilmas: ve kaliteli olmasi

zorunlu hale gelmektedir.

Tarimsal iirtinlerin bu sekilde onceden belirlenen standartlara gore islenebilmesi
icin belirli ozelliklerine gore siniflandirilmasi gerekmektedir. Bu islemlerin yapilmasi

sirasinda iirtine verilebilecek zararin da miimkiin oldugunca azaltilmasi gerekmektedir.

Tarimsal iiriinlerin  siniflandirilmasi, degisik siniflandirma makinalar1 ile
yapilabilmektedir. Tarimsal isletmelerde iiriin siniflandirma i¢in kullanilan makineler is
giicinden o6nemli Olgiide tasarruf saglamakta, enerji prodiiktivitesini artirmakta ve
gerekli olan islemler, iiriin kalitesi korunarak daha kisa siirede ve hassas bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

Bu calismada, iilkemizde domatesten sonra ihracat agisindan oldukca onemli bir
tiriin grubu olan dolmalik biberin, aerodinamik olarak siniflandirilmasi konusu ele
alinmistir. Bu baglamda, iiriiniin siniflandirilmasi i¢in gerekli olan biyolojik malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi, bu dzelliklere gore aerodinamik siniflandirma olanaklarinin
saptanmas1 ve uriiniin aerodinamik olarak siniflandirilmasini saglayacak bir diizenegin

projelendirilmesi ve prototip imalatinin gerceklestirilmesi amaglanmistir.

viii



Calismalarim boyunca tezin planlanmasi, gerceklestirilmesi, degerlendirilmesi
ve her zaman yol gosterici olan danisman hocam sayin Prof. Dr. Aziz OZMERZI’ ye,
projeye desteklerinden dolayr Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi’ne, ¢calismalarin yiiriitiilmesi sirasinda her tiirlii yardimlart i¢in Tarim
Makinalar1 Bolimii Baskanligia, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim sayin
Prof. Dr. ibrahim AKINCI'ya, tez izleme komitesi iiyeleri saym Do¢.Dr. Can
ERTEKIN ve Do¢.Dr. Hamide GUBBUK ’e, prototip makinanin yapimim gerceklestiren
IRKIN MAKINA’ya, katkilarindan dolay1 Tarim Makinalar1 Boliimii 6gretim iiyeleri ve
elemanlarina, ¢alismalarimda ve yasamimda bana daima destek olan esim Dr. Aylin

KABAS’ a canim kizlarim Ayse Ipek ve Ece’ye icten tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Meyve ve sebzelerin, iiretiminden pazarlanmasina kadar gecen her asamasinda
tarim teknolojilerinin kullanimi giderek dnem kazanmaktadir. Meyve ve sebzeler hasat
edildikten sonra, i¢c ve dis pazarlara sunulmakta, islenmek iizere gida sanayine
verilmekte ya da tohumluk olarak kullanilmaktadir. Meyve ve sebzelerin hasat

sonrasinda kullanim amaclarina gore islenmesi ve hazirlanmasi gerekmektedir.

Siniflandirmanin  amaci; temizlenmis {riinleri cinslerine, boyutlarina ve
kalitelerine gore ayirarak belirli standartlara uygunlugunu saglamaktir. Standart iiriinler,
fiyat ve satig yoniinden Ustiindiir. Ayrica, aym Ozellikteki iiriinlerin depolanmalar1 ve
islenmeleri de daha kolay olmaktadir. Siniflandirma islemlerinde zedelenmenin
azaltilmas1 ve yiiksek siniflandirma hassasiyetinin olmasi temel amaclardan biridir. Bu
baglamda giiniimiizde, iiriinleri simiflandirmaya ve {iiriin kalitesini artirmaya yonelik

arastirmalar olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Sebze ve meyve standardinda en etkili degiskenler kalite, boyut ve agirliktir.
Ayrica, tarimsal driinlerin siniflandirilmast i¢in iiriiniin  biyolojik malzeme
ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Boylece {iriinler; fiziksel, mekanik, aerodinamik,

optik, 1sisal vb. 6zelliklere gore siniflandirabilmektedir.

Insan beslenmesi ve saglik agisindan vitamin ve mineral deposu olan meyve ve
sebzelerin 6nemi, her gecen giin genis tiiketici kitleleri tarafindan anlagilmaktadir. Bu
durum meyve ve sebzelere kars1 diinya pazarlarinda taleplerin ve dolayisiyla pazar
payinin artmasina neden olmaktadir. “Ihracati Gelistirme ve Etiit Merkezi” nin yaptig
bir arastirmaya gore, diinyada yetistirilen 140 meyve ve sebze tiiriiniin 80" ticari olarak
iilkemizde yetistirilmektedir (illez 2001). Bu da Tiirkiye nin, farkli toprak, su ve iklim
ozelliklerine sahip bir iilke oldugundan kaynaklanmaktadir. Bu biiyiik bir emek ve para
harcanarak yetistirilen iirlinlerin en az kayipla, hasat ve hasat sonrasi islemler siirekli

kontrol edilerek, yiliksek kalitede pazara sunulmasi, albenisinin artirilmasi ve belirli



standartlar i¢inde olmas1 olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Uriinlerin yetistirilmesi, hasad1 ve hasat sonrasi islemleri sirasinda iiriinde
meydana gelen fizyolojik ve biyolojik bozulmalar, iiriin miktarinda 6nemli kayiplara ve
dolayisiyla, iiretici ve lilke ekonomisinde Onemli diizeyde maddi zararlara neden

olmaktadir (Kabas 2002).

Giderek artmakta olan diinya niifusunun gereksinimlerini karsilayabilmek icin
yeterli ve kaliteli tarimsal iiretimin yapilmasi zorunluluk halini almistir. Tarimsal
iriinlerin  ticareti, isteklere gore ham, yar1 mamul ya da islenmis olarak
yapilabilmektedir. Hangi sekilde olursa olsun ister ig, ister disg piyasada pazara istenilen
kalitede iirtin sunulmamasi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve rekabet sansimizi
azaltmaktadir. Bircok gelismis iilke ithal ettigi tiriinlerde belirli kalite ve standardin
saglanmas1 6n kosulunu getirmektedir. Kaliteli ve standarda uygun iiriin kavrami
icerisine, fiziksel ve duyusal ozellikler girmektedir. Ayrica {iriinlerin 0zellikle

zedelenmemis ve saglam olmasi rekabet sansini artirici bir unsur olmaktadir.

Meyve ve sebzelerin sofralik ya da islenecek iiriin olarak ayrilabilmesinde
siniflandirma hem Onemli hem de gereklidir. Boylece iiretici malina albeni ve kalite

kazandirmais, tiiketici de isteklerine uygun iiriinii satin almig olmaktadir.

Yas meyve ve sebzede, iireticiden tiiketiciye kadar gecen bu siire icinde
meydana gelen kayiplarin en aza indirilmesi, kayiplarin tekrar iilke ekonomisine girdi
olarak kazandirilabilmesi, iiriinlerin kalite ve standardinin korunmasi, iretici ve tiiketici
acisindan iiriine albeni kazandirilmasi hasat ve hasat sonrasi teknigine uygun yapilan

islemlerle miimkiin olmaktadir.

Son yillarda iiretici ve tiiketicinin {iriin kalitesi ve standardina Kkarsi
hassasiyetinin artmasi, iiretim ve pazarlama alanina rekabet getirmistir. Tiirkiye'nin bu
rekabet icinde yer alabilmesi i¢in, iiretim ve iiretim sonrasi islem basamaklarinda
standartlara uymasi gerekmektedir. Rekabetin tiim hiziyla devam ettigi piyasalarda artik

kalitesiz ve standartlara uymayan {iriinlerin pazarlanmasi miimkiin olmamaktadir.



Bundan dolay1 hasattan sonra iiriinlerin kullanim amaclarina, standartlara, iiretici ve
tilkketici isteklerine gore uygun bir sekilde hazirlanmalari gerekmektedir. Tarimsal
iriinlerin bu sekilde Onceden belirlenen standartlara gore islenebilmesi igin belirli
ozelliklerine gore siniflandirilmalar1 gerekmektedir. Bu islemlerin yapilmasi sirasinda
iiriine verilebilecek zararin miimkiin oldugunca diisiik diizeyde tutulmasi, kalite

standard1 acisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Uriinlerin smiflandirilmas1 en ekonomik sekilde makinelerle yapilmaktadir.
Tarimsal isletmelerde siniflandirma islemleri i¢in makinelerin kullanilmasiyla 1is
giiciinden Oonemli 6l¢iide kazanilmakta, enerji prodiiktivitesi artmakta, istenen islemler
daha kisa siirede ve daha hassas bir sekilde iiriine zarar vermeden kalitesi korunarak

gerceklestirilmektedir.

Meyve ve sebzenin belirli bir standartta ve kalitede pazara sunulmasi amaci ile
kullanilan siniflandirma makinalarinin gelistirilmesi ve tasarimi, tesislerin tasarimi, bu
makine ve tesislerin kontrolii, verilerin saptanmasi ve analizi icin iiriinlerin biyolojik
malzeme Ozelliklerinin ¢ok 1yi bilinmesi gerekmektedir. Ayrica biyolojik malzemenin
ozelliklerinin bilinmesi, diger mekanizasyon uygulamalarinda, bitkisel veya hayvansal
kaynakli yeni iiriinlerin elde edilmesinde ve bunlarin tiiketiciye sunulmasinda, iiriinlerin
kalite ve standardinin degerlendirilmesinde gerekli ve onemli miihendislik bilgilerini

saglayacaktir (Mohsenin 1980, Tunaligil 1993).

Bu calismada, lilkemizde domatesten sonra ihracat agisindan oldukca onemli bir
iriin grubu olan dolmalik biberin, aerodinamik olarak siniflandirilma i¢in gerekli olan
biyolojik malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu oOzelliklere gore iiriiniin
aerodinamik siniflandirilma olanaklart saptanarak bir diizenegin tasarlanmasi
amacglanmugstir. Ayrica, denemeler sirasinda iirlinde meydana gelebilecek zedelenmelerin
azaltilmasi veya en az diizeyde tutulmasi amaci ile iiriiniin dayanim parametreleri de

belirlenmistir.



1.2. Biyolojik malzemenin ozellikleri

Tarimsal iiriinlerin 6zelliklerini gelistirme yoOniinde yapilan 1slah ve genetik
calismalar giiniimiizde olduk¢ca 6nem kazanmistir. Bu Ozellikler iiriinle kars1 karsiya
kalan alet-makine ve tesislerin yapisal ozellikleri ve islevlerine de etkili olmaktadir.
Tarimda kullanilan pek cok alet ve makineler, bu islemlerde daha c¢ok basariya
ulagmalar1 yoniinde bir takim yapisal gelistirme ve degerlendirmelere ugratilmaktadir.
Bu gelistirme ve degerlendirme yoniinde kullanilan en 6nemli veriler tarimsal {iriinlerin

biyolojik malzeme 6zellikleridir

Biyolojik malzemenin o6zelliklerini biyo-teknik ve reolojik oOzellikler olmak

tizere 2 ana baslik altinda inceleyebilir.

1.2.1. Biyoteknik ozellikler

1.2.1.1. Temel biiyiikliikler

Boyutlar; boyut kavrami igerisinde, en, boy, genislik, kalinlik, ¢ap, ortalama cap

vb. gibi degerler bulunmaktadir.

Agirlik; cisimleri yere dogru ceken kuvvet etkisidir. Biyolojik malzemede agirlik

olarak, dane agirligi, bin dane agirligi, yigin agirligi ve hacim agirligr belirlenmektedir.

Ozgiil agirlik, bir cismin birim hacminin agirhigidir. Yogunluk ise bir cismin

ozgiil agirhiginin, karsilastirtlacag: cismin 6zgiil agirligina oranidir.
Hacim; biyolojik malzemelerin hektolitre olarak degeridir.
1.2.1.2. Bicim
Biyolojik malzemeler genelde yuvarlak ve kiireseldir. Bu nedenle sekilsel

degerlendirmede yuvarlaklik ve kiiresellik degerleri kullanilir. Biyolojik malzemelerde

baz1 bicim o6zellikleri yuvarlak (kiire), yasst (kutuplardan basik), dikdortgensi (diisey



cap1 yatay capindan biiyiik), konik (uca dogru sivrilesen), yumurtamsi (yumurtla
seklinde ve sap kismi genis), egik (sapa bagl eksen ve yana yatmis ucg), obovat (ters
yumurtamsi), oval (elipsoide yakin) ve giidiik (her iki yam1 da yassi) seklinde

tanimlanmaktadir (Sitkei, 1986).

Yuvarlaklik, serbest oturma pozisyonunda iiriiniin en biiyiikk projeksiyon
alaninin, projeksiyon alanini cevreleyen en kiiciik daire alanina orani seklinde
tanimlanmaktadir. Kiiresellik ise iiriiniin ii¢ boyutu (uzunluk, genislik ve kalinlik) yada
iki boyutu (¢ap ve uzunluk) ile hesaplanmaktadir. Bazi iiriinlerin kiiresellik degerleri
ornegin elma, yaban mersini, kiraz, seftali ve armut icin sirasiyla %89-90, %90, %95,

%93-97, %89’dur (Mohsenin 1980).

1.2.1.3. Renk ve optik ozellikleri

Siniflandirma islemlerinde {iiriinlerin renginden de yararlanilmaktadir. Her
tarimsal {iriin, birbiriyle ayn tiirde olsa dahi, farkli renk 6zelliklerine sahiptir. Tarimsal
triinlerin renkleri kolorimetre ile oOl¢iilmekte ve her iiriin farkli renk skalalarina

ayrilmaktadir.

Siniflandirma islemlerinde, renge bagli 6zellikler olan 15181 yansitma ve gecirme
ozellikleri de dikkate alinmaktadir. Tarimsal iirlinlerin 15181 yansitma ve gecirme
ozellikleri ayirma ve siiflandirma islemleri ile olgunlugun, hastaligin ve zararlilarin

saptanmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
1.3.1.4. Yiizey ozellikleri

Biyolojik malzemelerde yiizey kavrami, iriiniin dis ylizeyi ile ilgilidir. Dig
yiizeyin sekli {iriiniin bi¢imini, {istii ise {riiniin yiizey Ozelliklerini olusturmaktadir.

Biyolojik malzemelerde yiizey 6zelligi siirtiinme katsayisi ile ifade edilmektedir.

Siirtiinme  katsayis1 iiriinlin nem miktarina, kuru madde varligina, yiizey

gerilimine ve olgunluk derecesine gore degismektedir.



1.2.1.5. Nem ozellikleri

Nem, tarimsal iiriinlerin korunmasi, depolanmasi ve islenmelerinde oldukc¢a
onemli bir oOlgiittiir. Nem, biyolojik malzemelerin bozulmalarinda, mikroorganizma
faaliyetlerinde, hacimlerinin sekil ve ylizey Ozelliklerinin degisimlerinde etkili

olmaktadir. Her iiriiniin kendisine 6zgii bir nem degeri mevcuttur.

1.2.1.6. Aerodinamik ozellikleri

Bir cismin hava akimi icerisinde goOsterdigi davranisi, cismin aerodinamik
ozellikleri ile belirlenmektedir. Hava icerisinde bulunan bir cisme, hava direng gosterir.
Havanin cisme uyguladigi bu direnci en aza indirmek ve siirtiinmeyi azaltmak ig¢in
degisik uygulamalar yapilmaktadir. Cismin hava ile karsilasacak yiizeyi ne kadar

biiylikse, hava direnci de o oranda biiyiik olmaktadir.

Havanin diger bir etkisi ise, cisimlere yapmis oldugu basing¢tir. Havanin 6niine
birakilan iiriinlerden hafif olanlar, ataletleri az oldugu icin kiitlesi daha fazla olanlara
gore daha uzak mesafelere taginir. Bu temeli esas alan yontemin parametreleri ise kritik

hiz, havanin direng katsayis1 ve aerodinamik siiriiklenme katsayisidir (Saygili 1974).

Diisey yondeki hava akimi igerisine birakilan bir cisim, havanin siiriikleme
kuvveti (R) ve yercekimi kuvveti (G) etkisi altindadir. Bu kuvvetler arasindaki iliskiye
gore G>R ise cisim asagiya dogru, G<R ise cisim yukar1 dogru hareketlenir. G=R
oldugu durumda ise cisim hava i¢inde askida kalir ve bu durumda o6l¢iilen hava hizina

kritik hiz denilmektedir.

1.2.1.7. Isisal ozellikleri

Ozgiil 1s1, 1s1 iletim katsayisi, 1s1 gegirgenligi gibi ozellikler biyolojik
malzemenin 1sisal Ozellikleridir. Pek c¢ok biyolojik malzeme tiiketiciye sunulmadan
once 1s1l iglemlere tabi tutulmaktadir. Isitma, sogutma, kurutma ve dondurma gibi bu

islemlerde iiriiniin hem zarar gormemesi hem de tat, renk ve seklinde bozukluklara



ugramamasi gerekir. Isil islemlerde sicaklik, optimum siire ve uygulama sekli, iiriinlerin
kalitesi ve niteliklerinin korunmasinda etkilidir. Depolama ve silolama islemlerinde de

1s1sal ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir.

1.2.1.8. Elektriksel ozellikleri

Biyolojik malzemede elektriksel ozellikler, elektriksel direng, iletkenlik ve
yiiklenme olarak bilinmektedir. Bir biyolojik malzemeye akim verildigi zaman, verilen
akim siddetinin, alinan akim siddetine oranina biyolojik malzemenin elektriksel direnci
denilmektedir. Ornegin, elektriksel iletkenlik ile tarimsal iiriinlerin nem igerigi,
elektriksel diren¢ yardimiyla da pamukta lif uzunlugu ve iyilik derecesi gibi 6zellikler
belirlenebilmektedir. Her biyolojik malzeme elektrik akimini esit olarak iletmez. Nem,
sekil ve yiizey durumu, biyolojik malzemenin elektriksel iletkenligi iizerinde olduk¢a

etkilidir.

1.2.1.9. Mekanik ozellikleri

Tarimsal iiriinler, ekimden baglayip tiiketiciye ulasincaya kadar zaman iginde
yapilan islemlerin hemen hepsinde mekanik etkilere maruz kalirlar. Tarimsal iiriinlerin
cogu vizko elastiktir. Bu iiriinler statik gerilme ve basing kuvvetlerinin ya da dinamik
kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bir materyalin sikistirllmasinda gii¢ ihtiyaci,

statik veya dinamik kuvvet durumuna gore degismektedir (Aydin ve Ogiit 1992).

Tarimsal iriinlerin  6nemli karakteristikleri, zedelenme ve hasarlanma
hassasiyetleridir. Bu 6zellige, iiriiniin mukavemet karakteristigi ile biyolojik 6zellikleri
etkilidir. Biyolojik materyalde meydana gelen hasarlar; gerilme, deformasyon ve zaman

kavramlar ile aciklanmaktadir.

Tarimsal iirtinlerde mekanik hasar iiriiniin tiiriine, fiziksel ve biyolojik yapisina,
nem igerigine, olgunlagsma donemine, sicakliga ve dis kuvvetlerin sekline (dinamik ve

statik zorlanmaya kalmasina gore) bagh olarak degismektedir.



Tarimsal iirtinlerin mekanik zorlamalar altinda gosterdikleri davranis bigimleri,
mekanik Ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Materyale kuvvet etki ettiginde,
materyalin yapisina, kuvvetin biiyiikliigline ve boyutuna bagli olarak materyalde akma

olayr meydana gelir. Bu olay kuvvet deformasyon grafigi iizerinde gosterilmektedir
(Sekil 1. 1).

120
o>
100 l/ \\\
80 / A
/ \__—"—"-..,_.--\__

. /
~ /
1E a [
o
: [
g “° /
s
w2
g ° 7imm ¢apli uc
)
=z /

o 2 4 s
Deformasyon, mm

Sekil 1.1. Biyolojik malzemeler i¢in kuvvet deformasyon egrisi (a : biyolojik akma
noktasi, b : kopma noktasi)

Biyolojik materyallerdeki akma olaymin incelenebilmesi i¢in bazi1 kavramlarin

bilinmesi gerekmektedir (Sitkei 1986).

Biyolojik akma noktasi; kuvvet deformasyon egrisi iizerinde deformasyonda artig
olurken kuvvetin azaldig1 veya degismedigi noktadir (Sekil 1.1. a noktas1). Biyolojik
akma noktasi, egrinin baslangi¢ bolgesindeki gibi diiz bir hat olmaktan saptigi
dogrusallik limitinden sonraki herhangi bir noktada ortaya cikabilir (Sekil 1.2.
Y noktast).



Dr

4

Kuvvet F

Deformasyon , D

Sekil 1.2. Bir tarimsal {iriin icin olas1 kuvvet-deformasyon egrisi (LL; lineer limit,
Y:;biyolojik akma noktasi, R; kabuk yirtilma noktas)

Biyolojik malzemelerde bu nokta, iiriiniin zedelenme duyarliligin1 belirlemede
onemli bir rol oynamaktadir ve yiikleme biyolojik akma noktasina ulagsmazsa hiicre
sistemi zarar gormemektedir. Akma noktasindaki kuvvet Olgiildiigiinde iriine zarar
vermeden uygulanabilecek kuvvet bulunmus olmaktadir. Bu noktanin yeri, {iriiniin
mukavemetine, meyve etinin sertligine, olgunluguna ve depolama siiresine bagli olarak

degismektedir (Sinn ve Ozgiiven 1987).

Kopma noktasi; yiikklenmis iiriiniin kirildigi, catladigi ya da bozuldugu nokta
olarak tanimlanmaktadir. Kuvvet-deformasyon egrisinde ise kopma noktasi,

deformasyonun artmasi ile kuvvetin hizla ve belirgin bir sekilde diistiigii noktadir.

Rijitlik; materyalin kuvvet-deformasyon egrisinin tanjanti olarak ifade edilir.
Egrinin baslangi¢c kismi dogrusal degilse, 0 noktasinda teget olan baslangic tanjant
modiilii (1), A noktasinda kesen tanjant modiilii (2) ya da verilen bir nokta i¢in (6rnegin

B noktasinda teget olan) tanjant modiilii (3) degerleri kullanilabilmektedir (Sekil 1.3).



De formasyon

Sekil 1.3. Malzemenin rijitligi ile ilgili gosterimler

Dayaniklilik;  deformasyon enerjisi olarak tanimlanmakta ve kuvvet-

deformasyon egrisinin altinda kalan alanla karakterize edilmektedir.

Sertlik; bir malzemenin onu delmeye calisan bir uca kars1 gostermis oldugu

diren¢ olarak tanimlanmaktadir.

Poisson oranmi; malzemenin x eksenine dik yoOniindeki birim sekil
degistirmesinin, x eksenindeki birim sekil degistirmeye orani olarak tanimlanmaktadir.
Genel olarak malzemelerde x dogrultusundaki ¢ekme kuvveti, malzemenin uzamasini

saglarken, y ve z dogrultusunda biiziilmeye neden olmaktadir (Timesheniko 1972).

Biyolojik malzemelerde poisson oraninin hesaplanmasi da ayni sekildedir.
Biyolojik malzemeye (z) dogrultusunda uygulanan basing kuvveti (boyca daralma), z
dogrultusunda daralmaya ve x-y dogrultusunda genislemeye neden olmaktadir

(Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Poisson oraninin belirlenmesi

Elastikiyet modiilii; kuvvet etkisi altindaki {iriiniin uzunlugunda meydana gelen
degisimin capta meydana gelen degisime orami olarak tamimlanmaktadir. Tarimsal
driilnler, ceki ve basi seklindeki c¢ok kii¢iik zorlanmalar karsisinda biiyiik
deformasyonlara maruz kalmaktadir. Genel olarak tarimsal iiriinlerin elastikiyet
modiilleri cok kiigiiktiir. Elastikiyet modiilii biiyiik olan materyaller, dis kuvvetlere kars1

daha dayaniklidir.

Biyolojik malzemenin elastikiyet modiilii, iirliniin hasat edilme zamanina,
iriiniin sicakligina, depolama siiresine ve nem icerigine bagli olarak degismektedir.
Hasattan sonraki gecen giin sayisina bagli olarak deformasyon, basi gerilmesi ve sekil

degistirme enerjisi de degismektedir (Sekil 1.5) (Sinn ve Ozgiiven 1987).

11



mm

A Golden dehicious B Deicious C Mc Inlosh
¢:0.4cm/min 0'2%‘
1,01 Nmm/mm A
it 2 020
07, 5 3
. (] ':
o 06 g 016
£ ) £ A
: 0.5 ; 01 ll % -
> B P
" v
& z 008 \ ]
0‘2' :) "- ’
vy 0.0 s
El O B €18 B3 35
Hasat sonra gegen gin sayis|

Sekil 1.5. Saklama siiresine bagl olarak meydana gelen degisimler

1.2.2. Reolojik ozellikler

Malzemelerde deformasyon ve akmaya neden olan kuvvet, hiz ve zaman

etkilerine reolojik Ozellikler denir. Bu davranisi gosteren malzemeler ise reolojik

malzemeler olarak adlandirilmaktadir (Mohsenin 1980, Sitkei 1986) (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Reolojinin genel icerigi

12




Reoloji aym1 zamanda hem sivi hem de kati iriinlerin kuvvet etkisindeki
deformasyon ozelliklerini incelemektedir. Reolojik Ozellikler iirtinlerin islenmesinde,
iiriin ileme i¢in alet-makine ve tesis yapiminda, iiriinlerin niteliklerinin belirlenmesinde,
tilkketici agisindan bu iriinlerin tat, koku, kivam ve besleyicilik gibi 6zelliklerinin

degerlendirilmesinde oldukca dnemlidir..
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Finney ve Hall (1967), calismalarinda patatesin elastiklik o6zelliklerini
belirlemek icin gelistirdikleri yontemle patates yumrularinin elastiklik modiilii ve
poisson orani degerlerini ortaya koymuslardir. Olgun patates icin liriinden ¢ikarilan test
orneginin elastiklik modiiliinii 543 psi (3,74 N/mm?), tiim iiriin iizerinden yapilan dl¢glim
sonucu elastiklik modiiliinii 11300 psi (77,857 N/mmz) ve Poisson oranini 0,492 olarak
bulmuglardir. Ayrica, sikistirma kosullarinin olusturulamadig durumlarda, elastiklik
coziimlemelerinde matematik hesaplamalarda Poisson oraminin 0,50 olarak kabul

edilmesinin oldukca yeterli ve uygun oldugunu belirtmislerdir.

Saygili (1974), calismasinda bir hava akimi igerisinde serbest diismeye birakilan
bir kiirenin hareketinde kendisine etki eden kuvvetleri Sekil 2.1°de goriildiigii gibi

belirtmistir.

m dV/dT

T

A

Hareket yéniil

mg
TT

Sekil 2.1. Hava akimi icindeki bir kiireye etki eden kuvvetler

Sekil 2.1.’de; m(dV/dT : Atalet kuvvetleri, A: Basing kuvveti,G : Agirlik ve T :

Vizkozite veya siiritklenme kuvvetidir.

Saygili’nin bildirdigine goére bu konuda yapilan ilk ¢alismalardan biri olan 1924
yilindaki Gasterstandt’nin yaptigi calismada arastirici, farkli tanelerin kritik (ylizme)
hizlarini belirlenmistir. Bu caligmadaki amag, tanelerden olusan bir kitlenin yatay bir
kanalda hava ile taginmasi olanagim belirlemektir. Bu deney icin Sekil 2.2’de verilen

deney diizenegi kullanilmistir. Sistemde (a) diyaframi yardimiyla ve U borusu
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kullanilarak yiik kaybi saptanip, havanin ortalama hizi ol¢iilmiistiir. Deney sonuglari

Cizelge 2.1°de verilmigtir.

2000

500, Loll

ah

2000

Sekil 2.2. Gasterstadt deney diizenegi

Cizelge 2.1. Bazi tarimsal iirtinler i¢in yiizme hizlari

Tane cinsi Yiizme hiz1 (m/s)
Yer fistig1 tanesi 12.5-15.0

Tere tohumu 11.9-13.5

Pamuk tohumu 9.5

Misir 8.9-9.5

Bugday 9.8

Arpa 8.7

Nohut 17.0




Yine Saygili’nin bildirdigine gére Brenner adli arastirict benzer bir yol izleyerek
yulaf ve bugday tanelerinin ylizme hizlarinin ve siiriiklenme katsayilarinin belirlenmesi
izerine bir caligma yapmustir. Tanelerin kesit alaninin hava akimina kars1 gosterdigi
dirence etki ettigini diisiinerek taneyi ince bir iple enine ve uzunluguna gore asarak hava
akimi icerine birakmis ve hava akiminin taneleri kaydirmaya bagladigi anda hava
akiminin degeri Ol¢miistir. Deneme sonucunda bulunan degerler Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Bugday ve yulafin baz1 biyoteknik 6zellikleri

Bugday Yulaf

Boyuna Enine Boyuna Enine
Kesit alan1 (mm”) 5.50 15.00 4.30 16.00
Yiizme hiz1 (m/s) 19.30 8.80 21.50 7.50
Siiriiklenme katsayisi 0.185 0.335 0.155 0.350

Holt ve Schoorl (1977), elmada zedelenmeyi belirlemek i¢in, carpma ve diigiik
hizda sikistirma denemelerinde absorbe edilen enerjinin iyi bir Ol¢ii oldugunu ortaya
koymuslardir. Zedelenme hacmi ile zedelenme enerjisi arasindaki iligkiyi her iki kosul
icinde arastirmiglardir. Carpma testinde, bir celik kiire elmaya carptirilmistir. Elma
tarafindan absorbe edilen enerji, celik kiirenin kiitlesi, carpma hizi ve sicrama hizindan
hesaplanmustir. Statik testlerde ise Instron {iniversal test makinesinde sabit diisiik hizda
(0.004 m/s), genis bir diiz plaka ile bir yilikleme hiicresine yerlestirilmis yarim elma

sikistirtlmistir.

Schoorl ve Holt (1978), Jonathan, Delicious ve Granny Smith elma ¢esitlerinin
zedelenme dayanimu iizerinde, depolama siiresi ve sicakliginin etkisini aragtirmak i¢in
zedelenme hacmi-absorbe edilen enerji iliskisini kullanmiglardir. Bu calismayla,
absorbe edilen enerji-zedelenme hacmi ile Olgiilen zedelenme direncinin, iletim ve
paketleme sistemleri hesaplamalarinda yararli bir parametre oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Mohsenin (1980), kitabinda tarimsal iiriinlerin aerodinamik ve hidrodinamik

davraniglarin1 ve bunlar etkileyen karakteristiklerin belirlenmesinde kullanilabilecek

metotlar1 aciklamistir. Kiiresel olmayan materyallerin aerodinamik karakteristikleri

lizerine ¢ok az calisma yapildigini bildirmistir. Bazi materyaller icin siiriiklenme

katsayis1 ve Reynold sayis1 arasindaki iligkiyi agiklayan deney sonuglart Sekil 2.3 *de

verilmistir.
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Sekil 2. 3. Bazi materyallerin Reynold sayisi ile siiriiklenme katsayis1 arasindaki iliski

Ayrica patatesin tas ve keseklerden ayrilmasi i¢in bu materyallerin dik hava

kanalinda belirlenen yiizme (kritik) hizlarii vermistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Baz1 materyallerin yiizme hizlari

Materyal Yiizme hizlar: (ft/s)
Patates 76-108

Yuvarlak taglar 115-122

Diiz taslar 90-116

Ucgen sekilli taglar 118-122

Dikdortgen sekilli taglar 99
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Schoorl ve Holt (1980), elmanin zedelenme direncini 6lgmede kullanilabilecek
kolay ve basit bir yontem tanimlamislardir. Yontem, ml/J birimli zedelenme direnci
katsayisinin hesaplanmasinda absorbe edilen enerji ile zedelenme hacmi arasindaki
kuvvetli dogrusal korelasyona dayanmaktadir. Zedelenme direng katsayisinin dogru bir
sekilde hesaplanmas: i¢cin 10 adet elma belirli bir yiikseklikten diisiiriilmiistiir. Her
diisme sonucu absorbe edilen enerjiyi; dlciilen diisme yiiksekligi, sigrama yliksekligi ve
elmanin kiitlesinden hesaplamiglardir. Her elma iizerindeki zedelenme hacmi; elmanin
capi, zedelenme c¢ap1 ve zedelenme derinliginden hesaplanmistir. Zedelenme direng
katsayisinin;  paketleme, hasat sonrasi iletim ve dagitim  sistemlerinin
degerlendirilmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Granny Smith elma cesidi i¢in
yapilan test ve ol¢iimler sonucunda, 12 test ortalamasi olarak zedelenme direng katsayisi

9.02 ml/j olarak saptanmustir.

Mohser (1984), siniflandirmada fiziksel 6zelliklerin biyolojik 6zelliklere nazaran
daha onemli oldugu bildirilmistir ve agirli§a gore siiflandirmanin daha 6nemli
oldugunu agiklamistir. Elma ve benzeri meyvelerde, agirhk oOzelligine gore
siniflandirmanin 6neminden bahsetmis ve hasat sonrasi islemlerin pazar i¢cin Onemini

vurgulamstir.

Olorunda ve Tung (1985), yesil, kirmiz1 ve renk doniisiimiindeki domatesler i¢in
kabuk  yirtilma  noktasindan  veri  alarak  sikisirma  kuvvet—deformasyon
karakteristiklerini ortaya koymuslardir. Daha sonra titresim, sikistirma yiikil ve tasiyici
tipinin mekanik zedelenmeye neden olan etkilerini incelemek icin, bir tasima
simiilasyonu gerceklestirmislerdir. Kuvvet—deformasyon c¢alismalari, olgunlugun
artmasinin domatesin biyolojik dayanim noktasi, dayaniklilik ve sertlik degerlerinde
belirgin azalmaya neden oldugunu ortaya koymuslardir. Tasima simulasyonu mekanik
zedelenmenin domatesin olgunluk durumundan, tasiyici tipinden, titresim ve sikistirma
yiikiinden etkilendigini belirlemislerdir. Kuvvet-deformasyon egrilerini her bir domates
icin Instron iiniversal test makinesinde (model 1122) diiz plaka arasinda 50 mm/min
ilerleme hizinda elde etmislerdir. Tek bir domatesin diiz plakalar arasinda sikistirilmasi
sonucunda elde edilen tipik bir kuvvet-deformasyon egrisi goriilmektedir (Sekil 2.4).

Rento domates cesidi ile yaptiklar1 testler sonucunda kirmizi durumdaki domates
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meyveleri icin  kuvvet-deformasyon karakteristiklerinden  biyolojik  dayanim
noktasindaki kuvveti 5.08 kg, deformasyonu 9.30 mm, dayanikliligini 24.40 kg/mm ve
sertlik 0.547 kg/mm olarak saptamiglardir.
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Sekil 2.4. Biitiin domates meyvesi i¢in diiz plakalar arasinda yiikleme ile olusan tipik
kuvvet-deformasyon egrisi (F, biyolojik dayanim noktasi kuvveti; D,
deformasyon)

Ulger (1985), iirtinlerin aerodinamik o©zelliklerinin, siniflandirilma igin
kullanilan bir 6zellik oldugunu belirtmis ve aerodinamiklik ©zelligini cismin hava
icerisinde hareketi ve havanin cisme karsi olan direnci olarak tanimlamistir. Havanin
cisme kars1 gosterdigi direncin cismin agirhigina, biiytikliigiine, sekline, ylizeyin
durumuna, rolatif hareket hizina, cismin ve havanin durumuna bagli oldugu belirtmistir.
Materyal dik bir hava kanalina birakildiginda etki eden kuvvetlerin esit olmasi
durumunda cismin rolatif hizinin hava hizina esit oldugunu ve bu hizin kritik hiz olarak
adlandirldigimi bildirmistir. Ayrica kritik hizin tarimsal {iriinler gibi belirli bir sekle
sahip olmayan cisimler i¢in belirli bir degerde olmadigini, iiriiniin kanal i¢inde devaml
donme hareketi yaptigin1 ve dolayisiyla cismin kesitinin degistigini, boylece tanenin

kanal i¢inde hicbir zaman sabit yiikseklikte kalmadigini bildirmislerdir.
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Sitkei (1986), cesitli tarimsal iriinlerin fiziksel, elektriksel, optik, mekanik ve
aerodinamik Ozelliklerini agiklamistir. Burada iriine iliskin boyut, renk, hacim, sekil,
yogunluk, elastikiyet katsayisi, poisson orani, zedelenme hacmi ve enerjisi gibi onemli
degerlerin tarimsal makineleri tasariminda goz oniine alinmasi gerektigini belirtmistir.
Biyolojik malzemeye iliskin parametrelerin dl¢iilmesinde kullanilan 6l¢me sistemlerini
belirtmis ve bunlarla ilgili cesitli faktorleri agiklamistir. Poisson oraninin ¢ogu
materyalde 0.20 ile 0.50 arasinda oldugunu belirtmistir. Ornegin mantar (sise), kumtasi,
beton, celik, patates ve elma’nin poisson oranlar1 sirasiyla 0.00, 0.10, 0.19, 0.30,

0.26-0.43 ve 0.37-0.40 degerindedir.

Chen vd. (1987), calismalarinda Chojuro, Twentieth Century, Tsu Li ve Ya Li
Asya armudu cesitlerine sikistirma ve ¢arpma testleri uygulamiglardir. Armutlari 0°C’de
depolayarak aylik donemlerde 5 ay siireyle Ol¢iim yapmislardir. Ayrica her ol¢iim
doneminde belirli sayida armut 20°C’de sicakligindaki olgunlastirma odasina alinarak
2. ve 4. giinlerde de oOl¢iim yapmuslardir. Sikistirma testini Instron iiniversal test
makinesinde (model 1122), 19 mm caph kiiresel u¢ ile 10 mm/min ilerleme hizinda
gerceklestirmislerdir. Bu test ile Olgiilen maksimum sikistirma kuvveti degeri 32 N
(1.5 mm deformasyonda) Chojuro c¢esidi icin belirlenmistir. En diisiik deger ise 24 N
Twentieth Century c¢esidi i¢in Olciilmiistiir. Carpma testi 43,20 g agirhiginda 19 mm
capli kiiresel ucun 6 cm ve 10 cm diisme yiiksekliklerinden meyve iizerine

birakilmasiyla yiiriitiilmiistiir.

Yapilan 6lciim ve degerlendirmeler sonucunda Chojuro ¢esidinin en sert ve en
dayanikli cesit oldugu belirlenmistir. Hasat doneminde Tsu Li ve Ya Li Asya cesitleri
mekanik zedelenmeye karsi Chojuro kadar dayanikli iken depolama siiresiyle birlikte
zedelenmeye daha duyarli hale gelmislerdir. Twentieth Century armudu sikistirma ve
carpma zedelenmesine en hassas olan cesittir. Chojuro ve Twentieth Century cesitleri
Tsu Li ve Ya Li cesitlerine gore olgunlastirma odasinda artan bekletme siiresiyle daha

yumusak ve zedelenmeye karsit daha dayanikli hale gelmislerdir.

Kara ve Turgut (1988), arastirmalartyla Erzurum’da yaygin bicimde iiretimi

yapilan bazi patates ¢esitlerinin (Isola, Granula, Famosa, Marfona, Pasinler ve Narman)
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tarimsal mekanizasyon acisindan onemli bazi mekanik 6zelliklerini belirlemeye ve bu
ozelliklerin depolama siiresi ve kosullartyla degisimini ortaya koymaya calismislardir.
Patates sertliginin nicel bir ifadesi olan elastiklik modiiliinii belirlemek i¢in yapilan
sikigtirma testleri, Alwetron sikistirma deney cihazinda gergeklestirilmistir. Sikistirma
testleri, tiim patatesin 8 mm ¢apli batici ucla, ¢apt 15 mm, boyu 30 mm olan patates
orneginin radyal ve eksenel olarak diiz iki plaka arasinda sikistirilmasi olmak iizere dort
farkli sekilde yapilmistir. Ug farkli depolama seklinde, iiriinler ilki hasat zamaninda
olmak iizere 40 giinliikk periyodlarda alti donemde denemeye alinmistir. Sikistirma
deneylerinden her bir ¢esit i¢in kuvvet-deformasyon egrisi, kopma kuvveti, kopma
deformasyonu, kopma enerjisi ve elastiklik modiiliinii belirlemislerdir. Degisik deney
kombinasyonlarinda elastiklik modiillerini depolama siiresi ile azalan sekilde

1.23 — 5.88 MPa arasinda 6l¢miislerdir.

Aydin (1989), yaptigr calismada Amasya elma cesidinin fiziko-mekanik
ozelliklerini belirlemistir ElImanin kuvvet-zaman grafigini olusturmak i¢in “biyolojik
malzeme test cihazi” imal edilmistir. Denemeler hareketli platformu 62 mm/min
ilerleme hizinda silindirik kalipla gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Amasya
elmasinin Poisson orami 0.39 olarak bulunmustur. Elastiklik modiilii bolgelere gore
degismis, biyolojik akma noktasi icin ¢icek bolgesinde 0.945 N/mm?, karin bolgesinde

3.13 N/mm’ ve sap bélgesinde 0.70 N/mm? olarak bulunmustur.

Hyde vd. (1989), kabul edilebilir patates tohumlarinin alt biiyiikliikteki (29 g’1n
altindakiler) ve iist biiyiikliikteki (70 g’dan daha biiyiik olanlar) parcalardan ayrilmasi
icin hava akiminin kullanilabilirligi arastirnllmistir. Denemelerde riizgar tiineli
kullanilmistir. Denemelerde, ayirma tekniginin pratik sinirlart ve tohum parcalarinin
biiylikliik ve sekillerine bagli olarak aerodinamik ozellikleri saptanmistir. Deneme
sonuclari, igcinde yaklasik %4 kabul edilebilir parca biiyiikliigiine sahip olan alt
biiytikliikteki parcalarin %80’nin ayrilabildigini gostermistir. Bu denemeler, yiiksek
hava hiz1 kullanilarak iist biiyiikliikteki parcalarin ayrilmasinin miimkiin olmadigini
gOstermistir. Arastiric1, patateslerin kesek ve taslardan ayrilmasi i¢in yapilan hava
kanali denemesinde biitiin patateslerin 38 m/s’lik hava hiz1 ile kaldirilabilecegini

saptadigin1 ve diiz yiizeyli olanlarin kiiresel materyallerden daha c¢ok ylizdiigiinii
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gosterdigini belirtmistir. Calisma sonunda patateslerin agirlik gruplarina gore saptanmis
kritik hizlarnn 2040 g aras1 yumrular icin 26-35 m/s, 40-120 g arasi yumrular icin
29-39 m/s ve 120 g ve iizeri yumrular icin 30—40 m/s’dir. Ayrica patates tohumlugunun
etkisi altinda oldugu iki kuvveti; yercekimi kuvveti ve siiriiklenme kuvveti olarak

belirtmislerdir.

Ayrica arastirmada yercekimi kuvveti ile siiriiklenme kuvveti arasindaki iliskinin
patates tohumlugunun sekline bagli olmakla beraber her ii¢ sekildeki tohumlukta da
dogru orantili oldugu ve siiriiklenme kuvvetinin ug¢ parcalarda en diisilk oldugu

saptanmistir.

Akdemir (1990), sogan arpaciglr mekanizasyonuna yonelik baz fiziksel ve fiziko
mekaniksel ozellikleri saptamistir. Denemeye alinan arpaciklarin ortalama uzunlugunu
29.10 mm, genisligini 15.11 mm, hacmini 1.40 cm’, agirhgmm 2.41 g, kiiresellik
katsayisim1 %51.92, dogal yigilma acisim1 30.86° olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
stirtiinme katsayisini cam, ahsap ve sa¢ ylizey olmak iizere 3 farkl ylizeyde, arpacigin
ekvatoral capinin yiizey egimine paralel ve dik olmasi durumunda saptanmistir.
Arpacigin yiizey egimine paralel oldugu durumda siirtiinme katsayisi; cam ylizeyde
0.243, ahsap yiizeyde 0.143 ve sac yiizeyde 0.272 olarak, yiizey egimine dik oldugu
durumda ise aym yiizeylerde sirasiyla 0.510, 0.511 ve 0.555 olarak saptanmistir.

Giizel ve Sinn (1990), Washington-Navel ¢esidi portakalla Instron test cihaziyla
sikistirma testleri yapmislar ve deneme planina gore kuvvet-deformasyon davraniglarini
ortaya koymuslardir. Portakallar1 ¢igcek, sap ve yanak bolgesinde, 6 ve 8 mm capl diiz
sonlu silindirik u¢ ve 6.20 ve 8 mm c¢aph kiiresel sonlu silindirik ugla 0.5, 1, 2, 5, 10 ve
20 cm/min olmak iizere alti ylikleme hizinda sikistirma testine tabi tutmuslardir.
Calisma sonuclarinda portakal i¢cin biyolojik akma ve kabuk yirtilma noktalarinin
kuvvet-deformasyon egrisinde ayni noktada c¢iktigini belirtmislerdir. Bunun meyvenin
paketleme hattinda kutulara, o6zellikle de kutunun alt kisimlarina, yanal olarak

yerlestirilmemesi gerektigi anlamina geldigine deginmislerdir.
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Aydin ve Ogiit (1992), calismalarinda Konya ekolojik sartlarinda yetistirilmis
Golden, Starking ve Amasya elma cesitlerinin kuvvet-deformasyon egrilerini ¢izerek
mekanik kuvvetlere kars1 gosterdikleri tepkileri belirlemislerdir. Elde ettikleri kuvvet-
zaman grafiklerinden Amasya elma ¢esidi i¢in deformasyon/sekil enerjisi degerini 2.88

ml/J olarak bulmuslardir. Bu degerin bolgelere ve ¢ceside gore degistigini belirtmislerdir.

Beyhan (1992), farkli nem diizeylerindeki findigin baz1 fiziksel ve aerodinamik
ozelliklerini saptamak amaciyla bir hava kanali olusturmustur. Ayrica materyallerin
yizme hizlarinin tane konumunun sabit tutulmasi ile her bir tane i¢in ayr ayr
belirlenmigtir. Siiriikklenme katsayilari, tiirbiilans akim igindeki yiizme hizlarindan
hesaplanmistir bu nedenle pnomatik iletim sistemlerinde meydana gelen gercek

kosullarina ¢ok yakin degerler gosterebilecegini bildirmistir.

Irvine vd. (1993), Russet Burbank, Norchip ve Yukon Gold cinsi kirli (iizeri
toprakli) ve temizlenmis patateslerin hava akimina kars1 gosterdigi direnci yatay ve
dikey olarak iki konumda 6l¢gmiislerdir. Arastirma sonucunda patateslerin hava akimina
yatay yonde dikey yondekinden %15-30 daha diisiik diren¢ gosterdikleri, biiyiik

patateslerin kiigtiklere gére %41 daha az diren¢ gosterdigi saptanmugtir.

Bajema ve Hyde (1995), soganda hasat sonrasi islemler sirasinda carpmadan
dolayr meydana gelen zedelenmeler ve ii¢ farkli referans yiizeye onceden belirlenen
yiiksekliklerden diisiiriilen soganlarin zedelenme oranlari saptanmistir. Denemelerde
2-3 haftalik kisa omre sahip Walla Walla c¢esidi tath soganlar kullanilmistir. Tele
baglanmis olan soganlar bir sarka¢ yardimiyla farkli yiizeylere carptirilmistir.
Denemede 3 yiizey i¢in 20 mm ile 225 mm arasinda degisen 7 farkli diisme yiiksekligi
kullanilmistir.  Deneme  sonucunda soganlarin  %100’tintin ~ biiyiik  diisme
yiiksekliklerinde zedelenmeye karsi direncinin diisiik olmasina ragmen, diisiik diisme
yiiksekliklerinde zedelenmeye kars1 direncin yiiksek oldugu belirlenmistir. Oda
sicakliginda yapilan denemelerden sonra her bir sogan ikiye kesilmis ve tabakalar tek
tek ayrilmistir. Her bir tabaka onu cevreleyen bir 1s18a tutulmus ve hasarl bolgeler yari

seffaf olarak goriilmiistiir.
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Garcia vd. (1995), elma ve armut tiirleri i¢in sulama, nem igerigi, hasat
zamaninin ve depolamanin, meyve sertligi, kabuk 6zellikleri ve zedelenme duyarliligina
etkileri belirlenmis ve meyvenin fiziksel 6zellikleri ile zedelenme arasindaki iligkiler
saptanmistir. Tiim meyvelere, Instron iiniversal test makinesi ile penetrasyon testi
(kabuk soyulmus durumdayken 8 mm capli batict ug¢ ile 20 mm/min hizda uygulanan
standart Magness-Taylor yontemi), kabuk delme testi (0,5 mm capli batici ¢ubuk,
20 mm/min hiz) ve ¢arpma testi (6zel bir diizenekle 50.80 g, 20 mm ¢apli kiirenin 8 cm
diisme yiiksekliginden meyvelere carpmasi ile gerceklestirilmistir) uygulanmistir
Normal olarak sulanan agaclarin, sulanmayan agaclara gore daha sert meyve
verdiklerini belirlemislerdir. Testten 16 saat onceki meyvedeki su miktari, meyvenin
fiziksel ozelliklerini ve zedelenme duyarliligini etkilemekte, turgor basinci yiiksek
meyveler zedelenmeye daha duyarli olmaktadir. Meyveler hasat zamaninda, depoda
bekletildikten sonraki hallerine gore zedelenmeye karsi daha duyarlidir. Bu durum
meyve turgor basincindaki azalma ile aciklanabilmektedir. Erken toplanan meyveler,
daha sonra toplanan meyvelere gore zedelenmeye daha az duyarlidir. Bu durum meyve
sertligindeki azalma ile aciklanabilir. Arastirma sonuclart meyvenin turgor hali ile

sertliginin meyve zedelenme duyarliligini bagimsiz olarak etkiledigini gostermektedir.

Maw vd. (1996), Granex-Grano tipi tatli sogan Orneklerinin hasatlari,
depolanmalari, islenmeleri ve pazara sunulmasi sirasinda bilinmesi gereken bazi fiziksel
ve mekaniksel Ozellikleri saptamak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. 100 adet sogan
icin yapilan denemeler sonucunda ortalama kiitle, ylizey alani, hacim ve yogunluklari
srastyla 98 g, 11 cm? 95cm® ve 1100 kg/m® olarak saptanmustir. Mekanik hasat ve
hasat sonrasi islemlerde soganlarin dayanimlarinin gostergesi olan ezilme yiikii ve

delme giicii sirasiyla 26.40 N ve 25.00 N olarak bulunmustur.

Giizel vd. (1996), tarnim iriinlerinin farkli kriterler esas alinarak
siniflandirilmalarina ragmen agirhikli olarak fiziksel, mekanik, 1sisal, elektriksel ve
optik ozelliklerine gore siniflandirilmakta olduklarindan bahsederek, son yillarda rengin
ekonomik degerlendirme ve kalite standardi olarak algilanmasinin zorunluluk haline

geldigini vurgulamiglardir.
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Yagcioglu (1996), meyve ve sebzelerin pazara sunulmadan 6nce temizlenmeleri
ve siniflandirilmalarinin iiretici ve tiiketici acisindan 6nemli olduguna deginerek, iiretici
malina albeni ve kalite kazandirmis, tiiketicinin ise mali giiciine ve isteklerine uygun
irtinii satin almis olacagini, tiiketicilerin bilinglendik¢e satin alacaklari iiriinlerin daha
ist standartlarda temizlenmis, siniflandirilmis ve paketlenmis olmasim istediklerinden
bahsetmistir. Sebze ve meyvelerin ayrilmasinda isteklerin farkli olabilecegi ¢ogunlukla
baz olarak ayirim unsuru olarak irilik diizgiin sekil renk dolgunluk olgunluk hastalik
clirik miktar1 ezik ve berelenme durumu nem icerigi kimyasal icerik yabanct madde
cins ve miktar1 dikkate alinabileceginden bahsederek sebze ve meyvelerin temizlenmesi
ile ilgili islemlerde uygulanan yontemlerin, taneli iiriinler i¢in uygulananlardan cok
farkli olmadigini, temelde ayn1 prensipleri kullanmakla birlikte, uygulanan yontemlerde,
meyve ve sebzelerin biiyiikliik, agirlik, sekil vb. 6zelliklerinin temel alinarak bazi 6zel

uyarlamalarin yapilmasi gerektigini vurgulamistir.

Gonzalez (1997), domates gibi karmasik sistemlerin mekanik davranislarini daha
iyi anlamak i¢in teste alinan Ornegin icyapisindaki degisimlerin belirlenmesinin
onemine dikkat cekmistir. Bu amacgla, farkli sikistirma diizeylerinde domatesin i¢
yapisinin belirlenmesine iliskin ¢caligmasinda manyetik rezonans goriintiileme teknigini
kullanmistir. Ileriki calismalarda gerilim dagilimi modelleri ve mekanik test diizenegi

tasarimlari iizerinde ¢calismalarin yogunlastirilmasi gerektigini belirtmistir.

Giiner ve Dursun (1997), yigin halindeki portakal ve elmanin hava akimina karsi
gosterdikleri direngleri, birim yigin derinligi icin basing diisiimii olarak 6l¢miislerdir.
Basing diisiimiinii, 0.15 ile 0.75 m® s™' m™ arasinda degisen hava hizinin bir fonksiyonu
olarak 15, 30 ve 45 cm’lik y1gin derinliklerinde iki farkli yigin diizenlemesi ve ii¢ farkli
ornek biiyiikliigii icin bulmuslardir. Arastirma sonunda, {iriinlerin hava akimina
gosterdikleri direncin hava hizi ve yi1gin derinligi ile arttigini, iiriin ¢capinin artmasiyla

azaldigim bildirmislerdir.
Aydm ve Carman (1998), calismalarinda iki farkli elma cesidinde sarkac¢ kol

yardimi ile elmanin elmaya carptirilmasinda farkli ¢arpma enerjilerine bagli olarak

carpisma katsayilarin1 ve zedelenme hacimlerini belirlemiglerdir. Carpisma katsayilarini
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0.35-0.52, zedelenme hacimlerini 0.48-5.16 cm’ arasinda bulmuslardir. Carpma
enerjisinin artmasinin carpigsma katsayisinin azalmasina, zedelenme hacminin ise

artmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Elfverson (1999), tohumlarda optimum temizleme ve siniflandirma yapabilmek
icin yi18in icinde kalite farklarimin, fiziksel Ozelliklerinin ve kimyasal bilesiminin
saptanmas1 gerektigini agiklamis, eleme ve pnomatik siniflandirma icin arpada tek bir
tohum tanesinin bu 0Ozelliklerini ve c¢imlenme ozelliklerini farkli bir yontemle
saptamistir. Kiitle, boyut, sekil, hacim, yiizey alani, yogunluk, gozeneklilik, renk ve
gorliniis Ozelliklerini materyalin baz1 fiziksel ©Ozellikleri olarak belirtmistir. Ayrica
tohumlarin pek ¢ok fiziksel 6zelliginin normal dagilima uygun oldugunu saptamistir.
Tohumlar diizensiz bir sekle sahip olduklarindan bunlarin y1gin halindeki 6zelliklerini
belirlemenin oldukca zor oldugunu belirtmistir. Tohumlarin hava akimi igerisinde
fraksiyonlarina ayrilmasinda kritik hizin ayirma faktorii oldugunu agiklamistir. Kritik
hiz, tohum agirligina ve hava akimi giiciiniin toplamina esit olan, dikey hava akiminin
hiz1 olarak tanimlanmustir. Kritik hizin tohum sekline, agirlik ve izdiisiim arasindaki
orana ve ylizey Ozelliklerine bagli oldugu belirtilmistir. Arastirict ayrica gercek hizdan
daha yiiksek kritik hiza sahip olan tohumlarin hava akimi i¢inde sabit kaldigim1 ya da
battigini, daha diisiik hava hizina sahip olanlarin ise hava akimi ile yiikseltildigini
aciklamistir. Diizensiz sekle sahip olan tohumlarin kritik hizlarinin teorik olarak
hesaplanmasinin yeterli hassasiyette olmadigini, bu yiizden deneysel olarak saptanmasi

gerektigini belirtmistir.

Vursavus ve Ozgiiven (1999), yaptiklari calismada elmanin bazi mekanik
ozelliklerini belirlemislerdir. Sikistirma testi icin Instron test cihazi 4300 serisini
kullanmiglardir. Testler 8 mm c¢apli wugla, 6 mm/min yiikleme hizinda
gerceklestirmislerdir. Sonugta c¢esidin istatistiki olarak %1 6nem seviyesinde, elastiklik
modiilii ve deformasyon enerjisi iizerinde etkili oldugunu, deformasyon hacmi {izerine
ise etkisiz oldugunu belirtmislerdir. Golden Delicous, Red Delicious, Granny Smith ve
Braeburn elma cesitlerinde elastiklik modiiliintin farklilik gosterdigini bildirmislerdir.
Arastiricilar, Braeburn elma cesidi 4.88 N/mm’ ile en yiikksek, Granny Smith elma

cesidinin 2.37 N/mm’ ile en diisik elastiklik modiiline sahip oldugunu ortaya
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koymuslardir. Zedelenme ile ilgili olarak yapilan carpma testi sonuglarina gore,
zedelenmenin elastiklik modiiliindeki azalma ile arttigimi belirtmislerdir. Zedelenme
direnci katsayisi degerlerine gore, Granny Smith elma cesidinin Braeburn elma ¢esidi

ile karsilagtirildiginda zedelenmeye daha duyarli oldugunu bulmuslardir.

Gezer vd. (2000), elma, iiziim, erik ve kayis1 meyveleri ile hiyar, biber, patlican
ve domates sebzelerinin boyut ozellikleri, kiitle, kopma direnci, kiitle/’kopma direnci,
suda eriyebilir kuru madde miktari, meyve sertligi ve elastiklik modiilii degerlerini
belirlemislerdir. Elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde S$ekil 2.5’de gosterilen test
diizenegi kullamilmistir. Calisma sonucunda, iiriinlerin fiziko-mekanik 6zellikleri
verilmistir. Elastiklik modiilii degerleri hiyar icin 632 kPa (0.632 N/mm?), domates icin
1006 kPa (1.006 N/mmz) olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.5. Basing test cihazi

Jha vd. (2002), calismalarinda yiizey parlakligi ve agirlik kaybinin patlicanin
tazeliginin belirlenmesinde iki ©Onemli parametre oldugunu, denemeye aldiklari
patlicanlar 0-96 saat arasinda degisen depolama siirelerinde, 20°C’de ve %80-84 nemde
depolanmislardir. Yiizey parlakliginin belirlenmesinde Sekil 2.6’da gosterilen SR-5000

model spektroradyometre kullanilmagtir.
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3250 mm

Sekil 2.6. Spektroradyometre ve ¢evre elemanlari

Bu sistem; bir spektroradyometre, bilgisayar, yazici, 151k kaynagi, 6rnegi tutan
bir par¢a, 6rnek ve Ornegin konuldugu tabladan olusmustur. Agirlik kaybini ise 0, 24,
48, 72, 96 saat depolama siirelerinde Ornek alinarak elektronik tartida tarti ile
belirlenmislerdir. Depolama siiresi ile agirlik kaybi ve parlaklik indeksinin degisimlerini

Sekil 2.7 ve 2.8’de goriildiigii gibi vermislerdir.
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Sekil 2.7. Parlaklik indeksinin depolama siiresine gore degisimi
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Sekil 2.8. Agirlik kaybinin depolama siiresine gore degisimi

Jha ve Matsuoka (2002), yaptiklar1 ¢alismada patlicanin yiizey sertligi, hacmi ve
yogunlugunun depolama siiresi boyunca degisimini belirlemislerdir. Denemeye alinan
patlicanlart 0-168 saat arasinda degisen depolama siiresinde, 15-30°C sicaklikta ve
%90 nemde depolanmuslardir. Kiitle ve hacim standart metotla, yogunluk ise kiitle ve
hacim yardimiyla hesaplanmistir. Yiizey sertligi Aikoh 1307 model sikistirma test
cihazi ile 2 mm/min ilerleme hizinda ve 3 mm c¢aph ugla belirlenmistir. Deneme

sonucunda {iiriin sertligi, hacmi ve kiitlesinin depolama boyunca azaldig1 saptanmistir.
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Arastiricilar, 96 ile 120 saat depolama siiresinde ve sirasiyla 30°C ve 20-25°C sicaklikta
depolamanin patlicanlar i¢in kritik bir deger oldugunu vurgulamislardir. Bu saptanan
sicaklik ve depolama siirelerinden sonra patlicanlarin bozulmaya basladigini, 15°C
sicaklikta depolanan patlicanlarda herhangi bir bozulma goriilmedigini belirtmislerdir.
Sekil 2.9’da deformasyon kuvvet, Sekil 2.10’da depolama siiresiyle yiizey sertligi

degisimi ve Sekil 2.11°de ise depolama siiresiyle hacim ve kiitle degisimi verilmistir.

Kuvvet; N

05 1 1.5 2 25
Deformasyon, mm

Sekil 2.9. Patlicanin kuvvet-deformasyon grafigi
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Sekil 2.10. Cesitli sicakliklarda depolama siiresine gore sertligin degisimi
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Sekil 2.11. Cesitli sicakliklarda kiitle ve hacmin depolama siiresine gore degisimi

Bernalte vd. (2003), calismalarinda kirazin depolamasinda gecikmelerin
etkilerini depolama boyunca ve depolama sonrast olmak iizere iki kisimda
incelemislerdir. Hasat edilen kiraz soguk hava deposuna gotiiriilmeden once 20°C
sicaklikta ve ii¢ farkli periyotta (5, 15, 25 s) bekletilmistir. Bu geciktirmeden sonra
sogutma sistemiyle 4°C sicakliga kadar sogutulmus ve sonra iizeri polipropilen film
kapli 500 g’lik kaplarda 14 giin 1°C de ve %90-95 nemde depolanmis ve daha sonra
3 giin 7°C de tasimay1 simule edecek sekilde bekletilmistir. Renk analizleri Minolta CR-
200B marka kolormetre ile 8 mm capindaki alanda olgiilmiistiir. Uriiniin saglamlik
testleri ise instron marka test cihaziyla 2 mm capli ugla 10 cm/min’lik ilerleme hizinda

yapilmistir.

Jha ve Matsuoka (2004), patlicanin elektriksel direncinin agirlik, parlaklik ve
depolama siiresiyle degisimini belirlemislerdir. Patlicandan, hasat sonrasi elde edilen
elektriksel direng¢, parlaklik, saglamlik ve agirlik bilgilerinin yeni ekipmanlarin
gelistirilmesi konusunda olduk¢a 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Denemeye alinan
patlicanlar 0-96 saat arasinda degisen depolama siiresinde, 20°C sicaklikta ve %8084
nemde depolanmislardir. Elektriksel direng, galvanometre adi verilen diizenek

yardimiyla belirlenmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Meyvenin elektriksel direncini 6lcen galvanometrenin sistematigi

Yiizey parlakligr spektroradyometre ile agirlik ise elektronik tarti ile
saptanmustir. Ayrica depolama boyunca yiizey elektriksel direnci ile agirlik ve yiizey
parlaklig1 arasindaki iliskide belirlenmistir. Elektriksel yiizey direnci depolama
siiresinin artmasiyla 4. dereceden polinamial bir sekilde arttigin1 ve agirhik ve
parlakligin azalmasiyla yine arttigimi saptamislardir. Sekil 2.13’de denemelerle ilgili

sonuglar verilmistir.
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Sekil 2.13. Patlicanin elektriksel direnci ile agirlik, depolama siiresi ve parlaklik indeksi
arasindaki iliskiler

Kabas vd. (2006), calismalarinda Frenk incirinin fiziksel 0zelliklerinin
belirlenmesinin, hasat, tasima, temizleme, paketleme, depolama ve isleme icin gerekli
olan makinalarin tasarimi i¢in olduk¢a dnemli oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada
Frenk incirinin farkli zamanlarda hasat edilerek, %89.91 ile %44.76 arasinda degisen
farkl su iceriklerinde denemeye alinmistir. Meyvenin su icerigi %89.91°den %44.76’ya
diiserken meyve uzunlugunun 71.93 mm’den 63.27 mm’ye, genisliginin 57.57 mm’den
48.10 mm’ye ve kalinliginin ise 52.08 mm’den 44.99 mm’ye diistiiglinii saptamiglardir.
Ayni s1 igerigi degerlerinde geometrik capin ve kiireselligin sirasiyla 59.68 mm den
51.08 mm ve 0.831 den 0.809’a diistiigiinii belirlemislerdir. Denemede elde edilen diger

tiim sonuclar Cizelge 2.4’de verilmistir.

33



Cizelge 2.4. Su iceriklerine gore Frenk incirinin fiziksel 6zellikleri

Nem Igerigi, %y.b.

89.91 78.49 65.12 56.65 44.76 Oném _
seviyest

Uzunluk (mm) 71.93+0.09° 69.4620.63 *° 68.90+0.61 66.31£0.81" 63.27+1.95¢ o
Genislik (mm) 57.57+0.34° 55.94+0.50° 52.80+0.35" 50.92+0.14 " 48.10£1.28° G
Kalimlik (mm) 52.08+0.31° 50.540.40° 48.98+0.37°¢ 47.19+0.21¢ 44.49+1.46° G
Geo. Ort. Cap (mm)  59.68+0.04° 57.87+0.46* 55.97+0.39 % 53.9240.32°< 51.08+1.53¢ S
Kiiresellik 0.83120.001°  0.834+0.004* 0.815£0.004™  0.815+0.006®  0.809+0.003" o
Hacim (cm®) 89.96+1.53* 83.61+1.67% 72.65+3.18 ™ 67.8044.06 ¢ 61.3845.13°¢ ok
Yiizey alani (cm?) 111.9240.17* 105.32+1.66° 98.89+1.34°¢ 92.02+1.05 ¢ 83.04+4.71¢ ok
iz diisiim alan1 (cm?)

X ekseni 20.20+0.79 19.06+0.78 18.95+0.79 17.61+0.64 17.02+0.42 ns

Y Ekseni 15.5741.09 14.85+1.09 14.26+1.02 13.37+1.23 12.921.20 ns
Agirlik (g) 109.57+1.42* 105.76+1.35™ 104.62+1.30™  100.34+1.03*  99.27+0.88° ok
Ozgiil agirlik (kg/m®)  1224.34+16.32°  1272.45+40.84% 1560.33£86.06* 1596.28497.28*  1766.77+127.36" **
Y. Hacim ag. (kg/m®) 641.74+4.50° 634.64+4.61° 630.44+3.53° 612.59+2.28°  588.66%3.26° G
Bosluk orani 0.469+0.011° 0.494+0.020%  0.561£0.020™  0.587+0.25° 0.637+0.030° o
Statik Siirtiinme K.

Galvaniz 0.2430.004 0.237+0.005 0.2340.003 0.225+0.005 0.219+0.007 ns

Kontrplak 0.2610.009 0.258+0.010 0.2540.008 0.243+0.007 0.232+0.003 ns

Lastik 0.2960.028 0.2900.029 0.287+0.025 0.275+0.020 0.268+0.016 ns

**%%1 dnem seviyesi, ¥**%5 onem seviyesi, ns dnemsiz

Topuz vd (2005), Antalya yoresinde yetistirilen 4 portakal ¢esidinin fiziksel ve
besinsel oOzelliklerini saptayarak bunlar arasinda istatistiksel olarak karsilastirma
yapmislardir. Denemede portakallarin uzunluk, cap, geometrik cap, ylizey alanlari,
kiiresellik, izdiistim alanlari, hacim agirliklar, 6zgiil agirliklari, paketleme katsayisi,
statik siirtlinme katsayilari, renk, toplam ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlart ve
cesitli besinsel ozellikleri belirlenmistir. Denemeler her gesit i¢in agaclardan rastgele
toplanan 50 adet portakal iizerinde yapilmis, elde edilen sonuclar Cizelge 2.5’de

verilmistir.
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Cizelge 2.5. Dort cesit portakalin fiziksel 6zellikleri

% [—— | e it EO N |
IRIALLY L RLLIBS TP, 1LY el —
Uzunluk (mm) 02141810 60,44 £ 0,790 27 &0+ Haga delr
Cap (mm) 715741.21° 7183+£1.27F 801410340 *%s
Geo. ortalama cap T076+1.4%  71.00+1.07%  §0.90+ 032 ok
(mm) 4 fAd A Afemn 4 Ama A ARy A M A MAsak ol el
Kiiresellik FI e e o I 1 U2 DU T .90 2 AT e
Haci 3 MELE +16470 207420140 D0 4444132 ke
Hacim (cm) 2 16224507 162745518  2026+147 ok
Iz diisiim alam (cm”) = e e
Dikey o ;
Yata 4748+ 186°  4763+185° 6645+043°  6051+149°  #4e
o 4914+1.955  49.11+0.99%  69.3B+021° 66421138 i
Aglrllk (g) g . own Fea Ao a4 o el L e o e r—
P - o 3 Lid. 1l 2% Uqg” Isf gl =+ 4§ .32 LIl A0F 5.8 L8 I D0 T
Ozgiil agirlik (kg/m") 86555 +15.44" 90674+531° S03.15:4.62" 872691542 *
Yign Hacim a. (kg/m’) 5278041219 51527+1044 51817+1044 52685+1761 NS
Bosluk oran: 0402+0.015  0432+0015 0426x0012 0306x0019 NS
Paketleme katsayisi 0.622+0011° 0579£0.002° 0571+0003 0614+0015% *
Statik siirtiinme kat.
Lastik 0.270£0.004° 020000088 0.175:0002° 012400058 %
Kontrplak 0,258+ 0,006 (187 +0,006® 0,162+0008" 0,107+000c *
Galvaniz 0,247 +0,0002  0,175+0,004" 0,147+0,001° 0,113+0004° ok
Kabuk oram (%) 25404064 2853 £0.260 3295+ 0.57° 32884130 ek
Renk
L 6467 10.39° 60.38 =0.30F 60.41 = 0.06° 66.59 £ 0 45° ek
a 322430200 3526+1.46%  37.33+£0190  29844051°
b 68170778 60,33 +0,68F 62.13+025" 7043+074° ek

**%%1 dnem seviyesi, ¥**%5 onem seviyesi, ns dnemsiz

Jha vd. (2006), yaptiklar1 calismada depolama siiresi ve hasat zamaninin
mangonun fiziksel ve mekanik Ozelliklerine etkilerini belirlemislerdir. Depolama ve
hasat zamaninin boyut, kiiresellik, suda ¢oziilebilir kuru madde miktari, ylizey rengi,
dayaniklilik iizerine etkilerini incelemislerdir. Denemeleri 3 farkli agacgtan elde edilen
420 adet mango meyvesi ile 35+0.1°C sicaklikta ve %65+1 nem diizeyinde olan bir
ortamda yiiriitmiislerdir. Meyve boyutlarinin hasat zamanina gore giderek artan bir
egilim gosterdigini ve kiiresellik degerinin de 0.67-0.70 arasinda degistigini
saptamislardir. Boyut ve kiiresellik degerlerinin depolama boyunca su kaybindan
kaynaklanan nedenle azaldigini bildirmislerdir. Dayanikliligin hasat periyodu boyunca
sabit kaldigimi, olgunluga ulastik¢a diistiiglinii ve mangonun meyve olgunlugunun
boyuta, renge ve dayanikliliga gore belirlendigini belirtmislerdir. Asagida deneme elde

edilen sonuclar verilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Denemeler sonucunda elde edilen bulgular

Puchalski vd (2002) calismada iki elma c¢esidi i¢in dort farkli yiizeyde, dort
farkli su iceriginin statik ve dinamik siirtiinme kuvvetleri tizerine etkileri belirlenmistir.
Denemeler sonucunda statik ve dinamik siirtiinme katsayilari ile su igerigi arasinda

asagida verilen grafikler elde edilmistir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. Statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinin farkl yiizeylerdeki degisimleri

Masoumi vd (2003) yaygin olarak iiretimi yapilan iki tip sarimsagin aerodinamik
ozellikleri ve siirtiinme katsayilarini belirlemislerdir. Bu calismada, siirtiinme katsayilari
belirlenirken 3 farkli yiizey kullanilmistir. Calisma % 34.90 ile 56.70 nem icerikleri
arasinda yapilmistir. Maksimum siirtiinme katsayist sarimsak cesidinde %355.67 nem
iceriginde beyaz, minimum siirtiinme katsayis1 ise %35.26 nem iceriginde pembe
sarimsak c¢esidinde belirlenmistir. En yiiksek kritik hiz beyaz sarimsak ¢esidinde %34.9
nem iceriginde 9.82 m/min, pembe sarimsak c¢esidinde ise %56.70 nem igeriginde

16.66 m/min olarak dlciilmiistiir.

Giiner (2007) bazi1 tarimsal iirtinlerin pnomatik olarak tasinma karakteristiklerini
belirlemistir. Bu calismada arpa, bugday, aycekirdegi ve mercimek tohumlari
kullanilmistir. Tohumlarin kritik hiz ve siiriiklenme katsayisinin yaninda bunlara etkili
olan hacim, kiiresellik, yigin hacim ve 6zgiil hacim agirliklari, bin tane agirliklari,
bosluk oranlar1 ve izdiisiim alanlar1 da belirlenmistir. Tohumlarin kritik hizlar
bugdayda 9.86 ile 10.27 m/s arasinda, arpada 7.44 ile 8.25 m/s ve aycekirdeginde
6.99 ile 7.72 m/s ve mercimekte 6.13 ile 6.61 m/s arasinda degistigi saptanmustir.
Siiriiklenme katsayis1 ise bugdayda 0.490-0.532, arpada 0.359-0.441, aycekirdeginde
0.345-0.401 ve mercimekte 0.549-0.670 arasinda oldugu ol¢iilmiistiir. Pnomatik tasima
sisteminin gii¢ gereksinimi ve sistemde olusan basing diismeleri hava hiz1 arttikca arttig
gozlenmistir. Hava hizi arttikga tiim tohumlarda, mekanik zedelenmenin arttig1

saptanmigtir.
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Razavi vd (2007) iiriiniin nem igeriginin antepfistigina ve onun c¢ekirdeginin
kritik hizina etkilerini belirlemislerdir. Bu calismada Iran’da ticari olarak iiretimi yaygin
olarak yapilan nem icerikleri %4 ile %37.60 arasinda degisen Akbari, Badami, Kalle-
Ghuchi, Momtaz ve O'hadi isimli 5 c¢esit antepfistigi kullanilmistir. Caligmalar
sonucunda kritik hizinin antepfistiginda 9.80-12.44 m/s ve cekirdeginde ise
8.30 — 11.10 m/s arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek kritik hiz, Kalle-Ghuchi
cesidi antepfistig1 ve ¢ekirdeginde 12.44 ve 11.10 m/s olarak belirlenmistir.

Maw vd (2002) soganin hava akimina karsi gostermis oldugunu direncin
belirlenmesi iizerine bir aragtirma yapmislardir. Calisma Sekil 2.16’de goriildiigii gibi

iist liste icinden hava akim1 gegen kasalar yardimu ile yapilmistir.

Sekil 2.16. Soganin havaya kars1 gdstermis oldugu direnci 6lgme sistemi

Jekayinfa (2006) nem icerigi, hava akis oran1 ve basin¢ diismesinin fasulyenin
hava akimina kars1 gostermis oldugu direncin etkisi iizerine bir arastirma yapmistir. Bu
calismada  fasulyenin  hava akimma  karst  gOstermis  oldugu  direng,

0,201 ile 0.275 m® s m? arasinda degisen debiler i¢in 76.50 ile 382.50 mm arasinda
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degisen yiiksekliklerde belirlenmistir. Calisma % 9.50 ile %37.65 nem icerigi arasinda

yiiriitiilmiistiir. Olciimlerin yapilmasinda Sekil 2.17°de gosterilen sistem kullanilmustir.

Hava ¢ikisi

L~

e

Sekil 2.17. Calismada kullanilan hava akisi test cihazi (A-motor, B-kayis-kasnak
sistemi, C-komprosor, D-baglant1 hortumu, E-hava tanki, F-kontrol valfi, G- hava
kanali, H,I-sistem standi, J-basing odasi, K- hava cikis agzi, L-delikli levha, M- test
initesi, N-basin¢ musluklari, P- manometre)

Calisma sonucunda, derinlik ve hava akis orani arttik¢ca basing diismelerinin de
arttign goriilmiistiir. Havaya karst gosterilen direng, derinlik ve hava hizi arttikca

artmaktadir. Ayrica, nem oran diistiikce havaya kars1 gosterilen direncte artmaktadir.

Duarte vd. (2004) materyalin aerodinamik ozelliklerinin belirlenmesi icin
kullanilan test diizeneginin seklinin degistirilerek soya fasulyesinin aerodinamik
ozellikleri iizerine etkisini belirlemeye c¢alismislardir. Calismada Sekil 2.18°de
gosterilen daire kesitli 6lcme sistemi ile kare kesitli sistem kullanilmistir. Kullanilan

kesitlerin boyutlar1 her iki sistem i¢in 20, 30, 40, 50 ve 60 mm olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.18. Aerodinamik 6zellik 6l¢iim sistemleri

Calisma sonucunda daire ve kare kesitli 6lgme sistemlerinden elde edilen kritik

hiz, siirliklenme katsayis1 ve Reynold sayisi degerleri asagidaki Cizelge 2.6’da

verilmistir.

Cizelge 2.6. Her iki sistemde elde edilen aerodinamik 6zellikler

Dairesel
60 mm S0 mm 40 mm 30 mm 20 mm
Kritik 14.65 £ 0.44 10.1 £0.258 | 5.79 10409 | 3.39+0.246 2.7+0.371
Hiz
Siirekleme 0.43 +0.21 090x0.06 | 278037 | 8.12%1.18 13.34 £ 3.69
katsayis1
Yiizey etkisi 0,1173 0,1408 0,1760 0,34 0,35
Kare
60 mm 50 mm 40 mm 30 mm 20 mm
Kritik 14.81 20448 | 11.94+0.259 | 8.26£0.291 | 6.08 £0.23 2.9+0.183
Hiz
Stirekleme 042+ 0.03 0.651+0.04 .36 £0.13 | 2.50£0.20 1111 £ 1.67
katsayis1
Yiizey etkisi 0,1173 0,1408 0,1760 0,34 0,35
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

“Balo” tipi dolmalik biberin fiziko-mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi ve
siniflandirma diizeneginin tasarimi i¢in gerekli parametrelerinin dl¢iilmesinde kullanilan

materyal, 6lclim aletleri, cihazlar ve diizenekler asagida aciklanmistir.

3.1.1. Denemelerde kullanilan Balo tipi dolmalik biber

Calismada deneme materyali olarak, ticari amagl en cok iiretimi yapilan “Balo”
tipi dolmalik biber kullanilmistir. Denemeler 2007-2009 yillar1 arasinda yapilmistir.
Denemede kullanilan “Balo” tipi dolmalik biberler, Antalya’nmin, Serik ilgesinin
Kayaburnu koyiinde ayni seradan ii¢ farkli hasat (Haziran, Ekim ve Subat) doneminde
toplanmustir. Seradan toplanan biberler hava gecirmeyen kaplar icerisinde Akdeniz
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Boliimii Laboratuarina getirilmis ve

ayni giin hi¢ bekletilmeden biyolojik malzeme 6zellikleri belirlenmistir.

3.1.2. Uriiniin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullamlan diizenekler

Denemelerde, iiriiniin aerodinamik 6zelliklerine gore siniflandirma olanaklarinin
belirlenmesi ve smiflandirma diizenegi prototipinin tasarim parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla; dinamik ve statik siirtiinme katsayilari i¢in siirtiinme Ol¢iim
diizenegi, aerodinamik ozellikler icin hava kanali ve dayamim parametreleri i¢in ise
biyolojik materyal test diizenegi kullanilmistir. Bu diizeneklere ait baz1 teknik 6zellikler

asagida aciklanmistir.
3.1.2.1 Hava Kanah
Hava kanali;; dolmalik biberlerin tek tek ve yigm olarak aerodinamik

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullamilmistir. Hava kanalinda hava akimim

olusturmak i¢in 1.5 kW giiciinde bir elektrik motorundan hareketini alan radyal tip
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vantilator kullanilmistir. Hava, vantilatoriin govdesine ¢apr 20 cm olan bir acikliktan
alinmaktadir. Hava miktari, hava giris agzina konulan bir ayar klapesi yardimi ile

ayarlanmaktadir.

Radyal fan yardimi ile olusturulan hava, 20 cm capindaki kanal ile
600x600x400 mm boyutlarindaki basing odasina iletilmektedir. Basing odasi, gelen
hava akiminin laminar akima yakin olmasin saglamaktadir. Basin¢ odasiyla test
kanalinin baglandig1 hava ¢ikis kanali arasinda yine laminar bir akima yakin bir akis
saglamak amaciyla dogrultucu adi verilen petek seklinde imal edilmis bir parca
yerlestirilmistir. Bu sekilde iirlinlerin hareket yoriingesi birbirlerine paralel hale
getirilmesi ve izlenilmesi kolaylastirilmistir. Materyalin hava icerindeki hareketini
incelemek i¢in hava cikis kanali tizerine cap1 250 mm olan saydam bir malzemeden
yapilmis test kanali yerlestirilmistir (Masoumi vd 2003, Tabak ve Wolf 1998)
(Sekil 3.1).

Test kanah

Radyal fan

Dogrultucu

Basing odasi

Sekil 3.1. Aerodinamik 6zellik 6l¢iim deney diizenegi
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Y1gin halindeki iriiniin hava diren¢ katsayisinin Olgiimiinde ise sistem ayni
kalmakla beraber, hava cikis ve test kanali ¢ikartilarak basing odasi iizerine boyutlar
400x400x600 mm olan bir kanal yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Ayrica elektronik bir
manometre ile basing diismeleri Ol¢iilmiis ve hava akimina kars1 gosterilen direnc, birim

y1gin yliksekligi i¢in statik basing diisiimii olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.2. Yigin halindeki iiriiniin aerodinamik 6zelliklerinin belirleme diizenegi

3.1.2.2. Statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 belirlenmesinde kullanilan

diizenekler

Materyalin hava akimina ve ilerledigi hava kanalina kars1 gosterdikleri direng
izerine etkili olan siirtiinme katsayilarinin belirlenmesi amaci ile Sekil 3.3’de goriilen
sistemler kullanilmistir (Kabas vd 2007). Statik siirtiinme katsayis1 6lgme sistemi, yiizey
malzemesi degistirilebilen bir ylizey, acidlcer ve plaka egimini degistiren vidali bir

koldan olugsmaktadir.
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Sekil 3.3. Statik siirtlinme katsayist 6l¢iim diizenegi

Dinamik siirtiinme katsayis1 Ol¢ciim sistemi ise (Sekil 3.4.), malzemesi
degistirilebilen bir siirtiinme yiizeyi ve bu yiizeyin dairesel hareketini saglayan bir
elektrik motorundan olugmaktadir (Akinct vd 2004, Chung ve Verma 1989, Gupta ve
Das 1998, Schaper ve Yaeger 1992).
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Sekil 3.4. Dinamik siirtiinme katsayisi 6l¢iim diizenegi
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3.1.2.3. Biyolojik materyal sikistirma test diizenegi

Dolmalik biberin dayanim parametrelerinin belirlenmesi i¢in sikistirma test
diizenegi kullanilmistir. Sikistirma test diizenegi; 2000 N kapasiteli yiik hiicresi, sonsuz
bir vida, elektrik motoru, dlgme ucu ve bir catidan olusmaktadir. Olgme sisteminde
kullanilan u¢, 5 mm capinda silindirik bir malzemeden imal edilmistir (Sekil 3.5).
Olgme ucunun hizi1 5-60 mm/min arasinda hiz ayar iinitesi sayesinde kontrol

edilebilmektedir (Kabas vd 2008).

Elektrik motoru

Yiik hiicresi

r

Olgme ucu |"

Ornek

Sekil 3.5. Biyolojik 6zellikler 6l¢gme materyal test diizenegi sematik goriiniisii

Yiik hiicresiyle sistemde yapilan ol¢iimler veri aktarma diizenegi ile dl¢iimlerin
okunaca@ yazilima aktarilmaktadir (Sekil 3.6). Olciim hassasiyeti 0.0015 m olup sistem
1 ms-1s araliginda 1-30000 adet sinyal algilama ve aktarma yapabilmektedir. Veri ve
hiz kontrol {iinitesiyle diizenegin hiz ve yiik kontrolii yapilabilmektedir (Sekil 3.7).
Olgme sistemi yazilimina anlhik gonderilen veriler kaydedilmekte ve daha sonra
okunmak iizere kuvvet-deformasyon grafigine doniistiiriilmektedir. Ayrica yazilim

sayesinde ol¢iim diizenegi bilgisayar tizerinden kontrol edilmektedir
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Sekil 3.6. Biyolojik 6zellikler 6lgme materyal test diizenegi ¢cene ve yiik hiicresi

Sekil 3.7. Veri aktarma ve hiz kontrol {initesi
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3.1.3. Denemelerde kullanilan dl¢iim aletleri

Uriinle ilgili lineer boyutlarm &lgiilmesi isleminde 0 ile 30 cm araliginda 6lgiim
yapabilen ve 6l¢lim hassasiyeti 0.01 mm olan dijital bir kumpas kullanilmistir. Kiitle
Olctimleri 2000 g kapasiteli ve 6l¢iim hassasiyeti 0.01 g olan elektronik hassas terazi ile
yapilmistir (Sekil 3.8). Uriiniin egrilik yaricapinin belirlenmesinde 0.01 mm hassasiyete

sahip radiusmetre (egrilik yaricapi 6lciim aleti) kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Elektronik tarti

Sekil 3.9. Radiusmetre (egrilik yarigap1 6l¢iim aleti)
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3.1.4. Denemelerde kullanilan cihazlar

3.1.4.1. Elektronik rediiktor

Hava kanali ve smiflandirma diizenegi i¢in gerekli hava akimim saglayan
elektrik motoru devri, elektronik rediiktor ile ayarlanmistir (Sekil 3.10). Hiz kontrol

tinitesine iliskin teknik 6zellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.10. Hava Hiz1 kontrol iinitesi

Cizelge 3.1. Hava hiz1 kontrol iinitesinin teknik 6zellikleri

Marka ve Tipi ABB / ACS 401001132

Kasa boyutlari 125x430x221 mm

3~ Giris, Ul 380 V-480 V., %10, 50/60 Hz
N ognnal motor moment Py 11 Nm

degisken moment

Giris akimi, Iinsg 215 A

Cikis akimi, Ihnsg 23.0 A

Maks. ¢ikis akimi, Dso 253 A

Maks. akim (tepe noktasi) 64 A

Maks. sicaklik 95 °C (sogutucu)

48



ACS 400 serisi hiz kontrol iinitesinin; asir1 akim, asir1 gerilim, diisiik gerilim,
asirt sicaklik, c¢ikis topraklama hatasi, c¢ikis kisa devresi, giris faz kaybi, I/O terminal
kisa devre korumasi, motor asir1 yiilk korumasi ve ¢ikis asirt yiik korumasi gibi koruma

ozellikleri bulunmaktadir.

3.1.4.2. Elektrik akim dl¢iim cihaz

Siniflandirma diizenegindeki fani calistiran elektrik motoru ile bantli gotiiriiciiyii
calistiran elektrik motorunun c¢ektigi gii¢, analog bir ampermetre ile Olciilmiistiir. Bu
ampermetre elektrik motorlarmin ¢ektigi akimi dogrudan Olcebilmekte ve devreye seri
olarak baglanmaktadir. Bu ampermetre aynt zamanda motorun gii¢ ve direng

degerlerini de 6l¢cebilmektedir.

3.1.4.3. Basin¢ ve hava hiz1 6l¢iim cihazlar:

Basin¢ ve basing farki 6lgiimlerimde ol¢iim hassasiyeti 0.01 mbar olan basing
Olciim cihazi (manometre) kullanilmistir. Bu manometre iizerinde bulunan (+) ve (-)
uca, silikon hortumlarin gecirilmesi ile Slgtimler yapilmistir. Hava kanali i¢inde, hava

akiminin yarattig1 basing da bu cihaz sayesinde dl¢tilmiistiir (Sekil 3.11).

testo 508 | -
200nPa/80TWC e -

Sekil 3.11. Basing ve basing farki 6l¢iim cihazi
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Materyallerin tek tek ve yigin halindeki aerodinamik 6zelliklerinden kritik hizin
saptanmas1 amaci ile hava kanal1 diizeneginde 0.5-30 m/s araliginda 6l¢iim yapabilen ve

Olciim hassasiyeti 0.1 m/s olan dijital anemometre kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Pervaneli anemometre

3.1.5. Arastirmada kullanilan bilgisayar programlari

Biyolojik materyal test diizeneginden alinan verilerin bilgisayar ortamina
aktarilmasimni ve smiflandirma diizeneginin kontrol edilmesini saglayan bir yazilim
programi  kullamlmustir.  Olgiim aminda es zamanli olarak yazilm iizerinde
kuvvet-deformasyon grafigi goriilebilmektedir (Sekil 3.13). Daha sonra elde edilen
veriler kayit edilerek bir ara ylizde degerlendirilmektedir. Bu ara yiizde olusan en
yiiksek kuvvet, akma noktasi, possion orani, deformasyon, elastikiyet modiilii ve
deformasyon enerjisi goriilmektedir (Sekil 3.14). Uriinlerin izdiisiim alanlarinin
hesaplanmasinda Adobe 6.0 Photo Shop programi ile Global Lab image programi
kullanilmastir (Sekil 3.15)
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Sile Edit Operate Windows Help

. AKDENIZ UNIVERSITESI o O==z -
ZIRAAT FAKULTESI TARIM MAKINALARI BOLUMU .
I =) S+
Yiik - uzama eijrisi] W3 2oyl | yiik/uzama [

Ioad ot

B0 | URON KoDu||  Semaanl )

PARTI MO | | TARIH] | |

— TEST STAND || | _SON_
_ rokor dur - — _ l—l

P e O — L [_orF] [festdosyasiseqin

Sekil 3.13. Yazilimin kontrol arayiizii
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ﬁt. Flot O  ~""
test dederleri
19.7 -
18.0- Mo % Uzama MPa koprna MPa maks =-rnod akmna d. -
' 0.1 o.o0 0.00 0.00 0.00 0.a0
16.0- o4 000 0.00 0.00 0.00 0.00
14.0— o4  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.1 o.o0 0.00 0.00 0.00 0.a0
1z.0- /—M \ 10.1] 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00
10.0—- oaf 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
&.0— 0.1 o.o0 0.00 0.00 0.00 0.a0
' 0.1 0.0 0.00 0.00 0.00 0.a0
6.0- 0.1 o.o0 0.00 0.00 0.00 0.a0
4.0- 0.1 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00
' 0.1 o.o0 0.00 0.00 0.00 0.a0 j
1.7 :I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 z.0 4.0 6.0 &0 0.0 iz.o 14.0 16.0 18.0 z0.0 zz.0 z4.0 B D
MAKS Muk Kg D MAKS Muk Kgimmz D MAKS Muk N D MAKS Muk Btfmmz D frrn
1 -?4 0-03 1 ?-06 0-34 iskatiskik, deaerlendirme|
ki Brx] 2 4 kopra c0 14,590 17,06 El = ARSI a.i Q.00 Q.00 0.a0 0.00 0,00
qry sy | o emodcl 9390 13.02 1] MFHEPMUIM 00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
3 E”:I KOFMMA Uz.mm. (o)) KOF. Uz. %o (o)) ORT. DEE. a.l 0,00 o.00 o.o0 o.00 0.00
@ emodc2 3430 9.81 = 14.590 5.355 ST. SAPMA o o.o0 0.00 0.00 0.00 0.00
akmacz s.ze0 1z.85 IEE - -
- e-modulus [
il deger 0,000 0.00 SI:I bas. boyu 272 480 . Moy tesk verilerini aku
son deger 14590 17.00 L[ B [ x|
kesit alari mm2 50.240 ok
HRUM K?DU : : on yiik kg. -0.080 son testi sil | | transfer data |
PARTY NO
test h &0 d e-moduluz man
TEST STAMDARDI [ | oot et o 0.730 l:l
OPERATOR [ | akma uzamas akma dayarmm MPa
. 6.25 0.26 Test Tipi
TARYH | | Cekme Testi
dosya ady : Criksk_outdataitez doktora (ekim)idok_tez_ekia
intenral

Sekil 3.14. Verilerin islendigi ve okundugu yazilimin ara yiizii
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Edi

o
i File

Cursor mode 7 Select 7 Low Threshold

+ ROl ™ Classify " High Threshold
Threshold range
0 = — 255

Minimum  [T]  Masimum
Classilication

Delete | Mew... |

Class definition. .. |

" Single * Seatistics # of Objects

Feabue Std Dies

ertnond
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Comment | ] B IE
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Clea [ BErightress

M

Sekil 3.15. Global lab image programinda izdiisiim alanin 6l¢iilmesi
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin diizenlenmesi

Denemeler iki asamada yapilmistir. Birinci asama kendi igerisinde ii¢ boliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde ‘Balo’ tipi dolmalik biberin fiziksel 6zellikleri, ikinci
boliimde ise materyalin akigkan yatak ortamini olusturan hava akim icindeki tek tek ve
yigin halindeki aerodinamik karakteristikleri belirlenmistir. Son boliimde ise iiriinde
isleme sirasinda meydana gelebilecek mekanik zedelenmeler ve zedelenmenin

biiytikliigiinii belirleyecek dayanim parametreleri saptanmustir.

Calismasin ikinci asamasinda ise elde edilen parametrelere gore, dolmalik
biberin aerodinamik Ozelliklerine gore smiflandirilabilme olanaklart ve ka¢ sinifa
ayrilabileceginin belirlenmesi i¢in bir siniflandirma diizenegi tasarlanip imal edilmistir.

Daha sonra diizenegin is basaris1 ve giic tiiketimi belirlenmistir.

Uriinlerin fiziksel, aerodinamik ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde, x ve
y diizlemleri dikkate almmustir. Uriiniin x diizlemi, iiriin ekseninin yere paralel

konumunu, y diizlemi ise iiriin ekseninin yere dik konumunu ifade etmektedir

Denemeler Haziran, Ekim ve Subat aylar1 olmak {izere 3 farkli donemde hasat
edilen biberler iizerinde gerceklestirilmistir. Boylece, hasat donemleri arasinda, iiriin
ozellikleri yoniinden farklilik olup olmadigi incelenmistir. Daha sonra, farkli hasat
donemlerinin biyolojik malzeme iizerine etkileri belirlenmis ve siniflandirma diizenegi
tasariminda bu farkliliklar dikkate alinmistir. Donemler arasindaki farkliliklar ve bu
farkliliklarin alt ve iist sinir degerleri dikkate alinarak, smiflandirma diizeneginin
tasarimi yapilmistir. imal edilen siniflandirma diizeneginin etkinligi, ii¢ farkli ¢ikis agzi
genisliginde ve iki farkli iiriin besleme seklinde (elle ve bantli gotiiriicii ile)
belirlenmistir. Arastirma sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirilmis ve varyans

analizleri, duncan testi ve regresyon analizleri yapilmistir.
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3.2.2. Dolmalik Biberin Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Tarimsal iirtinlerin fiziko mekanik 6zelliklerinin, iirinlerin islenmesi, sistemlerin
tasarimi, makinalarin gelistirilmesi vb. uygulamalar i¢in bilinmesi gereklidir. Bu
nedenle, tarimsal iirlinlerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan biitiin yontemlerde oldugu
gibi, aerodinamik Ozelliklere gore simiflandirmada da, iiriiniin fiziksel 6zellikleri temel
ozellik olmaktadir. Uriiniin aerodinamik ozellikleri materyalin fiziksel ozelliklerine
baglhi olarak degisim gostermektedir. Ayrica tasarimi  yapilan diizenegin
boyutlandirilmasinda iirtiniin fiziksel 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Bu 6zellikler,
Uriiniin lineer boyutlari, geometrik ortalama capi, kiiresellik katsayilari, izdiisiim
alanlari, ylizey alanlari, bosluk oranlari, hacimleri, 6zgiil agirliklar1 ve yigin hacim
agirliklaridir. Denemeler, her bir 6zellik icin rastgele se¢ilen 100 ornek iizerinde ve ii¢

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Dolmalik biberin Lineer boyutlarimin, geometrik ortalama caplarimin ve

kiiresellik degerlerinin belirlenmesi

Boyut ve sekil ozellikleri olan uzunluk ve cap, 0.01 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile dl¢iilmiistiir. Uriinlerin geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerlerinin
belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir (Mohsenin 1986, Haciseferogullar1 vd

2005)

Dg = Geometrik orta ¢cap (mm),
L = Uzunluk (mm),
D = Uriin ¢cap1 (mm)’dir.

Yiizde olarak kiiresellik degeri geometrik ortalama cap degerine bagli olarak

hesaplanmistir (Mohsenin 1986, Haciseferogullar1 vd 2005).

55



=P 4100 (2)
L

()] = Kiiresellik katsayisi (%),
Dg = Geometrik ortalama ¢cap (mm),
L = Uzunluk (mm)’dur.

3.2.2.2. Izdiisiim alanlarimn ve yiizey alanlarinin belirlenmesi

[zdiisiim alan1 aerodinamik 6zellikleri acisindan oldukca énemlidir. Uriiniin hava
akimi icerinde gosterdigi davranislar ve hava akimina kars1 gosterdigi direng, izdiisiim
alanina gore belirlenebilmektedir. Uriiniin sekli ve 6zgiil agirligina gore, hava akimi
icerisindeki konumu siirekli degismektedir. Bu nedenle arastirmada, iiriin ekseninin yer

diizlemine paralel ve dik olmak iizere iki farkli izdiisiim alan1 hesaplanmustir.

Materyallerin izdiistimii alani, iizerinde referans alan1 bulunan bir yiizey iizerine
yerlestirilen iiriinlerin dijital kamera ile ¢ekilen fotograflar ile belirlenmistir. Global
Lab Image programi kullanilarak, referans alanina goére materyalin izdiisim alam

hesaplanmistir (Ayata vd 1997, Trooien ve Heermann 1992).

Iki eksenli olarak Nikon L3 marka dijital fotograf makinesi ile cekilen resimler
Adobe Photo Shop programinda siyah beyaz ve tif formatina doniistiirilmiistiir
(Sekil 3.15). Daha sonra her bir iirline ait sinirlarin i¢i boyanarak, Global Lab Image
programina uygun hale getirilmistir (Sekil 3.16). Bu programla iiriiniin izdiistim

alanlari, eksene paralel ve yatay olmak iizere iki eksenli olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.16. Global Lab image programui i¢in hazirlanan goriintiiler

Uriiniin yiizey alan1 ise asagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmistir

(Mohsenin 1980).
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S =TD,’ (3)

S = Yiizey alam (mm2 )

D, = Uriiniin geometrik ortalama ¢apt (mm)’dir.

3.2.2.3. Hacim, yigin hacim ve ozgiil agirhklarimin ve bosluk oranlariin

belirlenmesi

Dolmalik biberlerin hacmi, 6lgekli bir kapta hacim degistirme esasina gore
belirlenmistir. Sivi olarak, iiriin i¢ine sudan daha az absorbe olan ve 0zgiil yiizey

gerilimi daha kiiciik olan toluen kullanilmistir (Aydin 2002, Demir vd 2002).

Hava kanalinda hava akimi etkisine birakilan iiriin, simetrik ve homojen bir
yapiya sahip olmamasi nedeniyle, aerodinamik olarak kararsizlik gostermektedir ve
siirekli dengeye gelmeye ¢alismaktadir. Ayrica iiriiniin 6zgiil agirhig: kritik hiz {izerinde
etkili olmaktadir. Uriiniin 6zgiil agirligi ise hacimleri belli olan her bir iiriiniin kendi
agirliklarina oram ile tespit edilmistir. Y1gin hacim agirliginin belirlenmesi icin, hacmi
belli olan bir kutuya silme olarak tasmayacak sekilde iiriin doldurulmustur. Olgiilen

agirligin, kutu hacmine orani ile y1gin hacim agirliklart bulunmustur.

Materyallerin bosluk orani, yi8in halindeki iirlinde yapilan siirtiinme direncgleri
Olciimiinde etkili olmaktadir. Bosluk oranlar1 asagidaki esitlik yardimi ile

hesaplanmustir (Sitkei 1986).

(pt_pb)xloo (4)
P,

E =

& = Bosluk orani (%),
O = Ozgiil agirligi (kg/m’),

Oy = Yigin hacim agirlig (kg/m’) dur.
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3.2.3. Dolmalik Biberlerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

Tarimsal iirtinlerin miimkiin olan en az zararla islenip tiiketiciye sunulabilmesi
icin iriinlerin mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada,
biyolojik materyal test diizeneginde iiriiniin dayanim parametreleri olan zedelenme
kuvveti, maksimum zedelenme gerilimi, biyolojik akma noktasi, sertlik, deformasyon,
saglamlik, elastikiyet modiilii, poisson oran1 belirlenmistir Uriiniin minimum zedelenme
yiiksekligi ise esitlik yardimi ile belirlenmistir. Statik ve dinamik siirtiinme katsayilari,
Tarim Makinalar1 Boliimii  laboratuarinda bulunan 6lcme  sistemleri yardimiyla

belirlenmistir.

Uriiniin mekanik ozelliklerinden olan biyolojik akma noktasi, deformasyon,
poisson orani ve elastikiyet modiilii degerleri iiriin ekseni 6lgme tablasinin yiizeyine
diisey ve yatay konularak belirlenmistir. Uriine 5 mm ¢apinda bir ug ile ve 30 mm/min
sabit ilerleme hizinda basi gerilmesi uygulanmistir. Olciimler oda sicakliginda

yapilmustir.

Biyolojik akma noktasi, deformasyon kuvvet-deformasyon grafigi ile
deformasyon enerjisi de kuvvet-deformasyon egrisinin altinda kalan alanin

hesaplanmasi ile belirlenmistir.

Dolmalik biberin poisson orami ve elastikiyet modiilii asagida verilen esitlikler

yardimu ile hesaplanmistir (Mohsenin 1980, Kabas vd 2008).

AD D-D,
=-—2= 5
SR (5)
y = Poisson orant

AD = Captaki degisim miktari (mm)
AL = Boydaki degisim miktart (mm)

Dy = Uriiniin deforme olmadan onceki capt (mm)
D = Uriiniin deforme olduktan sonraki capt (mm)
Ly = Uriiniin deforme olmadan énceki uzunlugu (mm)
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L = Uriiniin deforme olduktan sonraki uzunlugu (mm)’dur.

:F!l—yz!

D.AL
E = Elastikiyet modiilii (N/mm2 )
F = Materyale uygulanan kuvvet (N)
y = Poisson orani

D = Silindirik u¢ ¢capt (mm)

AL = Deformasyon miktari (mm)’dir.

(6)

Materyalin siniflandirilmasi icin makinaya birakildigr ve siiflandirdiktan sonra

h= (/)SJZ“R/ g)

H = Minimum zedelenme baglangi¢ yiiksekligi (mm)
or = Zedelenme gerilimi (N/mm?®)

= Deformasyon (%)

X

R = Egrilik yaricapt (mm)
m = Ornegin kiitlesi (kg)
8

= Yercekimi ivmesi (m/s2 ) dir.

makineden cikip kasalara diistiigii yiikseklik ve bu yiiksekligin etki ettigi carpma
enerjisi, iiriiniin zedelenme hassasiyeti agisindan olduk¢a onemlidir. Calisma iginde
dolmalik biberin zedelenmeye basladigi minimum yiikseklik asagidaki esitlikle

hesaplanmustir. (Horsfield vd 1972).

(7)

Uriiniin hava akimina ve ilerledigi hava kanalina kars1 gosterdigi direng iizerine

tizere iki farkli konumda ol¢iilmiistiir.

etkili olan siirtinme katsayilarmin belirlenmesinde kullanilan diizenek Sekil 3.1°de

verilmistir. Statik siirtiinme katsayisi, meyve ekseni egimli yiizeye dik ve paralel olmak

Diizenegin hareketini saglayan kol, sonsuz vida mekanizmasi yardimiyla
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Siirtiinme  katsayist Ol¢iimlerinde lastik, sac ve tahta olmak iizere 3 farkli yiizey
malzemesi kullamilmigtir. Siirtiinme katsayisi, plakanin egim agisinin tanjant degerine

esittir.

o =tan @ (8)
a = Statik siirtiinme katsayist

@ = Yiizeyin egim agist (°)

Dinamik siirtiinme katsayis1 Ol¢iim sistemi sematik goriintisii Sekil 3.4°de
verilmistir. Olcme sistemi siirtiinme yiizeyi degistirilebilir 6zelliktedir. Sistem
hareketini bir elektrik motorundan almaktadir. Siirtiinme direngleri torkmetre yardimi
ile Olctilmiistiir. Dinamik siirtinme katsayisi, sistemden Olg¢iillen tork degerinden

yararlanilarak asagidaki esitlik yardimai ile belirlenmistir.

T

U= —_m (9)
wq

KM = Dinamik siirtiinme katsayist

T, = Olgiilen moment (Nm)
w = Donen yiizeydeki maddenin agirligi (N)

q = Moment kolunun uzunlugu (m)’dur.
3.2.4. Dolmalik Biberlerin Aerodinamik 6zelliklerin belirlenmesi

Hava akimli sistemlerin tasarimi yapilirken, materyalin hava akimi icerisindeki
hava direnci, kritik hiz, Reynold sayis1 ve siiriiklenme katsayis1 gibi davraniglarinin
belirlenmesi gereklidir. Bu caligmada, iiriiniin aerodinamik 6zellikleri tek tek ve yigin
halindeki durumlari ile belirlenmistir.

3.2.4.1. Havanin iiriine kars1 gosterdigi direncin belirlenmesi

Materyale icinde bulundugu havanin gostermis oldugu direng, hava kanali

icerisinde askida kaldig1 an dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu anda materyalin agirlig
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ile siiriiklenme kuvveti birbirini dengelemektedir. Siiriiklenme kuvveti, izdiisiim
alanlarina gore hava akimina dik ve yatay konumlu olmak iizere hesaplanmistir.
Hesaplama yapilirken yercekimi ivmesi ve havanin 6zgiil agirhg icin (1.2 kg/m?) sabit
bir deger alinarak kabullenme yapilmis, izdiisiim alan1 ve kritik hiz i¢in 6l¢iilen degerler
kullanilmistir. ~ Siiriklenme kuvveti asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Smith ve

Stroshine 1985).

F,=mg=C,A.q,V/|2 (10)
F, = Siiriiklenme kuvveti (N)

Cy = Siiriiklenme katsayist,

A; = fzdttﬁim alani (m2 )

qr = Akiskamin ozgiil agirligi ( kg/m3 ),
Vi = Kritik hiz (m/s),

m = Materyalin kiitlesi (kg),

g = Yercekimi ivmesi (m/s’) dir.

Siiriiklenme katsayis1 asagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Smith ve

Stroshine 1985).

_ 2mg (1)
d =~ . 12
A.p L V;
Cy = Siiriiklenme katsayust,
A; = Ldiisiim alam (m2 )

qr  =Akiskamin 0zgiil agirlig (kg/m3 )
Vi  =Kritik hiz (m/s),

m  =Materyalin kiitlesi (kg),

g =Yercekimi ivmesi ( m/s’) dir.

62



3.2.4.2. Dolmalik biberlerin kritik hizlarinin hesaplanmasi

Uriinlerin kritik hizlar1 deneysel olarak belirlenmistir. Deneysel olarak 6lciim,
goriiniisii Sekil 3.1°de verilen hava kanali kullanilarak yapilmistir. Olciimler dijital bir
anemometre kullanarak yapilmistir. Kritik hizin 6l¢iilmesinde, iiriiniin hava akimi
icerisinde dengede kaldigi andaki hava hizi dikkate almmustir. Tim Ol¢timler

3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

Reynold sayis1 asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmistir. (Song and
Litchfield, 1991).

Re=V.D/v (12)

Re  =Reynold sayist,
Vi  =Kritik hiz (m/s),
v =Akiskanin kinematik viskozitesi ( m’/s )

D  =Boru ¢capi (m)
3.2.4.3. Dolmalik biberlerin y181n haldeki aerodinamik 6zelliklerinin belirlenmesi

Uriinlerin, hava akimi icerisinde y1gin halde gostermis olduklar1 davranislari ile
tek tek durumdaki davramiglar1 birbirinden farklidir. Bunun nedeni, materyaller
arasindaki iliskiler, yercekimi kuvveti ve materyaller arasindaki bosluk oranlaridir
(Zaltman ve Schmilowitch, 1988). Bu calismada, iiriiniin y18in haldeki davranisi olarak
minimum akigkanlastirma hizi, minimum akigkanlastirma debisi ve hava direng

katsayis1 belirlenmistir.
3.2.4.4. Minimum akiskanlastirma hizinin belirlenmesi

Hava kanal1 icerisinde basing farkinin degismedigi veya sabit oldugu noktadaki

hava hizi, minimum akigkanlastirma hizi olarak ol¢iilmiistiir.
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3.2.4.5. Minimum akiskanlastirma debisinin belirlenmesi

Minimum akigkanlastirma debisi, iiriin toplulugunun akigskanlastifi durumdaki

sisteme verilen hava debisi olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.4.6. Siiriiklenme katsayisimin belirlenmesi

Y1gin halindeki iirliniin hava diren¢ katsayisinin Ol¢iimiinde sematik goriiniisii
Sekil 3.2°de verilen sistem kullanilmistir. Elektronik bir basin¢olgerle basing diismeleri
Olciilmiis ve hava akimina karsi gosterilen direng, birim yi1gin yiiksekligi icin statik
basing diisiimii olarak ifade edilmistir. Elde edilen ol¢iim sonuglari, Neale ve Messer
(1976) tarafindan kullanilan P=aV’® esitligine gore degerlendirilmistir. Bu esitlikte (P),
birim y1gin derinligindeki basin¢ diismesi (Pa), (V), hava hiz1 (m/s), (a ve b) deneysel
sabitlerdir. Denemeler farkli yi8in derinligi, iiriin cap: ve yiikleme biciminde olmak

tizere ii¢ farkli sekilde yapilmistir.
3.2.5. Aerodinamik siniflandirma diizeneginin projelendirilmesi
Dolmalik biberlerin aerodinamik siniflandirma olanaklarinin belirlenmesi ve

tirinlerin test edilmesi icin projelendirilip imal edilen diizenegin genel goriisii

Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17. Siniflandirma diizeneginin genel goriiniisii
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3.2.5.1. Smiflandirma kanalinin uzunlugunun, iiriin giris-cikis agzinin ve agiz

genisliginin belirlenmesi

Tasarlanan sistemde, siniflandirma kanalinin uzunlugunun belirlenmesi oldukca
onemlidir. Sistemin asir1 uzun olmasi, basing kayiplart ve hava hizi kayiplart nedeniyle
siniflandirma basarisint olumsuz etkilemektedir. Siniflandirma diizenegi uzunlugunun
belirlenmesi icin {iriiniin siirtiinme katsayist ve havanin diren¢ katsayisinin bilinmesi

gereklidir.

Hava kanali uzunlugunun ve iiriin ¢ikis agizlarinin yerlerinin belirlenmesinde ilk
hiz1 belli olan yatay atis hareketinden yararlanilmistir. Uriine, ilk hiz1 belli olan yatay
hareket uygulanarak maksimum gidecegi yol belirlenmistir. Bu islem bulunan kritik
hizlara gore en diisiik ve en yiiksek hizlarda uygulanarak sistemin uzunlugu ve iiriin

cikis agzinin yerleri belirlenmistir.

Ayirma kanalinin maksimum uzunlugu ve {iiriin ¢ikis agizlarinin yerlerinin
belirlenmesinde, sistemde meydana gelen siirtiinme kayiplarina gore ilk hizi belli olan
yatay atis hareketinden yararlamlmgtir. Uriin giris agz1 yeri belirlenirken hava akisinin
istikrarl1 oldugu yer secilmistir. Uriin ¢ikis agz1 genisligi ise en bilyiik iiriin boyutlart

g6z tiniinde bulundurularak ayarlanabilir sekilde yapilmistir.

Ayirma kanalinin maksimum uzunlugu 4.0 m olarak projelendirilmistir. Yapilan
yatay atis hareketi sonrasinda iiriiniin maksimum aldig1 yol 3.0 m olarak hesaplanmustir.
Toplam sistemde olusan siirtiinme kayiplar1 ise 1.0 m olarak hesaplanmistir. Boylece
sistemin maksimum uzunlugu 4.0 m olarak projelendirilmistir. Yatay atis hareketi
sonrasinda iirlinlerin ulastigi mesafenin 1.0-3.0 m arasinda degistigi Ol¢iilmiistiir. Bu
Olciilen mesafelerin 3 farkli uzakliklarda gruplandig: belirlenerek iiriin ilk ¢ikis agzi
ayirma kanalinin basindan olmak iizere 1450 mm uzaklhiga, ikinci ¢ikis agzi 2425 mm
ve son cikis agzi ise 4000 mm olacak sekilde olacak sekilde projelendirilmistir
(Sekil 3.18). Ayirma kanali iiriiniin farkl kritik hizlarina gore 3 farkli sekilde capa sahip

olacak sekilde projelendirilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen kritik hiz
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gruplarina gore saptanan hizlar1 elde etmek amaci ile diizenegin ilk ¢apr 120 mm, ikinci

180 mm ve son ¢api ise 220 mm olacak sekilde imal edilmistir.
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7 $220 180
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Sekil 3.18. Siniflandirma diizenin hava kanalinin goriiniisii
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Uriin cikis agz1 genislikleri, kapaklar 40 cm kadar acilabilir sekilde ayarlanabilir
kapakli olarak projelendirilmistir. Uriiniin en biiyiik boyutu olarak kapaklar

I5cm/12cm ile 40 cm/12 cm arasinda ayarlanabilir olarak projelendirilmistir
(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Uriin ¢1kis noktalar1 goriiniisii

Uriin giris agz1 ise ayirma kanalinin basindan olmak iizere 800 mm uzakliga
boyutlar1 Ekim ay1 denemelerinde ol¢iilen {iiriiniin maksimum uzunluk degeri olan
97 mm baz alinarak 120x120 mm olarak projelendirilmis ve liriin giris agzina, Uiriiniin
daha diizenli ve tek diize verilebilmesi i¢in boyutlar1 300x300 mm koni, 45 derece
olacak sekilde iiriiniin yedirme agzina yerlestirilecek sekilde iiriin giris agzi

projelendirilmistir. Yapilan denemeler sonucunda 45 dereceye kadar iiriinler ayirma

66



kanalina verildiginde iirtinler kanala hava basincindan dolayr ayirma kanalina
girememis ve yapilan denemeler sonucunda 45 derecede bu sorun ¢oziilerek

projelendirme buna gore yapilmistir (Sekil 3.20).

300

s =t
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&
<

Sekil 3.20. Uriin besleme agz1

Sistemin yerden yiiksekligi ve banth iletim diizeninin iiriin giris agzindan
yiiksekligi i¢cin yapilan denemeler sonucunda elde edilen en diisiik ve en yiiksek

zedelenme esigi olan 5.50-18 cm dikkate alinarak projelendirme yapilmistir.

3.2.5.2. Fan ve elektrik motoru secimi

Sisteme hava akimini saglayacak fan ve elektrik motoru, Haziran ayr hasat
doneminde yapilan denemelerde en yiiksek olarak olgiilen 31 m/s’lik kritik hiz, hava
kanalinin 1.0 m’lik siirtiinme kayb1 ve Ekim ay1 hasat donemi denemelerinde en yiiksek
olarak oOlciilen 0.29 m’/s’lik minimum akigkanlastirma debisi dikkate alinarak

secilmistir.

Secilen radyal fanin ¢apt 660 mm ve genisligi 240 mm’dir. Hava 200 mm
capinda ve 60 mm uzunlugundaki bir kanaldan alinmaktadir. Fan igerisinde boyutlari
300x200 mm olan 6 adet kanat bulunmaktadir. Bu fan hareketini 1.5 kW’lik bir elektrik
motorundan almaktadir. Fan et kalinligit 30 mm olan 550x550x550 mm boyutlarinda

kare profilden yapilmis bir cati iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.21)
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Sekil 3.21. Sistemde kullanilan fan ve boyutlari
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3.2.5.3. Uriin iletim diizeninin projelendirilmesi

Bu calismada, siniflandirma diizenegine iiriiniin iletilmesi icin banth gotiiriiciilii
bir iletim diizeni tercih edilmistir. Banthi gotiiriiciiniin yerden yiiksekligi, iiriiniin
minimum zedelenme yiiksekligi géz Oniine almarak, iiriin ¢ikis agzina gelecek sekilde

yerlestirilmistir.

fletim diizeninin uzunlugu 1800 mm, genisligi 520 mm ve yiiksekligi
1250 mm’dir. Materyal iletimini saglayan 3 m’lik kaucuk bir bant vardir. Band1 hareket
ettiren eksenleri arast 1500 mm olan iki adet makara mevcuttur. Makaralarin iizerinde
bant gerginligini saglayan gerdirme diizenekleri vardir. Bandin iizeri yedirme miktarinin
sabit tutulmast ve belirlenmesi amaciyla birer metrelik boliimlere ayrilmistir

(Sekil 3.22).

Yedirme diizenine hareket, tek kanalli kayis kasnak mekanizmasi ile elektrik
motorundan alinmaktadir. Elektrik motorunun hizi ana kumanda iinitesinde bulunan
bagimsiz bir hiz kontrol iinitesi ile degistirilmistir. Boylece, yedirme bandinin hizi O ile

1.20 m/s arasinda degistirilebilmistir.
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Sekil 3.22. Tasarimi1 yapilan diizeni diizeninin (bantin) boyutlari

3.2.6. Smiflandirma parametrelerin belirlenmesi

3.2.6.1. Uriinlerin kritik hiz dagihimlarmm belirlenmesi

Uriinlerin kritik hizlar1 belirlendikten sonra simiflandirma yapilacak iiriinlerin
yizde kacimin farkli kritik hiz gruplarina dagildigi ve bu dagilimin homojen olup

olmadig1 belirlenmistir.

3.2.6.2. Diizenegin siniflandirma etkinliginin belirlenmesi

Uriiniin 6nceden belirlenen fiziko-mekanik ozelliklerine gore kac farkli sinifa
ayrilabilecegi belirlenmistir. Tasarimi yapilan diizenegin siniflandirma etkinliginin
saptanmas icin iki farkli besleme sekli uygulanmustir. Uriinler ilk olarak makinaya elle,
ikinci olarak ise hiz1 ayarlanabilen bir banth gétiiriicii ile farkli hizlarda verilmistir. Her
besleme sekli icin smiflandirma etkinligi ve smiflandirma hassasiyeti ayr1 ayri

belirlenmistir.
Siniflandirma etkinligi, smiflandirma sonucu elde edilen {iriin smiflarinin

ozelliklerine gore belirlenmistir. Siniflandirma etkinligi, iriiniin boyutlari, 06zgiil

agirhigl, yiizey alam ve kritik hizlar baz alinarak belirlenmistir. Bu sekilde {iiriiniin
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aerodinamik parametreleri kullanilarak, hangi oOzelliklerine gore siniflandirilabildigi

belirlenmistir.
3.2.6.3. Diizenegin simflandirma hassasiyetinin belirlenmesi

Smiflandirma hassasiyeti, siiflandirma performansinin  belirlenmesinde

kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir ve asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

A\
S, =————x100 13
s (13)
Sh = Siniflandirma hassasiyeti (%)
Si = Sniflandirilmug iiriin (kg)

s = Swiflandirilmanus iiriin (kg)

Smiflandirma diizenegi altinda bulunan siniflandirma kaplarindaki toplam iiriin
miktar1 siniflandirilmig iirlin kapsamina, yanlis simiflandirma gruplarina giren toplam

iriin miktar1 ise siniflandirilmamus iiriin kapsamina alinmistir.
3.2.6.4. Uriin zedelenme oranimin belirlenmesi

Siniflandirma islemi yapilirken {iriiniin miimkiin olan en diisikk zedelenme
seviyesi ile sistemden ayrilmasi istenir. Bu nedenle zedelenme miktar1 oldukca

onemlidir ve asagidaki esitlikle belirlenmistir.

. Z.
U =21 x100 (14)

Z

~

u

U, = Uriin zedelenmesi (%)
Zy = Zedelenmis iiriin miktart (kg)

Ty = Toplam iiriin miktart (kg)
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3.2.6.5. Makinanin giic tiikketiminin belirlenmesi

Makinalarin her iki yiikleme sekli icin ampermetre kullanilarak elde edilen akim
degerleri Ol¢iilmiistiir. Daha sonra motor karakteristik egrilerinden faydalanilarak

asagidaki esitlik yardimi ile motordan cekilen gii¢c hesaplanmustir.

N, =+3%U *I*Cos¢ (15)
N, = Motor tarafindan cekilen giic (kW)

U = Gerilim degeri (V)

1 = Akim degeri (A)

Cos ¢ = Motorun kosiniis fi degeri
3.2.6.6. Is veriminin belirlenmesi

Is verimi birim zamanda siniflandirilan iiriin miktarin1 ifade etmektedir. Is

verimi asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

S,

q=— (16)
t

q = Birim zamanda siniflandirilan iiriin miktart (kg/s)

Si: = Swmuflandirilan iiriin miktar (kg)

t = Deneme siiresi (s)

Deneme siiresini belirlemek i¢in kullanilan kronometre, iiriiniin sisteme verildigi
anda calistirilmis ve ampermetrenin deneme baglamadan onceki amper degerine ulastigi
anda durdurulmustur. Bu iki zaman arasinda gecen siire deneme siiresi olarak
belirlenmistir. Deneme siiresinin siniflandirilmig {iriin miktarina oram1 da is verimini

vermektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, “Balo” tipi dolmalik biberlerin fiziksel ve aerodinamik
ozelliklerine iliskin veriler degerlendirilirken, {iriiniin aerodinamik o6zelliklerini
dogrudan etkileyen 6zgiil agirlik, lineer boyutlar ve izdiistim alani gibi parametreler
dikkate almmustir. Uriiniin fiziksel 6zelliklerinin hava akimi icerisindeki davramslarina
nasil etki ettikleri saptanmistir. Ayrica, iiriiniin hava akimi igerisinde hareketi sirasinda
en az diizeyde zarar gormesini saglamak ve diizenegin tasarimi sirasinda kullanilmak

tizere dayamim parametreleri belirlenmistir.

Tiim bu tasarim parametreleri ve birbiri ile olan iliskilerinin belirlenmesinde
irtintin y1l icerisinde yogun olarak hasadinin yapildigi Ekim, Subat ve Haziran aylari
olmak tizere 3 farkli hasat donemi dikkate alinmistir. Bu sekilde diizenegin tasarimi
yapilirken hasat donemlerine baglh farkliliklar giderilmis, iiriiniin fiziksel, mekanik ve
aerodinamik ozelliklerinin en kiiciik ve en yiiksek sinir degerleri belirlenmis ve tasarim
bu ozelliklere gore genisletilerek yapilmistir. Boylece her donemde hasat edilen

tiriinlerin siniflandirilmasina olanak saglayacak bir diizenek imal edilmigtir.

Tasarim sonrasinda makineye iliskin veriler, iiriiniin makineye bantl gotiiriicti
veya elle beslenmesine ve bant hizina gore degerlendirilmistir. Uriin siniflandirma
etkinlikleri yukarida verilen esitliklere gore hesaplanmistir. Aerodinamik o6zelliklere
gore en uygun siniflandirma kosullart belirlenmis ve siniflandirma diizenegine ait giic

tilkketimi degerleri saptanmaistir.

'‘Balo' tipi dolmalik biberin aerodinamik siniflandirma olanaklarinin belirlenmesi
ve prototip makinanin gelistirilmesi amaciyla yapilan bu calismada elde edilen bulgular
iki boliimde sunulmustur. Birinci boliimde dolmalik biberin siniflandirma parametreleri
olan fiziksel, aerodinamik ve dayanim 6zellikleri, ikinci boliimde ise prototip makinanin

tasarim ve siniflandirma parametreleri verilmistir.
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4.1. Balo Tipi Dolmalik Biberin Fiziksel Ozellikleri

Uriiniin fiziksel 6zellikleri tasarim sirasinda hasat doneminden kaynaklanacak
farkliliklar1 ortadan kaldirmak icin 3 farkli hasat doneminde incelenmis ve aralarinda
istatistiksel olarak bir farklilik olup olmadig1 belirlenmistir. Olgiimler sonucunda Ekim,
Subat ve Haziran hasat donemlerine ait verilerin maksimum, minimum, ortalama ve

standart hata degerleri, Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uriiniin Ekim hasat dénemine ait fiziksel 6zellikleri

Ekim Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Uzunluk (mm) 68.34 97.57 80.85+1.23
Genislik (mm) 55.14 78.41 63.98+0.81
Kalinlik (mm) 52.23 74.64 60.61+0.73
Geometrik ¢ap (mm) 59.25 76.39 65.53+0.59
Kiiresellik 0.74 0.93 0.84+0.01
Yiizey alani (cm?) 114.09 177.58 143.58+2.33
Agirlik(g) 57.91 108.80 81.89+1.72
Hacim(cm’) 92.86 188.08 134.04+3.08
Ozgiil agirlik (g/cm’) 0.41 0.86 0.62+0.02
Y1gin hacim agirhg (g/em?) 0.20 0.37 0.30+0.01
Bosluk orani 31.455 69.273 49.90+2.66
Izdiisiim alan

x diizlemi (cm?) 22.77 32.45 27.42+0.41

y diizlemi (cm?) 14.92 27.41 19.32+0.40
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Cizelge 4.2. Uriiniin Subat hasat dénemine ait fiziksel ozellikleri

Subat Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Uzunluk (mm) 58.06 96.80 76.73+£1.04
Genislik (mm) 65.28 72.38 62.77+0.65
Kalinlik (mm) 63.29 68.71 59.94+0.68
Geometrik ¢ap (mm) 56.39 78.09 65.70+0.60
Kiiresellik 0.69 1.01 0.86+0.01
Yiizey alani (cm?) 99.94 170.25 136.22+2.49
Agirlik (g) 53.98 127.53 80.58+1.96
Hacim (cm®) 75.11 180.75 129.7243.86
Ozgiil agirlik (g/cm’) 0.46 0.852 0.64+0.01
Y1gin hacim agirhg (g/em?) 0.20 0.36 0.27+£0.01
Bosluk orani 34.53 76.08 57.57+1.37
Izdiisiim alani

x diizlemi (cm®) 17.71 30.80 24.16£0.41

y diizlemi (sz) 12.96 24.93 18.09+0.31

Cizelge 4.3. Uriiniin Haziran hasat donemine ait fiziksel ozellikleri

Haziran Ay
Minimum Maksimum Ortalama

Uzunluk (mm) 59.64 87.57 75.734£0.11
Genislik (mm) 56.83 77.88 67.60+1.68
Kalinlik (mm) 36.60 71.44 62.96+0.08
Geometrik ¢ap (mm) 49.68 78.35 68.27+0.75
Kiiresellik 0.71 1.07 0.91+0.01
Yiizey alami (cm?) 92.16 173.77 138.60+2.37
Agirlik (g) 41.10 102.99 70.67+1.35
Hacim (cm?) 60.03 201.88 140.53+£3.45
Ozgiil agirlik (g/cm?) 0.35 0.97 0.51+0.01
Yi1gin hacim agirligi (g/cm?) 0.20 0.39 0.32+0.01
Bosluk orani 19.63 63.72 37.52+0.85
[zdiisiim alam

x diizlemi (cm?) 11.97 21.22 16.68+0.32

y diizlemi (cm?) 17.06 27.35 21.68+0.27
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Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de goriildiigii gibi, dolmalik biberin fiziksel ozellikleri

hasat donemlerine gore farklilik gostermistir. Belirlenen ortalamalar arasinda hasat

zamanina gore istatistiksel olarak farklilik, %1 ve %5 6nem diizeyinde yapilan varyans

analizi ile saptanmistir. Cizelge 4.4’de fiziksel Ozelliklerin hasat donemlerine ait

Duncan testi sonuclar1 verilmigtir.

Cizelge 4.4. Uriiniin hasat donemlerine bagl olarak fiziksel dzellikler arasindaki iliskiye

ait Duncan testi sonuglar1

Ekim Subat Haziran Onem Diiz.
Uzunluk (mm) 80.85+1.23" 76.73+1.04"  75.73+0.11° o
Genislik (mm) 63.98+0.81° 62.77£0.65"  67.60+1.68"
Kalmlik (mm) 60.61+0.73 59.94+0.68 62.96+0.08 ns
Geometrik cap (mm) 65.53+0.59" 65.70+0.60°  68.27+0.75" o
Kiiresellik 0.84+0.01¢ 0.86+0.01° 0.91+0.01° o
Yiizey alani (cm?) 143.58+2.33*  136.2242.49"  138.60+2.37° ok
Agirhk (2) 81.89+1.72° 80.58+1.96°  70.67+1.35" ok
Hacim (cm®) 134.04+3.08 129.7243.86  140.53+3.45 ns
Ozgiil agirlik (g/em’) 0.62+0.02* 0.64+0.01" 0.51+0.01° ok
Yign hacim agirhig (gem®)  0.30£0.01° 0.27+0.01° 0.32+0.01° ok
Bosluk oram 49.90+2.66 57.57+1.37 37.52+0.85 ns
Iz diisiim alan1
x dizlemi cm?)  27.42+0.41° 24.16+0.41°  16.68+0.32°
y diizlemi (cm?)  19.3220.40° 18.09+0.31>  21.68+0.27 o

**%%1 dnem seviyesi, ¥**%5 onem seviyesi, ns dnemsiz

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi yapilan varyans analizi sonucunda iiriiniin bazi

fiziksel ozellikleri hasat donemlerine bagl olarak 6nemsiz, baz1 6zelliklerinin ise %5 ve

%1 seviyelerinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uzunluk, geometrik cap, kiiresellik ve

yigin hacim agirlig: istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Uriiniin

genisligi, agirhgl, yiizey alami, ozgiil agirlign ve x-y diizlemindeki izdiisiim alanlar

istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uriiniin kalinliginin,

hacminin ve bosluk oraninin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir.
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Uriinlerin hava akimu igerisindeki gosterdikleri davrams iz diisiim alanlar1 ile
dogrudan ilgilidir. Yapilan varyans analizi sonucunda iirliniin x ve y diizlemlerindeki

izdiistim alanlarinin hasat donemlerine gére %1 6nem seviyesinde farklilik gostermistir.

Duncan testi sonuglarina gore, uzunluk, yiizey alani ve x diizlemindeki iz diisiim
alan1 Ekim ay1 hasat doneminde, genislik, geometrik c¢ap, kiirsellik, y1gin hacim agirligi
ve y diizlemindeki iz diisiim alan1 Haziran ay1r hasat doneminde ve agirlik ve 6zgiil
agirhigin tizerinde ise Ekim ve Subat ay1 hasat doneminde farklilik gostermektedir. Bu
degerler makinanin tasarim asamasinda hasat donemlerinin dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir.

Materyalin izdiisim alanlarinin, diger bazi fiziksel oOzelliklerle arasindaki

iliskiler Sekil 4. 1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Olgiilen iz diisiim alan1 ile dolmalik biberlerin bazi fiziksel 6zellikleri
arasindaki iliskiler

Izdiisim alam ile bazi fiziksel ozellikleri arasindaki regresyon esitlikleri

asagidaki gibi saptanmaistir.

Izdiisiim alani ile agirlik arasindaki regresyon esitligi;
x diizlemi i¢in; P=0.9502M+20.715 R’=0.993

y diizlemi i¢in; P=0.8547M+13.101 R’=0.978
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Izdiisiim alan1 ile geometrik ortalama ¢ap arasindaki regresyon esitligi;
x diizlemi i¢in; P=0.8268D4+21.499 R?=0.973

y diizlemi igin; P=0.7671Dg+13.681 R?=0.961

[zdiisiim alan1 ile 6zgiil agirlik arasindaki regresyon esitligi;
x diizlemi i¢in; P=0.6426p+21.78 R?=0.959

y diizlemi icin; P=0.5333p +15.85 R’=0.973

Burada, P; izdiisim alani, D,; geometrik ortalama c¢ap, p; ozgil agirlik,

M; agirlik olarak verilmistir.

Regresyon analizlerinden de goriildiigii gibi, x ve y diizlemi izdiisiimii alanlari,
Ozgiill agirliga, agirhiga ve geometrik capa bagh olarak dogrusal olarak degisim
gostermektedir. Aktas (2000)’de yaptigi calismada izdiisim alami ile ozgiil agirlik,

agirlik ve geometrik cap arasinda benzer bir iliski tespit etmistir.

Uc farkli hasat donemine gore saptanan fiziksel oOzellikler, birbirleri ile
istatistiksel ~olarak  farklilik  gosterdiginden dolayi, smiflandirma  diizeninin
boyutlandirilmasi hasat donemlerine gore elde edilen bu alt ve iist limit degerleri

dikkate alinarak yapilmistir.
4.2. Balo Tipi Dolmalik Biberin Mekanik Ozellikleri

Uriinde en az zedelenme ile smiflandirma islemini gerceklestirebilmek icin
biyolojik akma noktasindaki kuvvet, deformasyon, maksimum kuvvet, elastikiyet

modiilii, saglamlik ve dayanmiklilik gibi mekanik 6zellikler ii¢ farkli hasat donemlerinde

tespit edilmistir. Stirtiinme katsayilar1 belirlenirken de ii¢ farkl yiizey kullanilmistir.
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Ol¢iim sonuglarinin maksimum, minimum, ortalama ve standart hata degerleri
Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Ekim donemi hasadinda iiriiniin mekanik 6zellikleri

Ekim Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Maksimum kopma kuvveti (N) 10.20 30.20 18.15+0.62
Kopma dayanimi (MPa) 0.20 0.60 0.36+0.01
Kopma uzamasi (mm) 9.18 18.81 14.02+0.32
Deformasyon (%) 1.80 12.92 4.94+0.35
Kopma enerjisi (Nmm) 84.33 328.78 162.04+7.80
Maksimum akma kuvveti (N) 5.53 28.660 12.67+0.65
Akma dayanimi (MPa) 0.11 0.57 0.25+0.01
Akma uzamasi (mm) 2.77 12.33 6.77+0.36
Akma enerjisi (Nmm) 9.93 195.77 56.01+5.13
Elastikiyet modulii (N/mm?) 0.91 3.56 2.08+0.08
Saglamlik (N/mm) 1.09 2.57 2.21+0.05
Dayaniklilik (J/m?) 0.93 3.64 1.73+0.09
Minimum zedelenme yiiksekligi (mm) 65.23 159.42 119.24+3.08
Poisson orani 0.19 0.27 0.22+0.01
Dinamik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.222 0.390 0.320+0.014

Galvaniz 0.171 0.322 0.283+0.009

Kontrplak 0.167 0.347 0.297+0.010
Statik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.254 0.483 0.384+0.016

Galvaniz 0.208 0.415 0.339+0.010

Kontraplak 0.227 0.429 0.357+0.012
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Cizelge 4.6. Subat donemi hasadinda iiriiniin mekanik 6zellikleri

Subat Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Maksimum kopma kuvveti (N) 17.36 40.11 27.10£0.72
Kopma dayanimi (MPa) 0.35 0.80 0.54+0.01
Kopma uzamasi (mm) 10.41 20.32 13.43+0.26
Deformasyon (%) 2.82 15.06 6.04+0.40
Kopma enerjisi (Nmm) 141.50 478.70 239.03+10.28
Maksimum akma kuvveti (N) 10.05 35.17 19.75+£0.75
Akma dayanimi (MPa) 0.21 0.71 0.39+0.02
Akma uzamasi (mm) 4.17 11.50 7.16+0.30
Akma enerjisi (Nmm) 36.61 226.54 99.96+7.04
Elastikiyet modulii (N/mm?) 0.90 2.69 1.56+0.06
Saglamlik (N/mm) 1.28 2.63 2.03+0.05
Dayaniklilik (J/m®) 1.57 5.29 2.64+0.11
Minimum zedelenme yiiksekligi (mm) 71.02 182.45 134.74+4.17
Poisson orani 0.24 0.33 0.27+0.03
Dinamik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.195 0.372 0.300+0.012

Galvaniz 0.174 0.338 0.245+0.006

Kontrplak 0.181 0.314 0.257+0.009
Statik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.225 0.475 0.334+0.021

Galvaniz 0.194 0.421 0.301+0.006

Kontraplak 0.205 0.437 0.326+0.005
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Cizelge 4.7. Haziran donemi hasadinda iiriiniin mekanik 6zellikleri

Haziran Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Maksimum kopma kuvveti (N) 13.41 36.27 24.22+0.62
Kopma dayanimi (MPa) 0.27 0.62 0.41+0.01
Kopma uzamasi (mm) 11.06 16.27 15.22+0.32
Deformasyon (%) 2.21 13.24 5.26+0.35
Kopma enerjisi (Nmm) 108.27 268.74 204.29+7.80
Maksimum akma kuvveti (N) 7.94 25.22 15.67£0.65
Akma dayanimi (MPa) 0.10 0.61 0.30+0.01
Akma uzamasi (mm) 3.15 10.21 6.12+0.36
Akma enerjisi (Nmm) 21.89 217.77 77.01+5.13
Elastikiyet modulii (N/mm?) 0.72 3.01 1.77+0.08
Saglamlik (N/mm) 0.98 3.11 2.1240.05
Dayaniklilik (J/m?) 0.93 3.64 2.24+0.09
Minimum zedelenme yiiksekligi (mm) 55.16 141.04 84.44+2.65
Poisson orani 0.20 0.28 0.25+0.01
Dinamik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.200 0.418 0.311+0.014

Galvaniz 0.189 0.380 0.267+0.009

Kontrplak 0.193 0.360 0.274+0.010
Statik siirtiinme katsayisi

Lastik 0.240 0.501 0.352+0.016

Galvaniz 0.227 0.456 0.314+0.010

Kontraplak 0.232 0.478 0.327+0.012

Yapilan denemeler sonucunda iiriiniin tespit edilen mekanik 6zellikleri arasinda
hasat donemine bagli olarak istatistiksel olarak farklilik varyans analizi uygulanarak

Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Hasat donemlerine bagli olarak iiriiniin fiziksel Ozellikleri arasindaki

iliskiye ait Duncan testi sonuglari

Ekim Subat Haziran Ig)i?zeel;?i
Maksimum kopma kuvveti (N) 18.15+0.62° 27.10+0.72" 24.22+0.62° o
Kopma dayanimi (MPa) 0.36+0.01° 0.54+0.01* 0.41+0.01° o
Kopma uzamasi (mm) 14.02+0.32 13.43+0.26 15.22+0.32 ns
Deformasyon (%) 4.9420.35 6.04+0.40 5.26+0.35 ns
Kopma enerjisi (Nmm) 162.04+7.80  239.03+10.28 204.29+7.80 ns
Maksimum akma kuvveti (N) 12672065  19.75£0.75° 15.67£065°
Akma dayanimi (MPa) 0.25£0.01° 0.3920.02° 030£001°
Akma uzamas1 (mm) 6.77+0.36 7.16+0.30 6.12+0.36 ns
Akma enerjisi (Nmm) 56.0145.13°  99.96+7.04° 77.014513>
Elastikiyet modulii (N/mm?) 2.08+0.08" 1.56+0.06 1.77+0.08" **
Saglamlik (N/mm) 2.2140.05 2.03+0.05 2.1240.05 ns
Dayantiklilik (J/m®) 1.730.09" 2.6420.11° 2.24+0.09" -
Minimum zedelenme yiiksekligi (mm) 119.2443.08" 134.74+4.17" 84.44+2.65° o
Poisson orant 0.2220.01 0.2720.03 0.2520.01 ns
Dinamik siirtiinme katsayisi **

Lastik 0.320£0.014°  0.300£0.012° 0.31120.014°

Galvaniz 0.283£0.009°  0.245+0.006 0.26720.009°

Kontrplak 0.297+0.010°  0.257+0.009" 0.27420.010°
Statik siirtiinme katsayisi **

Lastik 0.384+0.016"  0.334+0.021° 0.352+0.016"

Galvaniz 0.339+0.010°  0.30120.006" 0.314+0.010

Kontraplak 0.35740.012°  0.326+0.005" 0.327+0.012°

*#%%]1 6nem seviyesi, **%5 onem seviyesi, ns onemsiz

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi yapilan varyans analizi sonucunda {iiriiniin bazi
mekanik 6zelliklerinin hasat donemlerine bagli olarak onemsiz, bazi1 6zelliklerinin ise
%5 ve %1 seviyelerinde onemli oldugu belirlenmistir. Uriine ait kopma uzamasi,
deformasyon, kopma enerjisi, akma uzamasi, saglamlik ve poisson orani degerlerinin

hasat donemine gore degisimi yapilan varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak

83



onemsiz bulunmustur. Poisson orani1 cogu materyalde 0.2 ile 0.5 arasinda degismektedir

Dolmalik biberin poisson orani Sitkei, 1986’da bildirdigi sinirlar i¢inde belirlenmistir.
Maksimum kopma kuvveti, kopma dayanimi, maksimum akma kuvveti, akma

enerjisi ve minimum zedelenme yiiksekligi yapilan varyans analizi sonucunda hasat

zamanlarina bagli olarak %1 onem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Akma dayanimi, elastikiyet modiilii, dayaniklilik, dinamik ve statik siirtiinme
katsayilart %5 Onem diizeyinde hasat zamanlarina gore istatistiksel olarak farklilik

gostermistir.

Duncan testi sonuclarina gore, iiriinlin maksimum kopma kuvveti, kopma
dayanimi, maksimum akma kuvveti, akma dayanimi, akma enerjisi ve minimum
zedelenme yiiksekligi Subat ay1 hasat doneminde, elastikiyet modiilii ve statik siirtiinme
katsayis1 Ekim ay1 hasat doneminde, dinamik siirtiinme katsayis1 Ekim ve Haziran ay1
hasat doneminde ve dayamiklilik ise Subat ve Haziran ay1 doneminde farklilik

gostermistir.

Balo tipi dolmalik biberin yapilan denemeler sonucunda 3 farkli hasat zamanina
gore bulunan mekanik Ozelliklerinin istatistiksel olarak farklihlk gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan siniflandirma diizeneginin tasariminda bu farkliliklar g6zoniinde

bulunarak degisen sinirlar i¢inde bir diizenek yapilmustir.

4.3. Balo Tipi Dolmalik Biberin Aerodinamik Ozellikleri

Dolmalik biberin tek tek ve yigin halindeki aerodinamik 6zellik degerleri hava

kanalinda yapilan denemeler sonucunda belirlenmistir.
4.3.1. Dolmalik biberlerin tek tek havaya karsi davrams ozellikleri
Dolmalik biberlerin tek tek aerodinamik 6zellikleri Ug farkli hasat doneminde

kritik hiz, basing diismesi, siiriiklenme katsayisi, siiriiklenme kuvveti, {iriiniin tek tek

aerodinamik o0zelligi olarak saptanmustir. Siiriiklenme katsayis1 ve kuvveti iiriiniin
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ekseni diizleme paralel ve dikey olacak sekilde saptanmistir. Ekim, Subat ve Haziran

hasat donemlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Uriiniin Ekim hasat dénemine ait aerodinamik 6zellikleri

Ekim Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Kritik hiz (m/s) 18.83 28.59 24.17+0.44
Basing diismesi (Pa) 0.17 0.43 0.31+0.01
Siirtiklenme katsayisi

Uriin eksenine yatay 0.324 0.746 0.274+0.045

Uriin eksenine dikey 0.364 0.814 0.301+0.039
Siirtiinme kuvveti (N)

Uriin eksenine yatay 0.81 1.35 1.15+0.27

Uriin eksenine dikey 0.64 1.20 0.72+0.02
Reynold sayisi 82698.31 137682.44 109379.66+2093.62

Cizelge 4.10. Uriiniin Subat hasat donemine ait aerodinamik 6zellikleri

Subat Ay1
Minimum Maksimum Ortalama

Kritik hiz (m/s) 17.24 27.40 22.80+0.37
Basing diismesi (Pa) 0.20 0.45 0.30+0.01
Siiriikklenme katsayisi

Uriin eksenine yatay 0.291 0.816 0.376+0.061

Uriin eksenine dikey 0.307 0.696 0.424+0.067
Siirtiinme kuvveti (N)

Uriin eksenine yatay 0.74 1.27 0.91+0.13

Uriin eksenine dikey 0.42 1.20 0.87+0.02
Reynold sayis1 68405.63  132630.58  100464.84+1821.06
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Cizelge 4.11. Uriiniin Haziran hasat donemine ait aerodinamik 6zellikleri

Haziran Ay

Minimum Maksimum Ortalama

Kritik hiz (m/s) 18.83 31.22 26.23+0.44
Basing diigmesi (Pa) 0.21 0.42 0.30+0.01
Siiriiklenme katsayist

Uriin eksenine yatay 0.354 0.697 0.316+0.040

Uriin eksenine dikey 0.296 0.715 0.395+0.049
Siirtiinme kuvveti (N)

Uriin eksenine yatay 0.80 1.42 1.21+0.27

Uriin eksenine dikey 0.70 1.22 0.95+0.23
Reynold sayis1 82698.31 137682.44 105236.23+2093.62

Denemeler sonucunda iriiniin tek tek olarak tespit edilen aerodinamik
ozellikleri, hasat zamanina gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu 6zellikler ait

sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Uriiniin hasat zamanlaria bagh olarak aerodinamik 6zellikleri arasindaki
iliskiye ait Duncan testi sonuglari

Ekim Subat Haziran (]))r::ezm
Kritik hiz (m/s) 24.1740.44° 22.80+0.37° 2623:044°
Basing diismesi (Pa) 0.31+0.01 0.30+0.01 0.30+0.01 s
Siiriiklenme katsayisi o
Uriin eksenine yatay 0.274+0.045°¢ 0.376+0.061° 0.31620.040°
Uriin eksenine dikey 0.301+0.039¢ 0.424+0.067" 0.395+0.049"
Siirtiinme kuvveti (N) o
Uriin eksenine yatay 1.15+0.27° 0.91+0.13° 1.2140.27°
Uriin eksenine dikey 0.724+0.02° 0.87+0.02° 0.95+0.23"
Reynold sayist 109379.66+2093.62  100464.84+1821.06° 105236.23+2093.62" -

**%%1 dnem seviyesi, ¥**%5 onem seviyesi, ns dnemsiz

Cizelge 4.12°de goriildiigi gibi; kritik hiz, siiriiklenme katsayist ve siiriiklenme

kuvveti degerleri hasat donemlerine gore %1 6nem diizeyinde, Reynold sayist ise %5
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onem diizeyinde onemli bulunmustur. Hasat donemlerine gore Ol¢iilen basing diigmesi

degerleri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Duncan testi sonuclarina gore, iiriiniin kritik hiz1 ve siiriiklenme kuvveti Haziran
ay1 hasat doneminde, siiriiklenme katsayis1 Subat ay1 hasat doneminde ve Reynold

sayis1 ise Ekim ay1 doneminde farklilik gostermistir.

Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11°de tablo goriildiigii gibi kritik hiz degerleri ve
siiriiklenme katsayilar1 degerleri genis sinirlar icinde degisim gostermistir. Bu durum,
dolmalik biberin fiziksel Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayni ve benzer lineer
boyut gosteren iiriinler, aerodinamik olarak farklilik gosterebilmektedir. Bunun nedeni,
hava akimi etkisi altinda bulunan materyalin kendi ekseni etrafinda donmesi, agirlik ve
geometrik sekillerinin farkli olmasi, agirlik merkezlerindeki degisim ve iz diisiim

alanlarindaki farkliliktir.

Siniflandirma diizeneginin tasarlanmasinda en onemli parametrelerden biri olan
kritik hizin, geometrik ortalama cap, izdiisim alam1 ve agirlik gibi bazi fiziksel

ozellikleri arasindaki degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kritik hiz ile dolmalik biberin baz1 6zellikleri arasindaki iligkiler

Kritik hiz ile biberin baz1 6zellikleri arasindaki regresyon esitlikleri asagida

verilmistir.

Kritik hiz ile geometrik ¢ap arasindaki regresyon esitligi;
Vi = 0.6723D,- 21.456 R*=0,957

Kritik hiz ile iz diisiim alan1 arasindaki regresyon esitligi;

x diizlemi i¢in; Vi =-0.7865Px + 39.587 R?=0.985
y diizlemi i¢in; Vi =-0.9636P, + 49.843 R?=0.992
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Kritik hiz ile agirlik arasindaki regresyon esitligi;
Vi = 0.1749M + 9.2305 R* =0.989

Burada, V; kritik hiz, Dg; geometrik ¢ap, M; agirlik ve P; iz diisiim alanidir.

Sekil 4.2 ve regresyon esitliklerinden goriildiigii gibi kritik hiz ile agirlik ve
geometrik ¢ap arasinda artan dogrusal bir iliski vardir. Kritik hiz ile x ve y diizleminde
Olciilen izdiisim alani ile kritik hiz arasinda ise azalan yonde dogrusal bir iliski

belirlenmistir.

Sekil 4.3’de, iirtinlerin kritik hizina bagli olarak sistemdeki basing diismesi

degisimi verilmistir.
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Sekil 4.3. Basing diigsmesi ile kritik hiz arasindaki iligki
Basing diigmesi ile kritik hiz arasindaki regresyon esitligi;
P =-0.028Vy +0.962 R*=0.9779

Burada, Vy; kritik hiz, P; basing diismesidir.

Sekil 4.3 ve regresyon esitliginde goriildiigii gibi kritik hiz ile basin¢ diismesi

arasinda azalan yonde dogrusal bir iligkinin oldugunu belirlenmistir.
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Biberlerin hava yardimi ile ayrilmasinda aerodinamik 6zelliklerin degisiminde
en Onemli etkiye sahip Ozelliklerden olan 6zgiil agirligin, kritik hiz, Reynold sayisi,
siiriklenme katsayis1 ve siiriiklenme kuvveti gibi aerodinamik ozellikler arasindaki

iliski Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.4. Biberin aerodinamik 0zelliklerinin 6zgiil agirliga bagli olarak degisimleri

Ozgiil agirlik ile biberin aerodinamik 6zellikleri arasindaki regresyon esitlikleri

asagidaki gibi saptanmaistir.

Kritik hiz ile 6zgiil agirlik arasindaki regresyon esitligi;

Vi =-22.276p* + 53.815p — 0.0103 R”=0.991

Reynold sayisi ile 6zgiil agirlik arasindaki regresyon esitligi

Re=203001p* — 371436p + 252995 R” = 0,986
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Siirtiklenme katsayisi ile 6zgiil agirlik arasindaki regresyon esitligi
x diizlemi i¢in; Cq =1.9177p - 0,1293 R? = 0,966
y diizlemi i¢in; C4 =2.5243p - 0,2957 R*=0,984

Siirtiklenme kuvveti ile 6zgiil agirlik arasindaki regresyon esitligi
x diizlemi i¢in; F=1,0445p +0,1418 R’= 0,996
y diizlemi i¢in; F=1,5042p+0,2632 R*=0,973

Burada, Vy; kritik hiz, Cgy; siiriklenme katsayisi, Re; Reynold sayisi,

F; siiriiklenme kuvveti ve p; 0zgiil agirliktir.

Grafiklerden ve regresyon esitliklerinden goriildiigii gibi 6zgiil agirlik ile kritik
hiz, siiriiklenme katsayis1 ve siiriiklenme kuvveti arasinda artan dogrusal bir iligki
vardir. Ozgiil agirhikla Reynold sayisi arasinda ise bunlarm tam tersi olarak azalan
dogrusal bir iligki belirlenmistir. Aktas, (2000) yaptig1 ¢alismada benzer sonuglar elde
etmistir. Ozgiil agirhiklarina baglh olarak arpacik soganlarin kritik hizinin, siiriikklenme
katsayilarinin ve kuvvetlerinin artis gosterdigini, Reynold sayisinin ise diistiigiini

saptamislardir.

4.3.2. Dolmalik biberlerin y1gin halinde havaya kars1 davrams ozellikleri

Denemeye alinan dolmalik biberlerin yigin olarak minimum akiskanlastirma
debisi, minimum akiskanlastirma hizi, siiriiklenme katsayist degerleri belirlenmigtir.
Ayrica {iiriin capi, yigin derinligi ve yiikleme bicimine gore yigin haldeki iiriin
tizerindeki hava hiz1 ile basing diismesi arasindaki iliski belirlenmistir. Y1gin halindeki
irtiniin Ekim, Subat ve Haziran aylarindaki minimum, maksimum, ortalama ve standart

hata degerleri Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Y1gin halindeki iirtintin Ekim hasat donemine ait aerodinamik 6zellikleri

Ekim Ay1
Minimum Maksimum Ortalama
Min akis. hiz1 (m/s) 8.98 14.45 12.67+0.48
Min. akis. debisi (m’/s) 0.19 0.32 0.27+0.02
Siiriiklenme katsayist 0.211 0.503 0.407+0.006
Reynold sayisi 67234.10 9891091  79564.21+£1803.17

Cizelge 4.14. Y1gin halindeki iirliniin Subat hasat donemine ait aerodinamik 6zellikleri

Subat Ay1
Minimum Maksimum Ortalama
Min. akis. hizi (m/s) 7.07 12.76 11.98+0.55
Min. akis. debisi (m’/s) 0.21 0.43 0.29+0.04
Siiriiklenme katsayist 0.254 0.490 0.405+0.015
Reynold sayisi 71823.13  89301.52  80458.46+1876.34

Cizelge 4.15. Yigin halindeki iiriiniin Haziran hasat donemine ait aerodinamik
ozellikleri

Haziran Ay

Minimum Maksimum Ortalama
Min. akis. hiz1 (m/s) 9.41 15.09 13.09+0.47
Min. akis. debisi (m’/s) 0.17 0.34 0.25+0.02
Siiriiklenme katsayist 0.197 0.489 0.409+0.011
Reynold sayisi 63987.91 87231.07  78789.71+1789.51

Cizelge 4.16’de hasat donemlerine bagli olarak iiriinlerin toplu olarak havaya
kars1 gostermis olduklar1 6zelliklerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve
standart hata degerleri verilmis ve varyans analizi ile istatistiksel olarak bu 6zelliklere

hasat doneminin etkisi saptanmistir.
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Cizelge 4.16. Yigin halindeki iiriiniin hasat donemine bagli olarak aerodinamik
ozellikleri arasindaki iliskiye ait Duncan testi sonuglari

Ekim Subat Haziran (]))I:fzm
Min. akis. hizi (m/s) 12.67+0.48" 11.9820.55° 13.0920.47°
Min. akis. debisi (m®/s) 0.27+0.02° 0.29+0.04" 0.25+0.02° **F
Siiriiklenme katsayisi 0.407+0.006 0.405+0.015 0.409+0.011 DS
Reynold sayist 79564.21+1803.17 80458.46+1876.34 78789.71+1789.51 1S

**%%1 dnem seviyesi, ns onemsiz

Cizelge 4.16’de goriildiigi gibi, minimum akigkanlastirma hizi ve minimum
akiskanlastirma debisi, hasat donemlerine gore %1 onem diizeyinde farklilik gostermis,
siiriiklenme katsayist ve Reynold sayis1 ise istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Duncan testi sonucunda minimum akigkanlastirma hizi Haziran ay1 hasat donemimde,
minimum akiskanlastirma debisi ise Subat ay1 hasat donemimde farklilik gostermistir.
Arpacik sogan iizerinde yapilan bir caligmada, arpacigin ortalama minimum
akigkanlastirma hizinin 6.09 ile 9.09 m/s, minimum akiskanlastirma debisinin 0.47 ile
0.71 m*/s ve siiriiklenme katsayisinin ise 0.401 ile 0.408 arasinda degistigi saptanmustir

(Aktas 2000).

Ayrica basing diismeleri dijital basincolgerle belirlenerek, hava akimina karsi
gosterilen direng, statik basing diisiimii olarak ifade edilmistir. Denemeler farkli yi1gin
derinligi (15, 35, 55 cm), iiriin ¢ap1 (96.85, 85.42, 76.17 mm) ve yiikleme bi¢iminde
(dizme ve rastgele yigma) olmak {iizere ii¢ farkli sekilde yapilmistir. Denemelerin

sonuglart asagidaki grafiklerde ifade edilmistir.

94



Basing diismesi (FPa)

35
30 7
25 1
20 1
L&
10

Basing Dusmesi (Pa)

T1gin derinligl-Urin

96.85 mm

cap1

4 & g
Hava hizi (mis)

10 12

14

® 15 crnvilzseklilt

B35 crnvikseklil

& 55 ern viileselklile

) 85.42 mm
30 - Tigin derinligi-Urin Capi
25 1 I
20 7
15 4 -]
10 1
5 -
o T . T . T . .
0 2 4 & g 10 12 14
Hava hizi (mfs)
® 15 crnyikseklik W35 yikseklyk A 50 cmyikseklilk

95



Yigin derinligi-Urtn gapt | 76.17 mm
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Sekil 4.5. Yi1gin yiiksekligi ve iiriin capina bagl basing diismesi ve hava hizi arasindaki
iligki
Sekil 4.5 de goriildiigii gibi, her hava hizinda, y1gin derinligi arttikca, basing
diismesinde de dogrusal bir artig saptanmistir. Bu durum, yigin derinliginin artmasiyla,

havanin daha fazla materyalle karsilasmasi ve buna baglh olarak siirtiinme alaninin

artmasindan kaynaklanmaktadir.
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" : .. .. Rastgele yigma
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Sekil 4.6. Yiikleme bi¢imi ve iiriin ¢apina bagl basing diismesi ve hava hiz1 arasindaki
iligki
Uriin ¢apinin artmasi ile yiginin hava akimina gosterdigi direng azalmistir. Bu

azalma, iirlin ¢apinin artmasi ile yiginin bosluk hacminin artmasi ve buna bagl olarak

hava akima gosterilen direncin azalmasi ile aciklanabilir (Sekil 4.6).

Yiikleme bi¢imine gore bosluk orani degismektedir. Bu nedenle, hava akimina

kars1 gosterilen direng, dizilerek yapilan yiikleme isleminde daha da artmistir.

4.3.3 Ayirma kanal icerisindeki hava hiz1 ve hava debisine iliskin sonuclar

Ayirma {initesinin tasariminda, akiskan yatak ortami prensibine dayanarak
yapilan kesit genislemesi ile hava kanali icerisindeki hava akimi debisinin ve basing
degerlerinin degismemesi saglanmistir. Ciinkii ayirma kanali boyunca akim
ozelliklerinin degismesi, kanal igerisindeki farkli 6zgiil agirliga sahip iiriin gruplarinin
karigsmasina neden olmaktadir. Denemelerde, farkli hava hizi ve farkli klape
kademelerinde ol¢iimler yapilmistir. Hava kanali basinda ve sonunda yapilan basing
farkina iliskin 6lciimlerde, aradaki farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Olciimler {iriin
cikis agizlarinda ve hava kanalinin bas ve son tarafinda ve 3 farkli klape kademesinde

yapilmustir. Cizelge 4.17°de farkli klape ayar kademelerinde materyal giris, birinci,
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ikinci ve tUglincli materyal c¢ikis agizlarindaki hava debileri, Cizelge 4.18’de statik

basing, Cizelge 4.19°da dinamik basing¢ degisim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.17. Ayirma kanali i¢inde, farkli klape kademelerinde ve noktalardaki hava
debisi degisim degerleri

Klape ayar ~ Materyal Ik tiriin ~ Ikinciiirin ~ Uglincii 5
nem
kademesi giris agz1 cikis agz1  ¢ikis agz1 tiriin cikis o
3 3 3 5 ; seviyesi
(m’/s) (m’/s) (m’/s) agz1 (m’/s)
1 0.75 0.75 0.65 0.60 ns
2 0.60 0.59 0.50 0.45 ns
3 0.50 0.50 0.40 0.30 ns

ns onemsiz

Cizelge 4.18. Ayirma kanali i¢inde, farkli klape kademelerinde ve noktalardaki statik
basing degisim degerleri degisim degerleri

Klape ayar ~ Materyal Ik éiriin ~ Ikinci tirin~~ Uclincii 5
nem
kademesi giris agz1 cikis agzi  c¢ikis agz1 tiriin ¢ikis
seviyesi
(Pa) (Pa) (Pa) agz1 (Pa)
1 14.77* 12.08" 10.78" 7.32°¢ ok
2 20.00° 19.81* 17.18° 15.23¢ ok
3 29.55° 26.24° 21.26° 20.67° ok

**%01 dnem seviyesi, ¥**%5 6nem seviyesi

Cizelge 4.19. Ayirma kanali i¢inde, farkli klape kademelerinde ve noktalardaki dinamik
basing degisim degerleri

Klape ayar ~ Materyal Ik éiriin ~ Ikinci iirin =~ Uclincii 5
nem
kademesi giris agz1 cikis agz1  c¢ikis agz1 tiriin ¢ikis
seviyesi
(Pa) (Pa) (Pa) agz1 (Pa)
1 8.54" 8.32° 6.64" 5.41° ok
2 12.52% 10.05 8.63¢ 7.91° ok
3 11.64° 10.94* 8.28" 6.17° ok

**%01 dnem seviyesi, ¥*%5 6nem seviyesi
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Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, ayirma kanali icindeki debi degerlerinde
iriinlerin giris agzindan, iiclincii c¢ikis agzina kadar olan mesafede bir diisiis
goriilmektedir. Hava kanali i¢indeki debide meydana gelen bu diisiislerin istatistiksel
olarak Onemsiz oldugu saptanmustir. Cizelge 4.18 ve 4.19°da goriildiigii gibi ol¢iim
yapilan noktalar arasinda basing degisimi goriilmektedir. Basing, iirlin giris agzindan,
cikis agzina dogru ¢ok fazla olmamakla birlikte azalmistir. Bu basing degisimi iirtinlerin
ayirma kanali i¢inde karigmasina neden olmamustir. Hava kanali boyunca meydana
gelen basing degisimlerinin, birinci ve iiglincii klape ayar kademesinde %5 ©Onem
diizeyinde, ikinci klape ayar kademesinde ise %1 Onem diizeyinde 6nemli oldugi

saptanmigtir.

Duncan testi sonucunda; klapenin birinci ve ii¢iincii ayar kademesinde,
materyalin giris agzindaki statik basing, klapenin ikinci ayar kademesinde ise

materyalin giris agzindaki ve ilk ¢ikis agzindaki statik basing farklilik gdstermektedir.
4.4. Smiflandirma diizeneginin simiflandirma parametrelerine ait bulgular
4.4.1. Uriinlerin kritik hiz dagilimlar:

Uriinlerin kritik hizlar1 belirlendikten sonra siniflandirma yapilacak iiriinlerin
farkli kritik hiz gruplarina dagilimi ve bu dagilimin homojenligi belirlenmistir.
Dolmalik biberlerin 3 farkli hasat donemindeki kritik hizlarinin 17.236-31.214 m/s

arasinda degistigi saptanmistir. Sekil 4.7°de, iirlinlerin hasat donemlerine gore

olusturulan alt ve iist degere gore ylizde olarak kritik hiz dagilim grafigi verilmistir.
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30 - 28

Uriin sayisi (adet)

16-19 20-23 24-27 28-32
Kritik hiz dagilimi (m/s)

Sekil 4.7. Uriinlerin kritik hiz dagilimlar

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi iirtinlerin kritik hizlarnt 16 ile 32 m/s arasinda
gruplandirilmgtir. Uriinler 1619, 20-23, 24-27 ve 28-32 m/ s olarak 4 farkli grupta
yogunlagsmistir. Denemeye alinan iiriinlerin %28’si 16—19 m/s’lik grupta, %?25°1 20-23
m/s’lik grupta, %23’ 24-27 m/s’lik grupta ve %24’ i ise 28-32 m/s’lik grupta yer
almistir. Goriildiigii gibi tiriinler homojen bir sekilde 4 farkli grupta kritik hiz dagilimi
gostermistir. Bu dagilima gore iiriinlerin kritik hiz farklarindan yararlanilarak

siniflandirma yapilabilecegi belirlenmistir.
4.4.2. Smiflandirma etkinligi

Siniflandirma etkinligi bir simiflandirma diizenegi icin gerekli olan temel
parametrelerden biridir. Bir siiflandirma sistemi i¢in siniflandirma etkinligi degerinin
yiiksek olmasi istenir. Bu boliimde, simiflandirma etkinligi degerine, iiriin ¢ikis agzi
acikliklarinin ve besleme hizinin etkisi ve birbirleri ile olan iligkileri incelenmistir.
Siniflandirma etkinligi belirlenirken 12, 15, 20, 30 ve 40 cm/12 cm olacak sekilde bes
farkli  iirin - ¢kt agzi  agikhig  kullamlmustir.  Uriin+ yedirme hizi  sabit
tutulmustur (0.4 m/s). Cizelge 4.20°de iiriin ¢ikis agz1 kapak agikliginin simiflandirma

etkinligi iizerine etkisi verilmistir.
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Cizelge 4.20. Uriin ¢ikis agz1 kapak a¢ikliginin siniflandirma etkinligi lizerine etkisi

Uriin ¢1kis agz1 Smmiflandirma etkinligi (%)
kapak acikligi (cm) Minimum Maksimum Ortama
12 78.31 84.88 87.54°+0.14
15 81.56 87.04 89.82°+0.20
20 90.01 95.79 93.01°+0.15
30 73.23 79.87 83.47°°+0.20
40 67.72 74.46 80.86°+0.15

Cizelge 4.20’de goriildiigii gibi iirtin ¢ikis agzmmin 12 ve 15 cm/12cm
ayarlanmasi durumunda smiflandirma etkinligin 20 cm/12 cm ¢ikis agz1 acikligna gore
diisiiktiir. Bu durumda, yiiksek hava hizi ve hava basinci nedeniyle iiriinler, kendi
grubuna ait iiriin cikis agzindan diismeyip diger cikisa dogru ilerlemis ve farkli
siniflandirma grubuna ait olan iiriin ¢ikis agzindan diigmiistiir. 12 ve 15 cm/12 cm’lik
iriin ¢ikis agzinda belirlenen siniflandirma etkinligi sirasi ile %87.54 ve %89.82 olarak
belirlenmistir. Uriin ¢ikis agz1, kapak yardimi ile 20 cm’ye ayarlandiginda siniflandirma
etkinligi %93.01 olarak belirlenmistir. Kapak 30 cm/12 cm ve 40 cm/12 cm’ye
ayarlandiginda, siniflandirma etkinliginin tekrar diistiigii goriilmiis ve sirasiyla %83.47
ve %80.86 oldugu saptanmistir. Siniflandirma etkinliginin degerleri, %1 Onem
seviyesinde kapak acgikligina baglh olarak degismistir. Duncan testi sonucunda,
20cm/12cm olan iriin ¢ikis agzi acikligindaki smiflandirma etkinliginin, farklilik

gosterdigi saptanmistir.

Yedirme hizinin, siniflandirma etkinligi {izerine etkisini belirlemek i¢in 0.2, 0.4,
0.7, 0.9 ve 1.2 m/s olmak iizere 5 farkli bant hizinda denemeler yapilmustir. Uriin gikis
agz1 kapak acikligi 20 cm olarak sabit tutulmustur. Besleme hizinin siniflandirma

etkinligi iizerine etkisi Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Besleme hizinin simiflandirma etkinligi tizerine etkisi

Siniflandirma etkinligi (%)
Besleme hizi (m/sn)

Minimum Maksimum Ortama
0.1 93.34 97.20 95.38°+0.25
0.4 94.27 98.05 95.89"+0.24
0.7 92.60 98.53 96.05"+0.20
0.9 94.81 98.79 96.27°+0.17
1.2 93.44 97.93 96.94°+0.17

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi, siniflandirma etkinligi, yedirme hizinin artigiyla
artmaktadir. En yiiksek siniflandirma etkinligi 1.2 m/s’lik yedirme hizinda saptanmistir.
Banth iletim diizenin 0.2, 0.4, 0.7, 0.9 ve 1.2 m/s bant besleme hizlarinda ortalama
simiflandirma etkinligi degerleri sirasiyla % 95.38c, % 95.89b, % 96.05b, % 96.27a,
% 96.94a olarak bulunmus ve istatistiksel olarak %5 Onem seviyesinde
gruplandirilmistir. Bant iletim hizinin simiflandirma etkinligine iizerine istatistiksel
olarak %5 ©nem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Duncan testine gore siniflandirma

etkinligi, 1.2 ve 0.9 m/s besleme hizlarinda diger hizlardan farklilik gostermektedir.

Uriin ¢ikis agz1 kapak aciklign ve besleme hizinin siniflandirma etkiligi iizerine

etkisi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.

102



Cizelge 4.22. Uriin ¢ikis agz1 kapak acikliginin ve besleme hizinin siiflandirma etkiligi

tizerine etkisi

Kapak Besleme hiz1 Siniflandirma etkinligi (%)
acikligl (cm) (m/s) Minimum Maksimum Ortalama
0.2 78.42 82.45 80.23+0.22°
0.4 77.32 83.45 80.680.21™
12 0.7 79.62 84.90 81.07£0.17%
0.9 78.71 82.65 81.670.14%
1.2 79.06 84.81 82.17+0.14°
0.2 79.76 85.43 83,14+0.11°
0.4 81.39 84.39 83.8620.17™
15 0.7 81.97 85.38 84.21+0.12°
0.9 82.73 87.56 85.17+0.17
1.2 82.49 87.06 85.40+0.12°
0.2 93.15 95.17 94.23+0.11°
0.4 89.78 95.33 94.86+0.17°
20 0.7 92.41 96.56 95.56+0.12"
0.9 90.10 97.64 96.08+0.17"
1.2 93.81 97.08 96.71+0.12°
0.2 82.82 8810 86.04+0.15°
0.4 81.91 87.85 86.41+0,21°
30 0.7 82.26 88.01 87.33+0,16°
0.9 82.96 88.63 87.89+0.21°
1.2 84.59 89.59 88.27+0.16"
0.2 75.42 80.70 77.21+0.15°
0.4 74.51 78.45 77.76+0.21°
40 0.7 74.86 80.61 78.51£0.16°
0.9 75.56 81.23 79.04+0.21*
1.2 77.19 80.19 79.33+0.16"

Cizelge 4.22°de goriildiigi gibi iiriin ¢ikis agz1 acikligi ve besleme hizina gore
siniflandirma etkinligi %77.21 ile %96.71 arasinda degismistir. En yiiksek siniflandirma
etkinligi degeri %96.71, 20 cm/12 cm iirlin ¢ikis agz1 acikliginda ve 1.2 m/s bant
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hizinda olarak tespit edilmistir. En diisiik siniflandirma etkinligi ise %77.21, 40 cm/12

cm iirlin ¢ikis agzi agikliginda ve 0.2 m/s bant hizinda saptanmistir.

4.4.3. Uriin siniflandirma hassasiyeti

Siniflandirma hassasiyeti bir smiflandirma diizenegi icin gerekli olan temel
parametrelerden biridir. Siniflandirma hassasiyeti ne kadar yiiksek olursa o makinanin
kullanilabilirlik ve giivenilirlik oran1 o kadar yiiksek olmaktadir. Gelistirilen veya var
olan bir siniflandirma sistemi i¢in siniflandirma hassasiyetinin yiiksek olmasi istenir. Bu
bolimde, yapilan diizenek igin {iiriin ¢ikis agz1 acikliklarinin ve hava hizinin

siniflandirma hassasiyeti lizerine etkisi ve birbirleri arasindaki iligkileri incelenmistir.

Smiflandirma hassasiyeti belirlenirken, siniflandirma etkinliginin
belirlenmesinde kullanilan 12, 15, 20, 30 ve 40 cm/12 cm’lik iiriin ¢ikis agz1 acikligi ve
0.2, 04, 0.7, 09 ve 1.2 m/s besleme hizlar1 kullamilmistir. Yapilan denemelerde,
dolmalik biberlerin 3 farkli gruba simiflandirilabilecegi belirlenmistir. Simiflandirma
hassasiyeti,; tirliniin agirligi, boyutu, izdiisiim alan1 ve ozgiil agirligr dikkate alinarak

belirlenmistir.

Uriin agirhgina gore siniflandirma hassasiyeti incelenirken 1. grupta 40-70 g,
2. grupta 70-100 g ve 3. grupta 100-130 g agirhk araligmma girecek sekilde
gruplandirma yapilmis ve bu gruplandirmaya gore simflandirma hassasiyeti

belirlenmistir.

Uriin 6zgiil agirhigma gore smiflandirma hassasiyeti incelenirken 1. grupta
0.350-0.550 g/cm®, 2. grupta 0.550-0.750 g/cm’ve 3. grupta 0.750-1.000 g/cm’ araligina

girecek sekilde gruplandirilmis ve buna gore hassasiyet saptanmistir.
Uriiniin boyutlarina gore siniflandirma hassasiyeti incelenirken geometrik ¢ap

baz alinmistir. 1. grupta 40-55 mm, ikinci grupta 55-65 mm ve 3. grupta 65-80 mm

geometrik ¢apa sahip iiriinler gruplandirilmis ve hassasiyetler belirlenmistir.
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Son olarak iiriin izdiisiimii alanina gore simiflandirma hassasiyeti belirlenirken
iiriinler, 11-18 cm? 18-25 cm? ve 25-33 cm? olarak gruplanmis ve bu gruplara gore
hassasiyetleri saptanmustir. Cizelge 4.23’de sinmiflandirma hassasiyetine iligkin yapilan

deneme sonuglar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Siniflandirma hassasiyeti deneme sonuglart (ii¢ grubun ortalamalari)

Agirligina gore.  Ozgiil agirhga gore  Izdiisiimii alamina gore ~ Geometrik ¢apa gore

Kapak ac¢ikligi (cm) Besleme hizi
Siniflandirma hassasiyeti (%)

0.2 85+0.35 83+0.18 75+0.35 85+0.65
0.4 86+0.20 83+0.20 75+0.43 86+0.43
12 0.7 86+0.33 83+0.25 76+0.26 87+0.38
0.9 85+0.20 82+0.21 73+0.40 86+0.27
1.2 84+0.23 80+0.28 70+0.35 85+0.30
0.2 87+0.45 84+0.15 83+0.33 87+0.37
04 89+0.37 84+0.54 83+0.27 89+0.41
15 0.7 90+0.40 87+0.40 83+0.40 90+0.30
0.9 89+0.26 85+0.37 82+0.25 89+0.27
1.2 88+0.27 84+0.43 80+0.32 88+0.25
0.2 9440.15 90+0.54 85+0.38 91+0.10
0.4 96+0.18 91+0.47 86+0.31 93+0.15
20 0.7 98+0.27 91+0.55 87+0.26 96+0.17
0.9 97+0.24 90+0.45 86+0.25 94+0.20
1.2 95+0.20 89+0.40 85+0.25 92+0.15
0.2 89+0.35 85+0.52 76+0.21 85+0.62
30 04 90+0.30 85+0.47 77+0.20 86+0.57
0.7 91+0.33 85+0.33 77+0.20 89+0.43
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0.9 90+0.38 83+0.35 7420.30 88+0.47
12 89+0.43 80+0.26 72+0.36 87+0.36
0.2 85+0.17 75+0.35 70+0.41 80£0.35
0.4 86:0.26 75+0.40 69+0.15 810.40
40 0.7 87+0.43 76+0.25 69+0.24 81+0.38
0.9 86+0.22 730.27 6520.26 7820.44
12 85+0.18 7020.33 6420.31 7320.50
Ort 89.0+0.29" 82.92+0.36" 76.88+0.30° 86.640.36"
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Denemeler sonucunda, iiriin ¢ikis agzi agikligi ve besleme hizi ile simiflandirma
hassasiyeti arasinda bir etkilesimin oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.17’de goriildiigi
gibi 20 cm/12 cm kapak acikliginda ve 0,7 m/s besleme hizinda en yiiksek siniflandirma
hassasiyeti degeri elde edilmistir. 12, 15, 30 ve 40 cm/12 cm kapak acikliklarinda
iriiniin simiflandirma hassasiyeti diismektedir. En diisiik siniflandirma hassasiyeti degeri
40 cm/12 cm kapak acikliginda ve 1.2 m/s besleme hizinda saptanmistir. TS 1205 taze
biber standardinda ayn1 siniftaki biberler arasinda %10 oraninda bir tolerans taninmistir
(TSE 2007). Siniflandirma diizeneginin hassasiyeti, bu tolerans degerine uygun

siniflandirma hassasiyetine sahiptir.

Uriin kapak agikliklarmin smmiflandirma hassasiyeti iizerine etkisi %1 ©6nem
seviyesinde ve besleme hizinin ise %5 onem seviyesinde onemli oldugu saptanmustir.
Uriinlerin fiziksel 6zellikleri dikkate alindiginda en yiiksek siniflandirma hassasiyeti,
iiriin agirhgma gore tespit edilmistir. Uriin 6zelliklerinin siniflandirma hassasiyeti
izerine etkisi istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Duncan testi
sonuglarina gore {iriin Ozelliklerinden olan {iriiniin agirhi@ ve geometrik capi

siniflandirma etkinligi iizerinde farklilik gdstermistir.

4.4.4. Uriin zedelenme oram ile ilgili sonuclar

Uriinlerin zedelenme oranlari, iiriin besleme, iiriin ¢ikis agz1 yiikseklikleri ve
zedelenme esigi yiiksekligine gore belirlenmis ve sabit tutulmustur. Bu sabitlere gore
farki besleme hizlarinda ve farkli iiriin ¢ikis agzi acikliklarinda zedelenme oranlar

%?2.0’1n altinda gerceklesmis ve istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
4.4.5. Makinanin giic tiikketiminin belirlenmesi ile ilgili sonuclar

Optimum c¢alisma kosullarinda (en yiiksek siniflandirma hassasiyetinin elde
edildigi, 20 cm/12 cm iiriin ¢ikis agzi acikligi ve 0.7 m/s bant hizinda) ayirma diizeni ve

besleme bandina hareket veren 2 elektrik motorunda yapilan dl¢timlere gbre makinanin

toplam gii¢ tiiketimi 0.89 kW olarak hesaplanmistir. Makine bosta calisirken, farkli
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besleme hizlarinda ve fan ayar kademelerinde fan motorunun harcadigi gii¢ Sekil 4.8’de

verilmistir.
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R —h— . S
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0
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Fan kapag1 ayar kademesi (m’/s)
Sekil 4.8. Fan kademesi ile motorun c¢ektigi gii¢c arasindaki iliski
Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi, giic tikketiminde dogrusal bir artis bulunmustur. En
yiiksek gii¢ tiiketimi 1.2 m/s lik besleme hizinda 0.86 kW, en diisiik gii¢ tiiketimi ise
0.2 m/s’lik besleme hizinda 0.49 kW olarak 6l¢iilmiistiir.
4.4.6. Makinanin is verimin belirlenmesi ile ilgili sonuclar
Siniflandirma diizeneginin is verimi, kapak aciklifi ve besleme hizi dikkate

alinarak hesaplanmistir. Kapak acikligi ve is verimi arasindaki iliski Sekil 4.9’da

verilmistir.
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Sekil 4.9. Uriin ¢ikis agz1 agikhigi ile is verimi arasindaki iliski

Sekil 4.9’da goriildiigii gibi, is verimi 20 cm/12 cm’lik kapak acikligina kadar
artmakta ve daha sonra bir diisiis gostermektedir. Uriin ¢ikis agzi sabit olarak
alindiginda, besleme hizi arttikga is verimi de artmaktadir. Diizenegin is verimi
14.23 kg/h ile 28.91 kg/h arasinda degismistir. En diisiik is verimi 14,23 kg/h ile
12 cm/12 cm’lik kapak acikliginda elde edilmistir. En yiiksek is verimi ise 28.91 kg/h
ile 20 cm/12 cm’lik kapak acikliginda ol¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak, iiriin ¢ikis agz1
acikligi ve besleme hizinin is verimi iizerine etkisi %1 O6nem diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Bu arastirma 2007-2009 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Denemelerde Ekim,

Subat ve Haziran aylar1 olmak iizere 3 farkli hasat donemi dikkate alinmistir. Materyal

olarak “Balo” tipi dolmalik biber kullanilmistir. Calismada “Balo” tipi dolmalik biberin

aerodinamik olarak siniflandirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, oncelikle materyalin

fiziko mekanik ozellikleri belirlenmis ve bu degerlere gore prototip bir siniflandirma

diizenegi imal edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclar ve bazi Oneriler asagida

verilmistir.

Uriin uzunlugu 58.06-97.57 mm, genisligi 55.14-78.41 mm ve kalinhig ise
36.60-74.64 mm arasinda degismistir. Maksimum uzunluk, genislik ve kalinlik
degerleri Ekim, minimum uzunluk Subat, minimum genislik Ekim ve minimum
kalinlik degeri ise Haziran ayindaki hasat doneminde saptanmistir. Hasat
donemine gore iirlin genisligi %1 ve iirlin uzunlugu %5 Onem derecesinde

onemli bulunmustur. Kalinlik degeri ise istatistiksel olarak etkilenmemistir.

Geometrik ¢ap Ekim ayinda ortalama 65.53 mm, Subat ayinda 65.70 mm ve
haziran ayinda ise 68.27 mm, kiiresellik ise ayni1 hasat donemlerinde sirasiyla
0.84, 0.86 ve 0.91 olarak belirlenmistir. Hasat donemlerine gore geometrik ¢ap

ve kiiresellik degerleri arasinda %5 6nem seviyesinde farklilik saptanmistir.

Y18in hacim agirhigi ve bosluk oranlari arasinda, hasat zamanina bagl olarak
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamugtir. Uriinlerin yiizey alani, agirlik,
Ozgiil agirlik ve izdiisiim alanlar1 arasinda hasat zamanina bagli olarak %1 6nem
seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. Uriinlerin hava akimi icerisinde
gosterdikleri davramis izdiisiim alanlart ile dogrudan etkilidir. Izdiisiim
alanlari da %1 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Agirlik, geometrik cap
ve 0zgiil agirhigin artmasi ile izdiisiim alanlarinin da arttigi saptanmistir. X ve y
diizleminde saptanan izdiisiim alanlari, 6zgiil agirliga, agirliga ve geometrik

capa bagli olarak dogrusal olarak degisim gostermektedir.
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Uriiniin lineer boyutlar1 (uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap)
siniflandirma makinesinin boyutlarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Yapilan
Olciimler sonucunda dolmalik biberin en kiiciik boyutu 52.23 mm, en biiyiik
boyutu ise 97.57 mm olarak saptanmistir. Bu Olgiilen degerlere gore iirliniin
siniflandirilacagr hava kanalinin en kii¢iik cap1 ve iiriin ¢ikis agzi genisligi
120 mm olarak belirlenmistir. Sistemde siniflandirma i¢in kullanilacak diger iki
borunun ¢api ise, lirtiniin belirlenen kritik hiz gruplarina gore farkli hava hizlan

saglayacak sekilde 180 ve 220 mm olarak secilmistir.

En yiiksek kopma kuvveti, kopma dayanimi, kopma enerjisi sirasiyla 40.11 N,
0.80 MPa ve 478.70 Nmm ile Subat ayindaki hasatta elde edilmistir. En diisiik
kopma kuvveti, kopma dayanimi ve enerjisi ise sirasiyla 10.20 N, 0.20 MPa ve
84.33 Nmm ile Ekim ayinda hasat edilen biberlerde oOlciilmiistiir. En yiiksek
akma kuvveti, akma dayanimi ve akma enerjisi ise sirastyla 35.17 N, 0.71 MPa
ve 226.54 Nmm ile yine aymi sekilde Subat ayinda hasat edilen biberlerde
saptanmistir. En diisilk akma kuvveti ve akma enerjisi sirasiyla 5.53 N ve
9.93 Nmm ile Ekim ayinda, en diisilk akma dayanimi ise 0.10 MPa ile Haziran

ayindaki hasat edilen biberlerde dl¢iilmiistiir.

Uriine  ait kopma uzamasi, deformasyon, kopma enerjisi, akma uzamasi,
saglamlik ve poisson orani degerlerinin hasat donemlerinden istatistiksel olarak
etkilenmedigi saptanmistir. Maksimum kopma kuvveti, kopma dayanimi,
maksimum akma kuvveti, akma enerjisi ve minimum zedelenme yiiksekligi
hasat donemlerine bagli olarak %1 onem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Akma dayanimi, elastikiyet modiilii, dayaniklilik, dinamik ve statik
siirtinme katsayilar1 hasat donemlerine gore %5 Onem diizeyinde farklilik

gostermistir.

Balo tipi dolmalik biberde kritik hiz 17,24 m/s ile 31,22 m/s arasinda
Olctilmiistiir. Uriinler 16-19, 20-23, 24-27 ve 28-32 m/s kritik hiz araliklarinda
4 farkli grupta yogunlagmistir. Denemeye alinan iiriinlerin %28’si 16-19 m/s’lik
grupta, %25°1 20-23 m/s’lik grupta, %23’ii 24-27 m/s’lik grupta ve %24’ ii ise
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28-32 m/s’lik grupta yer almustir. Uriinler homojen bir sekilde 4 farkli grupta
kritik hiz dagilimi gostermistir. Olgiilen kritik hiz degerlerine gore siniflandirma
diizenegi sistemi, 3 farkl1 capta imal edilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde,
hasat donemlerinin kritik hiz, siiriiklenme katsayisi ve kuvveti iizerinde
%1 onem seviyesinde etkili, Reynold sayis1 lizerinde ise %5 6nem seviyesinde

etkili oldugu saptanmistir.

Siirtiinme, siiriikklenme katsayilart ve sistemdeki basing diismeleri siniflandirma
sisteminin uzunlugunun belirlenmesinde kullanilmis ve sistemin uzunlugu
4000 mm olarak projelendirilmistir. iz diisim alam, 6zgiil agirhik, yiizey alan
bosluk oram1 ve Kkiirsellik degerleri, {irliniin aerodinamik ozelliklerinin
belirlenmesinde  kullanilmistir.  Aerodinamik 6zelliklerinin  ve  sistemin
uzunlugunun belirlenmesiyle sistemde kullanilacak fan ve fana hareket verecek
elektrik motorunun secimi yapilmistir. Sistemdeki havanin ve iiriinlerin hareket
ettirebilmesi icin radyal bir fan secilmistir. Secilen fanin ¢apt 660 mm ve
genisligi 240 mm’dir. Fan i¢inde boyutlar1 300x200 mm olan 6 adet kanat

bulunmaktadir.

Kritik hiz degerleri ve siiriiklenme katsayilar1 degerleri, genis sinirlar icerisinde
degisim gostermistir. Kritik hiz ile agirlik ve geometrik cap arasinda artan
dogrusal bir iligkinin oldugu saptanmistir. Kritik hiz ile x ve y diizleminde
Olciilen izdiisim alami ve kritik hizla basing diismesi arasinda azalan yonde

dogrusal bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

Ozgiil agirlik ile kritik hiz, siiriiklenme katsayis1 ve siiriiklenme kuvveti arasinda
artan bir iliski bulunmustur. Ozgiil agirlikla Reynold sayis1 arasinda ise bunlarm
tam tersi olarak azalan bir iliski belirlenmistir. Ozgiil agirlik ile siiriiklenme
katsayis1 ve kuvveti arasindaki artis dogrusal, 6zgiil agirlik ile kritik hiz ve

Reynold sayis1 arasindaki artis ise polinomial olarak saptanmaistir.

Uriinlerin toplu olarak hava akimina kars1 gosterdikleri sonuglara bakildiginda,

her hava hizinda yigin derinligi arttikca basin¢ diismesinde dogrusal bir artis
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belirlenmistir. Uriin ¢apinin artmasi ile yiginin hava akimina gosterdigi direng

azalmistir. Yiikleme bi¢imine gore bosluk orani degismektedir.

En yiiksek smiflandirma etkinligi degeri 20 cm /12 cm iriin cikis agzi
acikliginda ve 1.2 m/s bant hizinda %96.71 olarak tespit edilmistir. En diisiik
siniflandirma etkinligi ise 40 cm /12 cm {iriin ¢ikis agz1 aciklifinda ve 0.2 m/s

bant hizinda %77.21 olarak belirlenmistir.

Kapak agikliginin 20 cm /12 cm oldugu ve 0,7 m/s besleme hizinda en yiiksek
siniflandirma hassasiyeti %96 olarak elde edilmistir. 12, 15, 30 ve 40 cm /12 cm
kapak acikliklarinda iiriiniin siniflandirma hassasiyeti diismektedir. En diisiik
siniflandirma hassasiyeti degeri 40 cm /12 cm kapak aciklifinda ve 1,2 m/s

besleme hizinda %73 olarak saptanmustir.

Fan kapag ayar kademesi ile giic tiiketimi arasinda dogrusal bir artis
bulunmustur. En yiiksek giic tiikketimi 1.2 m/s lik besleme hizinda, en diisiik gii¢
tiketimi ise 0.2 m/s’lik besleme hizinda Olclilmiistiir. Optimum calisma
kosullarinda (20 cm /12 cm iiriin ¢ikis agz1 agiklig ve 0.7 m/s) ayirma diizeni ve
besleme bandina hareket veren 2 elektrik motorunda yapilan Olclimlere gore

makinanin toplam gii¢ tiiketimi 0.89 kW olarak hesaplanmistir.

Diizenegin is verimi 14.23 kg/h ile 28.91 kg/h arasinda degisim gostermistir. En
disiik is verimi 14.23 kg/h ile 12 cm /12 cm’lik kapak acikliginda elde
edilmistir. En yiiksek is verimi ise 28.91 kg/h ile 20 cm /12 cm’lik kapak

acikliginda ol¢iilmiistiir.

Balo tipi dolmalik biberin kritik hizi, genis smirlar arasinda degisim
gostermistir. Bu degisimin ise, yapilan tekerriirlii denemeler sonucunda homojen
bir dagilim gosterdigi saptanmustir. Uriinler kritik hizlarina gore 4 farkli gruba
ayrilmigtir. Bu saptanan degerlerden yararlanilarak balo tipi dolmalik biberlerin
aerodinamik ozelligine gore 3 farkli sinifta tasnif yapabilen laboratuar sartlarina

uygun sabit prototip bir makine gelistirilmistir.
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Arastirma kapsaminda gelistirilen siiflandirma makinesi, daha ¢ok arastirma
amacl olup laboratuar sartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Daha sonraki calismalar
ile prototip olarak imal edilen bu makine, sanayi tipi seklinde daha yiiksek kapasiteli
olarak gelistirilebilir. Tasarlanan siniflandirma diizenegi sadece biber icin degil, bagka
tiriinler icin de kullanilarak gelistirilebilir. Prototip makine daha sonraki calismalarda
gelistirilerek kapak acikliklar hidrolik olarak kontrol edilebilir sekilde yapilabilir. Yeni
teknolojilerin kullanimina olanak saglanarak, siniflandirma islemleri en uygun siire

icerisinde tamamlanarak, gecikmeden dogan iiriin kaybini1 onlenebilir.
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