1. GIRIS

Ulkemizde 2001 y1l1 itibari ile 1.1 Mha olan yem bitkisi ekim alani, toplam tarla
alani igerisinde % 4.84’liik bir orani iggal etmektedir. Oysa tarimu ileri iilkelerde, yem
bitkilerine ayrilan alan, tarla tarimi yapilan alanlarin yaklagik % 20-50’sini
olusturmaktadir. Ulkemizde yem bitkileri ekim alanlar1 cizelge 1.1°de verilmistir

(Anonim, 2004).

Cizelge 1.1. Yem bitkileri ekim alanlar1

Uriinler Ekilen Alan
(ha)
Misir 575000
Sorgum 3650
Yonca 320000
Korunga 107000
Ucgiil 2000
Fig 220000
Burcak 1550

Misir ekim alani diinyada son on yilda 138 Mha’dan 143 Mha’a, buna bagh
olarak iiretim 569 Mt’dan 638 Mt’a, verim 4116 kg/ha’dan 4471 kg/ha’a ytikselmistir.
Ulkemizde musir ekim alanlar1 485 kha’dan 575 kha’a, buna bagl olarak iiretim

1.85 Mt’dan 2,8 Mt’a, verim ise 3814 kg/ha’dan 4869 kg/ha’a ¢ikmistir (Ekrem, 2000).

Sorgum tiir ve melezleri iilkemizde birinci ve ikinci tirlin olarak otlatma, yesil ve
kuru ot ftretimi yaninda silo yemi amaciyla da yetistirilebilmektedir. Toplam
43.9 Mha’lik ekim alani ile diinya tahil ekim alanlarmm % 6.6’lik kismin1 kapsamakta,
58.9 Mt iiretimle diinya tahil tiretiminin % 2.8 ni saglamaktadir. Sorgumun 2003 yilinda
diinya verim ortalamas1 1341 kg/ha olarak bildirilmektedir. Ulkemizde ise 3650 ha ekim
alani ve 7200 t iiretime sahiptir (Anonim, 2006).

Silaj makinasi, silaj yapilmak iizere namlu haline getirilmis veya bicilmemis
yesil yem bitkilerini bigen, pargalayan, kiyan ve iifleyerek bir araca dolduran kendi

yiiriir veya traktorle kullanilan makinadir (Giiner, 1998).



Silaj makinalar1 k1yic1 organlarina gore;

a. Carpmali tip silaj makinasi,
b. Diskli tip silaj makinasi,

c. Tamburlu tip silaj makinasi olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.

Carpmal tip kiyicilar, herhangi bir besleme iinitesi olmaksizin ¢arpma etkisiyle
bitkisel materyali kiyan ve yatay eksende donen bigaklara sahip kiyicilardir. Temelde
iriin bicilmekte, karst bigak yardimiyla pargalanmakta ve daha sonra kiyilan materyal
firlatma kanali yardimiyla tastyiciya iletilmektedir (Kanofojski ve Karwowski, 1976).

Carpmali tip silaj makinasinin kiyici tinitesi sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1. Carpmali tip silaj makinasinin kiyict tinitesi

Bu tip makinalar iki onemli dezavantaja sahiptir; birincisi, elde edilen kiyma
boyunun esit olmamast ve uygun kiyma boyunun tiim kiyillan materyal igerisinde
% 25-35’lik kismin1 kapsamasi ve ikinci olarak da yiliksek gii¢ gereksinimidir. Carpmali
tip kiyicilarda gerekli olan enerji iirlinliin parcalanmasinda, hava iletiminde, kiyilan
materyalin kiyma fiinitesi igerisinde hareket ettirilmesi ve tasiyiciya iletilmesinde

kullanilir (Kanofojski ve Karwowski, 1976).

Carpmal1 tip kiyicilarda uygun kiyma boyu, enerji ve gii¢ tiiketimi i¢in bigak
geometrisi (kalinligi, biikiim acis1 ve bileme agilar1), kiyma iinitesinin ¢ap1, bicak ¢evre
hiz1 ve kars1 bicagm konumu gibi optimum tasarim parametrelerinin dogru bir sekilde
secilmesi gerekmektedir. Ayrica, kiyilacak bitkinin ¢esidi, kalnligi, nemi, bitki egim

acis1, olgunlugu ve boyu kiyma uzunlugunu, enerji ve gii¢ tiiketimini etkilemektedir.



Bu arastrmada, c¢arpma etkili bir silaj tiinitesi ile misir ve sorgumun
kiyilmasinda, kiyilan tiim materyal igerisindeki silaj i¢in uygun kiyma boyu oranmi
arttiran ve enerji tliketimini azaltan, ayni diizlemdeki g¢evresel bigak sayis1 ve bicak
cevre hizi1 kombinasyonunun belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amaca uygun olarak, sabit
besleme hizinda, ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisit ve bigak ¢evre hizinin, kiyma

boyu uzunluguna ve 6zgiil enerji tiiketimine etkileri saptanmistur.



2. LITERATUR OZETLERI

Segler (1951), kiyicilarm iletim diizenleri iizerine bir ¢alisma yapmustir. iletim
mesafesinin vantilatoriin ¢evresel hizi tarafindan etkilendigini, vantilatoriin cevre
hizinin optimum degerde olmasi gerektigini, bu degerin altinda olmasi1 durumunda
tikanma meydana geldigini, vantilatoriin ¢evresel hizi dogrudan orantili olarak ¢ikis

miktarini degistirdigini belirtmistir.

Tribelhorn ve ark. (1975), silindir tip kiyicilarda musir1 kiymada bigak basina
toplam enerji tiiketimlerini belirlemek icin bir ¢alisma yapmiglardir. 825 1/min devir
sayisinda diiz bigak i¢in 3.75 MJ/t k.m. (kuru madde) oldugunu, helezonik bir bigak i¢in
3.38 MJ/t k.m. oldugunu belirlemislerdir.

Kepner ve ark. (1987), ¢arpmali tip kiyicilarda yaptiklar1 ¢alismada, ortalama
kiyma uzunlugunun 65-90 mm araliginda olabildigini ve bazen de 150 mm’nin iizerine
cikabildigini, boylelikle iiniform olmayan par¢a boyutlar1 meydana getirdigini

belirtmiglerdir.

Kraus (1989), besleme mekanizmali silindir tip kiyicilarda enerji tiikketimlerinin
belirlenmesi amaciyla bir calisma yapmistir. Tiiketilen enerjinin % 22’si kesmede,
% 21’1 beslemede, % 21’1 sikistirmada, % 26’s1 siirtiinmede ve % 10’u ise hava

iletiminde tiiketildigini belirlemistir.

Bilgen ve Sungur (1991), farkli teknik 6zelliklere sahip {i¢ adet misir silaj hasat
makinasinin i basarisi, gii¢ tiiketimi ve kiyma kalitesi degerlerini ortaya koymak icin
bir ¢calisma yapmislardir. Bu calismaya gore, ilerleme hizi ve iiriin is basarisi arttikca
giic tliketiminin arttigin1 ve kiyma kalitesine besleme hizinin, kiyici donii sayisinin ve

kiyict bigak sayisinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Shinners ve ark. (1991), kiyici iinitede kiyilan pargalarin tasimmasimda, kiyilan
materyale verilen kinetik enerjinin kullanimiyla carpmali tip kiyicilarin enerji
gereksiniminde miimkiin olabilecek bir azalmayi gozlemlemislerdir. Kinetik enerji,
kiyict bigaklarin ¢evresel hizi ivmelendiginde kiyilan materyale verilmektedir.

Genellikle, cogu kiyicilar bu enerjiyi kullanmadan tasarlanmaktadir. Kiyilan materyale



verilen kinetik enerji tiiketilmekte olup, kiyilan bu materyaller kiyma iinitesinin
icerisinde stiriiklenerek siirtiinme kayip meydana geldigini belirlemislerdir. Kiyici
iinitesi asagidan yukartya dogru kesen ve firlatan alternatif bir kiyic1 gelistirmis, kiyma
initesi yukaridan asagiya dogru kesen ve firlatan kiyicilara gore 6zgiil kesme enerji

tilketiminin % 30-34 arasinda azaldigini tespit etmislerdir.

Shinners ve ark. (1994), carpma tip kiyicilarin kiyma iinitesinde video
fotograflama yontemi kullanarak bir arastirma yapmuglardir. Kiyici bicagm hizi ile
kiyilan materyal birbiri i¢ine girdigini, kiyilan materyalin kiyma {initesi i¢erisinde genis

ve bir yerde toplanmayacak sekilde kiyma iinitesini terk ettigini tespit etmislerdir.

Visvanathan ve ark. (1996), bicak agis1 ve hizinin enerji tiiketimi iizerinde
etkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. 30°-45° bigak bileme agilarinda ve

63°-75" kesme agilarinda yaklasik 2.5 m/s bicak hizinda 6zgiil kesme enerjisinin

minimum oldugunu tespit etmislerdir.

Chattopadhyay ve Pandey (1999), deneysel amacli yapmis olduklar1 ¢arpmali tip
silaj makinasinda, bir sorgum sapinmn kesilmesinde makinaya ait bicak ve isleme
parametrelerinin enerji tiiketimine etkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu
caligmaya gore toplam enerji tiiketimi igindeki kesme enerjisinin oranini % 10 azaltmis

oldugunu belirtmislerdir.

Chattopadhyay ve Pandey (1999), sorgum sapmin tohumlanma ve hasat
evresindeki kesme enerjilerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Tohumlanma
evresindeki bir sapin kesme enerjisi tikketimi, hasat evresindeki bir sapin kesme enerjisi
tilketiminden % 5-12 daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Kesme hiz1 (sabit bicak
biikiim acisinda) 20 m/s ile 60 m/s arasinda arttirildiginda 6zgiil kesme enerji tiikketimi
3—4 kat arttigini, bicak biikiim acisinin (sabit kesme hizinda) 20° ile 60° arasinda
arttirildiginda 6zgiil kesme enerji tiikketiminin % 25-30 azaldigini, ¢arpmali tip silaj
makinasinda 6zgiil kesme enerji tiikketimini en aza indirgemek i¢in kesme hizini ve

bigak biikiim agisin1 uygun duruma getirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Akinct ve Canake1 (2000), tek sirali misir silaj makinasinin giic gereksinimi ve

uygun calisma kosullarin1 belirlemek {izere yaptiklar1 ¢calismada tek sirali, asilir tip,



diskli bir silaj makinas1 kullanmiglardir. Silaj makinasi ile en yliksek 4 km/h ilerleme
hizinda c¢alisilmasi gerektigini, daha yiiksek hizlarda tikanmalar meydana geldigini,
makinanin diizenli olarak caligmasi ise yaklasik 3 km/h ilerleme hizinda sagladigmi,
uygun caligma hizinda g¢eki giicii 1.89 kW, esdeger kuyruk mili giicii 2.63 kW, kuyruk
mili giicli 17.2 kW ve toplam gii¢ degeri 19.1 kW olarak belirlemislerdir. Ayrica, efektif
alan kapasitesi 1.53 da/h, efektif {irlin kapasitesi 6.50 t/h, enerji tiiketimleri ise

12.43 kWh/da ve 2.93 kWh/t olarak belirlemislerdir.

Chattopadhyay ve Pandey (2001), ¢arpmali tip silaj makinasinda kaba yemin
iletim kanalindan aktarilmasinda bigak seklinin ve bicak c¢evre hizinin etkisini
belirlemek tlizere bir calisma yapmislardir. Bicak bileme agisinin pargalanmis
materyalin firlatma mesafesi tizerinde hicbir 6nemli etkiye sahip olmadigini, iletim
kanalinin ¢ikis agzinda ki hava hizinin bigak ¢evre hizinin artmasiyla logaritmik olarak

arttigini, bigak biikiim agisinin artmasiyla lineer olarak azaldigini belirtmislerdir. Bigak
biikiim agis1 20° ile 60° arasinda arttirildiginda firlatma mesafesi % 2040 arasinda
azaldigmi, bigak gevre hiz1 20 m/s ile 60 m/s arasinda arttirildiginda firlatma mesafesi
% 65-95 arasinda arttigini tespit etmislerdir. Ayrica, en uygun bigcak ¢evre hizini
40 ny/s, bigak biikiim acismi1 39° ve bicak bileme acisinmn 30° olmasi gerektigini tespit

etmislerdir.

Chattopadhyay ve Pandey (2001) carpmali tip kiyicilarin iiriin ve makina
parametrelerini kullanarak kesme enerjisi ve giic gereksiniminin tahmini igin bir
matematiksel model gelistirmislerdir. Denemeler farkli bigak parametreleriyle sorgum
saplarinin ¢arpmali tip kiyicilar ile kiyilmasi i¢in gelistirilen modelin gegerliligini i¢in
laboratuar denemeleri yiiriitiilmiistiir. Farkli bigak ve islem parametrelerinde kesme
enerjisi ve gii¢ gereksinimlerinin tahmini degerleri, materyalin kalin ve ince saplarmin

farkl tiplerini hasadi i¢in 20 m/s ve 60 m/s bigak hizlar1 arasinda belirlemislerdir.

Zhang ve ark.(2003), misir silaj hasadinda kullanilmak {izere parcalayici-ezici
mekanizmali bir carpmali tip silaj makinas1 tasarlamislardir. Parcalama-ezme
mekanizmali silaj makinasinin farkli {irlin ve makina kosullar1 altinda basarili olarak
calistigini, fakat on isleme silindirleri icindeki beslemenin diizensiz oldugunu,

makinanin silindir ¢iftleri arasindaki hiz farklarinin % 30 oldugu durumda en iyi islevi



gerceklestirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, kiyilan materyal igerisinde ince kiyma boyu

oraninin arttigini belirtmislerdir.

Godesa (2004), carpmali tip hasat makinasi ile patates asmalarinin hasadinda,
bicaklarim minimum kesme hizini belirlemek i¢in bir matematiksel model gelistirmistir.
Model sap yiiksekligine, kesme seviyesi yiiksekligine, kesilecek materyalin fiziksel

ozelliklerine ve egme momentine dayandigini belirtmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyaller
Calismada, bitkisel materyal olarak hamur olum dénemlerinde hasat edilen hibrit
misir (RX 9292 at disi misir ¢esidi) ve sorgum-sudan otu melezi (Jumbo c¢esidi)

kullanilmigtir. Bitkisel materyallerin 6zellikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan bitkisel materyallerin 6zellikleri

Bitkisel Materyal Nem I¢erigi Ortalama Cap Ortalama Boy
(%) (mm) (mm)
Misir 65.40 25.7 2800
Sorgum 76.09 11.7 3300

3.1.2. Deney Unitesi

Denemeler, ¢aligmanin amacina uygun olarak tasarlanan ve piyasada imalat1
yaptirilan ¢arpmali tip kiyic1 ve besleme iinitesi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Kiyici
iinite; tambur, tambura hareket veren elektrik motoru, kiyici bigaklar, yan ortii saclar1 ve

¢ikig kanalindan olugmaktadir.

Kiyict tinitenin her iki tarafina yarigapt 200 mm olan yan kapak acikliklari
birakilmis, kiyict bigak ile karsi bigak arasindaki mesafe ise 5 mm olarak ayarlanmaistir.
Kiyici {initenin teknik 6zellikleri, karst bicak durumu ve yan kapak acikligi sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan ¢arpmali tip kiyic1, karst bicak konumu ve yan kapak
acikligmin teknik 6zellikleri (6l¢iiler mm’dir)

Kiyici iinitede, 45° ve 60 °boliintiilii olmak iizere 2 adet tambur kullanilmustir.
Kullanilan tamburlar 270 mm ¢apinda ve 400 mm uzunlugunda imal edilmistir. Tambur
iizerine bicaklar1 yerlestirmek ilizere 40 mm araliklarla, 20 mm genisliginde ¢elik
bagalar kaynatilnustir. 45° boliintiilii tambur sekil 3.2°de, 60° biikiimlii tambur sekil

3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Kiyict iinitede kullanilan 45 ° boliintiilii tamburun teknik dzellikleri
(6lgiiler mm’dir)
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Sekil 3.3. Kiyict iinitede kullanilan 60 ° boliintiilii tamburun teknik 6zellikleri
(6lgtiler mm’dir).

Tamburlara takilarak kullanilan kiyic1 bigaklar 80 mm genisliginde ve 8 mm
kalinliginda yiiksek karbonlu ¢elikten (St 60) imal edilmistir. Kiyict bigaklarin teknik
ozellikleri sekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Tamburlarda kullanilan diiz bigagin teknik 6zellikleri (6lgiiler mm’dir).

Kiyict bigaklarin biikiim agis1 a = 40° ve bigak bileme agis1 S = 30° olan
diiz bigak kullanilmistir (Chattopadhyay ve Pandey, 2001). Kiyict bigaklarin biikiim ve

bileme agilar1 sekil 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.5. Tamburlarda kullanilan diiz bigagin bigak bileme ve biikiim agis1.

Kiyici iinite besleme iinitesinin iizerine monte edilmistir. Kiyma iinitesi 15 kW

giiclinde, 1400 1/min devir sayisinda trifaz bir elektrik motoru ile ¢aligtirilmagtir.

Besleme iinitesi ise 4 adet kasnak, kasnaklara hareket veren rediiktorli elektrik
motoru ve kasnaklar1 ¢evreleyen baklali zincirden olusmaktadir (Sekil 3.6). Bitkisel
materyalleri tutturmak icin baklali zincirler lizerine 100 mm araliklarla, 100 mm
uzunlugunda ve 30 mm ¢apinda ¢elik borular kaynatilmis, bunlar sap tutucu olarak
kullanilmistir.  Bitki saplari, sap tutuculara bir destekleme plakasi (¢elik sac parca)
tizerinden vida ile sikistirilarak tutturulmustur. Besleme {initesi ise 0.75 kW giiciinde

50 1/min devir sayisinda trifaze bir elektrik motoru ile ¢alistirilmistir.

500 ,

1200

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan besleme {initesinin teknik 6zellikleri (dl¢tiler mm'dir)
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Denemede kullanilan kiyici tiniteye ait goriintiiler sekil 3.7°de, besleme {initesine

ait gorintiiler ise sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.7. Denemelerin yapildigi kiyict tinitenin goriintiileri

Sekil 3.8. Denemelerin yapildig1 besleme tinitesinin goriintiileri
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3.1.3. Denemelerde Kullanilan Cihazlar

Kiyma iinitesinin tork degerleri giris gerilimi 115-230V, 50-60 Hz UMV 2000

Model tork sensorii ve analizorii kullanilarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3.9).

(a) (b)

Sekil 3.9. Denemelerde kullanilan (a) tork sensorii ve (b) analizorii

Kiyma {iinitesinde farkli bigak ¢evre hizlarini elde edebilmek i¢in tambur devir
sayisinin degisimi ile saglanmistir. Devir sayilar1 girig gerilimi 380480 V+ % 10,
50-60 Hz £ % 5 olan frekans doniistiiriicti kullanilarak degistirilmistir. Devir sayisinin
kabaca ayar1 kasnak degistirerek, hassas ayar1 ise frekans doniistiiriicli ile yapilmistir.
Devir sayilarin1 6lgmek i¢in 6lgme alani 0-10000 1/min olan Hasler tipi mekanik
takometre kullanilmistir. Bitkisel materyallerin agirliklar: tespit etmek icin 6100 g

kapasiteli ve 0.01 g hassasiyetli dijital terazi kullanilmistir (Sekil 3.10).

(a) (b) (c)

Sekil 3.10. Denemelerde kullanilan (a) frekans doniistiiriicii, (b) mekanik takometre ve
(c) dijital terazi
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme Plam

Denemeler dort farkli bigak sayisinda (ayni diizlemdeki ¢evresel bicak sayisina
gore 1, 2, 3 ve 4 adet), alt1 farkli bigak ¢evre hizinda (20, 25, 30, 35, 40 ve 45 m/s) ve
tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir

iiriin icin deneme 2 giinde tamamlanmagtir.

Silaj makinalariyla ¢aligmada optimum ilerleme hizi i¢in yaklasik 3 km/h degeri
onerilmektedir (Akinct ve Canake1, 2000). Bu nedenle, denemde materyaller 3.3 km/h

olmak tiizere sabit besleme hizinda kiyici liniteye iletilmistir.

Bitkisel materyalleri kiyict iiniteye yedirmek i¢in besleme {initesi iizerinde
100 mm araliklarla bulunan 3 adet bitki tutucu kullanilmistir. Misir i¢in, her bir bitki
tutucuya 1 adet musir sap1 baglanarak toplam 3 adet, sorgum i¢in ise, her bir bitki

tutucuya 2 adet sorgum sap1 baglanarak toplam 6 adet sorgum kiyici iiniteye iletilmistir.

Saplarin glin boyunca nemini kaybetmemeleri i¢in saplar denemeye tabi
tutulmadan hemen 6nce tarladan kesilmistir. Bitkisel materyallerin nem oranlari, alinan
ornekler etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve asagida verilen esitlik

yardimiyla yas baza gore hesaplanmistir (Ayik,1995).

Nem (%) = (W0 -

) x 100

0

Esitlikte;
W,: Yas lirlin agirhg (g),

W . Kuru tirlin agirhigi (g).

Kiyicr bigaklar, helezonik bir sekilde ve yatay izdiigiimleri alindiginda her biri
birbirini 20 mm ortecek sekilde tambura ¢evresel olarak dizilmistir. Bigaklarin ayni

diizlemdeki ¢evresel dizilimleri sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Kiyict iinitede bigaklarin tambura dizilimleri

Sekil 3.11°den goriildiigii gibi 1. dizilimde g¢evresel olarak ayn1 diizleme 1 adet
diiz bigak yerlestirilmis ve tambur iizerinde toplam 6 adet bicak kullanilmistir. 2.
dizilimde, gevresel olarak ayni diizleme 2 adet diiz bicak 180° ag1 yapacak sekilde
yerlestirilmis ve tambur {izerinde toplam 12 adet bigak kullanilmistir. 3. dizilimde,
cevresel olarak ayn1 diizleme 3 adet diiz bigak 60° ag1 yapacak sekilde yerlestirilmis ve
tambur {izerinde toplam 18 adet bigak kullanilmistir. 4. dizilimde ise ¢evresel olarak
ayni diizleme 4 adet diiz bicak 90° ac1 yapacak sekilde yerlestirilmis ve tambur
iizerinde toplam 24 adet bicak kullanmilmistir. 1., 2. ve 4. dizilimde 45° béliintiilii

tamburu, 3. dizilimde ise 60° béliintiilii tamburu kullanilmistir.

3.2.2. Enerji Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Kiyici linitenin enerji tiiketimini belirlemek amaciyla, gii¢ iinitesine tork sensorii
baglanmistir. Tork sensériinden alman sinyaller, tork analiz cihazinda Nm olarak
moment degerlerine doniistiiriilmiis ve elde edilen moment degerleri dogrudan
bilgisayara aktarilmigtir. Her bir uygulama i¢in elde edilen moment degerlerinden

makinanin gii¢ tilketimi agsagidaki esitlikle hesaplanmistir (Saral ve Avcioglu, 2002).
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N = M,.n
9550

Esitlikte;

N : Glg (kW),

M ,: Dondiirme momenti (Nm),

n : Devir sayisi (1/min).

Uriiniin  kiyilmas1 sirasinda, kiyici {initede saptanan giic degerleri; birim
zamanda kiyilan kuru madde miktarma oranlanarak o6zgiil toplam enerji tiiketimi

bulunmustur. Ozgiil toplam enerji tiiketimi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Persson, 1987).

p=2

Q

Esitlikte;

P : Ozgiil toplam enerji tiikketimi (kWh/t k.m.),

N : kiyicr linitenin toplam gii¢ gereksinimi (kW),
Q : Kapasite (t/h).

Ozgiil kesme enerjisi degerlerinin belirlenmesinde ise kiyic1 {initenin toplam gii¢
gereksinimi degerlerinden, bosta calismada saptanan giic degerleri ¢ikartilarak, elde
edilen degerler birim zamanda kiyilan materyal miktarina oranlanmistir. Ozgiil kesme

enerji tilkketimi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir (Persson, 1987).
o

Q

Esitlikte;

p : Ozgiil kesme enerji tiiketimi (kWh/t k.m.)

N : materyalin kiyillmasi i¢in gii¢ gereksinimi (kW),
Q : Kapasite (t/h).
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Tork sensoriiniin statik kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon i¢in, sensoriin mil
yatagma 1 m uzunlugunda ve 50 mm araliklarla boliinmiis ¢elik profil monta edilmistir.
10 kg kiitleli bir cisim, 50 mm’de bir ¢elik profile asilarak analizorden moment
degerleri 6lgiilmiistiir. Ol¢iim, hem yiikleme hem de bosaltma durumlarida yapilmustir.

Tork sensoriiniin statik kalibrasyon diizenegi sekil 3.12°de verilmistir.

Sekil 3.12. Tork sensoriiniin statik kalibrasyon diizeni

Elde edilen moment degerleri ile gercek degerlerin grafigi sekil 3.13’de

verilmistir. Ayrica, elde edilen sonuclara gére dogrunun esitligi grafikte verilmistir.

120 1

100 ~

y=1,0012x - 0,4514
R =1

80

60

40

Okunan Deger (Nm)

20 +

0 20 40 60 80 100 120

Hesaplanan Deger (Nm)

Sekil 3.13. Analizérden okunan degerler ile hesaplanan degerlerin dagilimi
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3.2.3. Kiyma Boyunun Belirlenmesi

Kiyic1 iinitenin ¢ikis kanalindan firlatilan kiyilmis materyaller boyut analizine
tabi tutulmustur. Boyut analizi i¢in Olgli skalasi olusturularak elle boyut analizi

yapilmistir (Persson, 1987). Boyut analizinde kullanilan 6l¢ii skalast ve boyut araliklari
sekil 3.14’°de verilmistir.

812 12-16  16-20

)

"

Sekil 3.14. Kiyma analizinde kullanilan 6l¢ti skalast

Elde edilen wverilere logaritmik transformasyon uygulanarak agirlikli
ortalamalar1 alinmig ve ortalama kiyma boyu uzunlugu bulunmustur. Ortalama kiyma

boyu uzunlugu asagida verilen esitliklerle hesaplanmistir (Hermann, 2005).

d, = d, xd,)

Esitlikte;
d, : Elek takimindaki (i.) elek ¢ap1 (mm),
d,: (1) elek altinda (gecen) kalan parga uzunlugu (mm),

d, : (1.) elek iizerinde (ge¢meyen) kalan par¢a uzunlugu (mm).
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3(W, logd,)
3w,

D=log™ {
Esitlikte;
D : Ortalama kiyma boyu uzunlugu (mm),

Wi : (i) elek ylizeyinde kalan parcacik agirligi (g),

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastrmada elde edilen veriler, SPSS istatistik paket programinda, tesadiif
parselleri deneme desenine gore analiz edilmis ve Duncan testi ile karsilastirilmistir.

Ayrica, elde edilen veriler regresyon analizine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Kiyma Uzunluguna iliskin Bulgular

4.1.1. Misinn Kiyilmasinda Bicak Cevre Hizi ve Aym Diizlemdeki Cevresel Bicak

Sayisimin Kiyma Uzunluguna Etkisi

Mistr i¢in yapilan denemelerden elde edilen kiyma uzunlugu degerlerini bigak
cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagl olarak degisimi cizelge
4.1’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, sz konusu faktdrlerin misirin
kiyma uzunluguna istatistik agidan ¢ok Onemli diizeyde (P<0.01) olmak iizere

etkiledigini gdstermistir.

Cizelge 4.1. Misirin kiyilmasinda, kiyma uzunlugunun bicak c¢evre hizi ve ayni
diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagl olarak degisimi

Bigak (?]:/\Se Hiz1 Ayn1 Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi Ortalama
1 2 3 4
20 188.4 149.8 158.2 174.2 167.7 A
25 148.1 136.3 121.1 118.3 131.0 B
30 140.3 133.9 134.0 108.1 129.1 B
35 122.6 83.0 100.8 76.9 95.8 C
40 89.0 92.7 85.6 67.4 83.7 cD
45 83.5 79.9 73.8 65.1 75.6 D
Ortalama 128.7 A 1126 g 1122 g 101.7 B
(Aynu biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P<0.01'e gore fark yoktur.)

Buna gore, tiim ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigak sayilarinda, bigak ¢evre hizinin
artmastyla misirin kiyma uzunlugu azalmistir. Ayni sekilde, ayni diizlemdeki ¢evresel
bicak sayilarinin artmasi tiim bicak g¢evre hizlarinda kiyma uzunlugunun azalmasma
neden olmustur. Ancak, ¢izelge 4.1°de goriilen Duncan analizi sonuglarina gore bigak
cevre hizinin ortalama kiyma uzunlugu iizerine etkisi, bigak ¢evre hizinin 20 m/s’den
5 m/s lik bir artisla 25 m/s ye artmasi durumunda, istatistik agidan ¢ok énemli (ortalama
kiyma uzunlugu sirasiyla 167.7 mm ve 131.0 mm) iken 25 m/s’nin iizerindeki bigak
¢evre hizlarinda 10 mv/slik bigak gevre hizi artislarinda istatistik agidan ¢ok 6nemli
bulunmustur (ortalama kiyma uzunlugu 35 m/s i¢in 95.8 mm, 45 m/s i¢in 75.6 mm).
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Ayni diizlemdeki gevresel bigak sayisinin ortalama kiyma uzunluguna etkisi ise, ayni
diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin 1’den 2’ye ¢ikmasi durumunda istatistik agidan ¢ok
onemli (ortalama kiyma uzunlugu swrasiyla 128.7 mm ve 112.6 mm) iken, bicak

sayisinin 2’nin {izerine ¢ikmasi durumunda istatistik agidan 6nemli bulunmamaistir

Misirin kiyma uzunlugu ic¢in yapilan regresyon analiz sonuglarindan kiyma
uzunlugu bicak cevre hizina bagl olarak hesaplamalarda yiliksek tahmin olanagi
saglayan regresyon esitlikleri saptanmis ve bu esitliklerden tahmin edilen degerlerin
bicak cevre hizina bagh olarak degisimi sekil 4.1°de, regresyon esitlikleri ise ¢izelge

4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Misirin kiyilmasinda, kiyma uzunlugunun bigak ¢evre hizina
bagli olarak degisimi

Sekil 4.1°den goriildiigl gibi kiyma uzunlugu bigak c¢evre hizi ile dogru orantili
olarak azalmaktadir. Her bir ayni diizlemdeki g¢evresel bicak sayisinda, bigak cevre
hizina bagl olarak, kiyma uzunlugundaki azalmanin degisimi 1 ve 4 adet bigaklar i¢in

ayni diizeyde ve daha yiiksek bir degisim hiz1 gosterirken, 2 ve 3 adet bigak icin
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degisim hizinin bir miktar azaldig1 goriilmektedir. Ancak bu farklilik istatistik agidan

onemli bir interaktif etki meydana getirmemistir.

Cizelge 4.2. Misirin kiyilmasinda, kiyma uzunlugunun bigak c¢evre hizina bagh
olarak degisiminin regresyon esitlikleri

Ayni Diizlemdeki Model R2 standart hata
Cevresel Bigak Sayisi MKU=a*V+b a | b
1 -4.111 262.3 0.95 | 0.04** 1.47**
2 -3.034 211.1 0.85 | 0.06** 2.14%*
3 -3.212 216.6 0.90 | 0.05** 1.75%*
4 -4.169 237.1 0.87 ] 0.07** 2.66**
( 'V = bigak gevre hizi (ms™)), (MKU = kiytlma boyu uzunlugu (mm)), (** P<0.01 * P<0.05)

4.1.2. Sorgumun Kiyilmasinda, Bicak Cevre Hizi ve Aym Diizlemdeki Cevresel

Bicak Sayisinin Kiyma Uzunluguna Etkisi

Sorgum i¢in yapilan denemelerden elde edilen kiyma uzunlugu degerlerini bigak
cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagl olarak degisimi cizelge
4.3°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, soz konusu faktorlerin misirin
kiyma uzunluguna istatistik agidan ¢ok Onemli diizeyde (P<0.01) olmak iizere

etkiledigini gdstermistir.

Cizelge 4.3. Sorgumun kiyilmasinda, kiyma uzunlugunun bigcak cevre hizi ve ayni
diizlemdeki ¢evresel bicak sayisina bagli olarak degisimi

Bﬁciillq (?ne/\se Ayn1 Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi Ortalama
1 2 3 4
20 168.6 156.3 133.3 130.0 147.1 A
25 161.8 147.6 137.1 117.0 1409 A
30 164.1 113.6 103.0 88.0 1172 B
35 122.7 117.5 83.2 77.5 100.2  BC
40 128.7 101.8 73.2 71.3 93.8 BC
45 117.4 76.3 56.1 64.1 78.5 C
Ortalama 1439 Ao 1189 B 97.7 C 91.3 C

(Ayni biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P<0.01'e gore fark yoktur.)

Buna gore, tiim ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigak sayilarinda, bigak ¢evre hizinin
artmastyla misirin kiyma uzunlugu azalmistir. Ayni sekilde, ayni diizlemdeki ¢evresel

bicak sayilarinin artmasi tiim bigak g¢evre hizlarinda kiyma uzunlugunun azalmasina
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neden olmustur. Ancak, ¢izelge 4.3’de goriilen Duncan analizi sonuglarma gore bicak
cevre hizinin ortalama kiyma uzunlugu {izerine etkisi, bigak ¢evre hizinin 20 m/s’den
10 m/s lik bir artisla 30 m/s ye artmas1 durumunda istatistik agidan ¢ok 6nemli (ortalama
kiyma uzunlugu sirasiyla 147.1 mm ve 117.2 mm) iken 30 m/s’nin {izerinde ise bigak
¢evre hizindaki 15 m/s lik bir artisla 45 m/s’ye artmasi durumunda istatistik agidan cok
onemli oldugu bulunmustur (ortalama kiyma uzunlugu 30 m/s i¢in 117.2 mm, 45 m/s
icin 78.5 mm). Aynm diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin ortalama kiyma uzunluguna
etkisi ise, ayni diizlemdeki ¢evresel bicak sayisinin 1’den 2’ye ve 2’de 3’e ¢ikmasi
durumunda istatistik agidan ¢ok Onemli (ortalama kiyma uzunluklari 1 bicak igin
143.9 mm, 2 bicak i¢in 118.9 mm ve 3 bigak i¢in 97.7 mm) iken, bigak sayisinin 3’iin

tizerine ¢ikmasi durumunda istatistik agidan dnemli bulunmamastir.

Sorgumun kiyma uzunlugu icin yapilan regresyon analiz sonu¢larmdan kiyma
uzunlugu, bigak ¢evre hizina bagh olarak hesaplamalarda yiiksek tahmin olanagi
saglayan regresyon esitlikleri saptanmis ve bu esitliklerden tahmin edilen degerlerin
bicak cevre hizina bagh olarak degisimi sekil 4.2°de, regresyon esitlikleri ise ¢izelge

4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Sorgumun kiyilmasinda kiyma uzunlugunun bigak ¢evre hizina
bagli olarak degisimi
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Sekil 4.2°den goriildiigi gibi kiyma uzunlugu bicak c¢evre hizi ile dogru orantili
olarak azalmaktadir. Her bir ayni diizlemdeki g¢evresel bicak sayisinda, bigak c¢evre
hizina bagl olarak, 3 adet bicakta kiyma uzunlugundaki azalmanin degisimi, diger
bicak sayilarma gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 3 adet ve 4 adet bigak kiyilma
boyuna etkileri 35 m/s bigak ¢evre hizindan sonra ayn1 olmaktadir. Kiyma boyutlar1 her
bir bigak ¢evre hizinda, tiim bigak sayilarinda 6nemli farklilik gostermektedir. Ancak bu

farklilik istatistik agidan 6nemli bir interaktif etki meydana getirmemistir.

Cizelge 4.4. Sorgumun kiyilmasinda, kiyma uzunlugunun bigak ¢evre hizina bagh
olarak degisiminin regresyon esitlikleri

Ayni1 Diizlemdeki Model R2 Standart Hata
Cevresel Bigak Sayisi SKU=a*V+b a b
1 -2.27 217.5 0.82 | 0.05*  1.75%*
2 -3.05 217.9 0.93 | 0.04** 1.37**
3 -3.52 208.6 0.94 | 0.04** 1.36**
4 -2.73 179.9 0.92 | 0.03** 1.26**
( 'V = bigak gevre hizi (ms™)), (SKU = kiyilma boyu uzunlugu (mm)), (** P<0.01 * P<0.05)

4.2. Ozgiil Enerji Tiiketimlerine Iliskin Bulgular

4.2.1. Misinn Kiyilmasinda, Bigak Cevre Hiz1 ve Aym Diizlemdeki Cevresel Bicak

Sayisiin Ozgiil Kesme Enerji Tiiketimine Etkisi

Misir i¢in yapilan denemelerden elde edilen 6zgiil kesme enerjisi tiiketimi
degerlerini bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki c¢evresel bigak sayisina bagl olarak
degisimi ¢izelge 4.5’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, sz konusu
faktorlerin misirin 6zgiil kesme enerjisi tiikketimi istatistik agidan ¢ok dnemli diizeyde
(P<0.01) olmak iizere etkiledigini gostermistir. Ancak, bicak ¢evre hizinin 6zgiil kesme
enerjisi tiiketimine etkisi, ayn1 diizlemdeki bicak sayisina bagl olarak farkli diizeyde

olmustur.
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Cizelge 4.5. Misirin kiyilmasida 6zgiil kesme enerjisi tiikketiminin bicak ¢evre hizi
ve ayni diizlemdeki bigak sayisina bagli olarak degisimi
Ces;gagm Ayni Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi Ortalama
(m’s) 1 2 3 4
20 0.84 J 1.04 U 1.10 U 1.23 y | 1.05
25 0.96 I\ 1.12 U 1.54 HI 2.12 ¢ | 1.44
30 1.19 i} 1.50 HI 2.02 GH 2.38 rG | 1.77
35 1.51 HI 2.30 G 2.88 EF 4.41 c | 2.78
40 2.35 FG 3.79 D 4.75 C 5.70 B | 4.15
45 3.31 DE 4.55 C 5.78 B 6.66 A | 5.08
Ortalama 1.69 2.38 3.01 3.75

(Ayni biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P<0.01'e gore fark yoktur.)

Buna gore, 30 m/s bigak ¢evre hizina kadar, ayn1 diizlemdeki gevresel bigak

sayisindaki artis 6zgiil kesme enerji tiikketiminde istatistik agidan Onemli bir degisim

meydana getirmezken, 35, 40 ve 45 m/s’lik bigak ¢evre hizlarinda, ayni diizlemdeki

cevresel bicak sayisindaki artis istatistik agidan ¢ok dnemli diizeyde olmak iizere 6zgiil

kesme enerji tiiketiminin artmasina neden olmustur (35 m/s igin sirasiyla; 1.19, 1.50,
2.02, 2.38 kWh/t k.m., 40 m/s i¢in sirasiyla; 2.35, 3.79, 4.75, 5.70 kWh/t k.m. ve 45 m/s
icin sirasiyla; 3.31, 4.55, 5.78, 6.66 kWh/t k.m.).

Yapilan regresyon analiz sonuglar1 misirm kiyilmasinda, 6zgiil kesme enerji

tilketiminin, bigak cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagli olarak

hesaplanmasinda, asagida verilen ¢oklu regresyon esitligine uyan bir iliskiye sahip

oldugunu gostermistir.

moke = 0.062 (V) (bs) — 1.368 (bs) + 1.009

standart hata

(** P<0.01 * P<0.05)

Esitlikte;

moke : Misir 6zgiil kesme enerji tiikketimi (kWh/t k.m.),

: Bigak ¢evre hizi (m/s),

v
bs

(0.004) ™

(0.15)"

: Ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisi (adet).

(0.22)" (R*=0.93)
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Deneysel olarak elde edilen degerler ile regresyon esitliginden tahmin edilen
0zgiil kesme enerji tiiketimi degerlerinin bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel

bicak sayisina bagli olarak degisimleri sekil 4.3’de verilmistir.

Ozgiil Kesme Enerjisi Tk. (kWh/t k.m.)
N

B 30 o WV
) 20 oY

Sekil 4.3. Misirin kiyilmasinda 6zgiil kesme enerji tiiketimi degerlerinin bigak ¢evre
hiz1 ve ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigcak sayisina bagli olarak degisimleri

Sekil 4.3’den goriildiigl gibi, diisiik bicak ¢evre hizinda ve tiim ayn1 diizlemdeki
cevresel bicak sayilarinda 6zgiil kesme enerjisi tiikketimi degerleri daha diisiik ve ayni
diizlemde iken, bicak cevre hizi ve ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin artmasiyla

hizl1 bir sekilde ylikselmektedir.

4.2.2. Sorgumun Kiyilmasinda, Bicak Cevre Hizi ve Aym Diizlemdeki Cevresel

Bicak Sayisinin Ozgiil Kesme Enerji Tiiketimine Etkisi

Sorgum icin yapilan denemelerden elde edilen 6zgiil kesme enerjisi tiikketimi
degerlerini bicak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki c¢evresel bigak sayisina bagl olarak
degisimi ¢izelge 4.6’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, s6z konusu

faktorlerin sorgumun 6zgiil kesme enerjisi tiiketimi istatistik agidan ¢ok dnemli diizeyde



27

(P<0.05) olmak iizere etkiledigini gostermistir. Ancak, bicak ¢evre hizinin 6zgiil kesme
enerjisi tiiketimine etkisi, ayn1 diizlemdeki bicak sayisina bagl olarak farkli diizeyde

olmustur.

Cizelge 4.6. Sorgumun kiyilmasinda 6zgiil kesme enerjisi tiikketiminin bigak cevre
hiz1 ve ayn1 diizlemdeki bigak sayisina bagli olarak degisimi

Celjrlgalﬁm Ayni Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi Ortalama
(wnfe) I 2 3 5
20 174 | 177 182 | 204 ;| 1.84
25 208 1.85 1.99 253w | 211
30 2.29 i 2.66 huj 2.85 ghij 3.57 fon | 2.84
35 2.56 i 2.94 ghij 3.26 foht 3.90 g | 3.16
40 4.30 of 5.36 cde 5.93 bed 6.75 b | 5.58
45 5.05 de 6.48 be 7.99 a 8.76 a | 7.07
Ortalama 3.00 3.51 3.98 4.59
(Ayn biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P < 0.01, ayn1 kiiglik harfle gosterilen veriler arasinda P < 0.05’e gore fark yoktur.)

Buna gore, 35 m/s bigak ¢evre hizina kadar, ayni diizlemdeki gevresel bigak
sayisindaki artig 0zgiil kesme enerji tiikketiminde istatistik agidan onemli bir degisim
meydana getirmezken, 40 ve 45 m/s’lik bicak cevre hizlarinda, aymi diizlemdeki
cevresel bicak sayisindaki artis istatistik agidan ¢ok onemli diizeyde olmak iizere 6zgiil
kesme enerji tiiketiminin artmasina neden olmustur (40 m/s igin sirasiyla; 4.30, 5.36,

5.93, 6.75 kWh/t k.m., 45 m/s igin sirasiyla; 5.05, 6.48, 7.99, 8.76 kWh/t k.m.).

Yapilan regresyon analiz sonuglari sorgumun kiyilmasinda, 6zgiil kesme enerji
tilketiminin, bigak cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagli olarak
hesaplanmasinda, asagida verilen ¢oklu regresyon esitligine uyan bir iliskiye sahip

oldugunu gostermistir.

soke = 0.002 (V2)(bs) — 0.059 (V)(bs) + 2.458

standart hata  (0.0001) ™ (0.008)” (0.286)" (R?=0.94)
(**P<0.01 * P<0.05 istatistik agidan fark yoktur)

Esitlikte;

soke : Sorgum 6zgiil kesme enerji tiiketimi (kWh/t k.m.),
A" : Bigak ¢evre hiz1 (m/s),

bs : Ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisi (adet).
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Deneysel olarak elde edilen degerler ile regresyon esitliginden tahmin edilen
0zgiil kesme enerji tiiketimi degerlerinin bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel

bicak sayisina bagl olarak degisimleri sekil 4.4’de verilmistir

N
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Sekil 4.4. Sorgumun kiyilmasinda 6zgiil kesme enerji tiiketimi degerlerinin bigak cevre
hiz1 ve ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigcak sayisina bagl olarak degisimleri.

Sekil 4.4’den goriildiigl gibi, diisiik bicak ¢evre hizinda ve tiim ayn1 diizlemdeki
cevresel bicak sayilarinda 6zgiil kesme enerjisi tiikketimi degerleri daha diisiik ve ayni

diizlemde iken, bigak ¢evre hiz1 ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin artmasiyla
hizl1 bir sekilde ylikselmektedir.

4.2.3. Misinin Kiyilmasinda, Bicak Cevre Hiz1 ve Aym Diizlemdeki Cevresel Bicak
Sayisinin Ozgiil Toplam Enerji Tiiketimine Etkisi

Misir ig¢in yapilan denemelerden elde edilen 6zgiil toplam enerjisi tiiketimi
degerlerini bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki c¢evresel bicak sayisina bagl olarak
degisimi ¢izelge 4.7°de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, s6z konusu

faktorlerin misirin 6zgiil toplam enerji tiiketimine istatistik agidan ¢ok 6nemli diizeyde
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(P<0.01) olmak iizere etkiledigini gostermistir. Ancak, bigak ¢evre hizinin 6zgiil toplam

enerjisi tiiketimine etkisi, ayn1 diizlemdeki bicak sayisina bagl olarak farkli diizeyde

olmustur.

Cizelge 4.7. Misirin kiyilmasinda 6zgiil toplam enerjisi tiiketiminin bigak ¢evre hizi
ve ayni diizlemdeki bigak sayisina bagli olarak degisimi

Bicak Ayni Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi

Cevre Hizi Ortalama
(m/s) 1 2 3 4
20 1.65 1.99 I 2.47 HI 2.98 GHI 2.27
25 237 m 2.94 GHI 3.70 GHI 4.54 GHI 3.39

30 343 G 3.98 GHI 5.20 FGHI 5.58 rcur| 4.55
35 5.29  FrcmI 5.61 FGHI 6.75 EFGH 9.35 EF 6.75

40 6.08 ErcHI 7.57 EFG 17.24 ¢ 22.32 B 13.30
45 10.19 pg 13.60 b 2446 B 2927 A 19.38
Ortalama | 4.84 5.95 9.97 12.34

(Ayni biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P<0.01'e gore fark yoktur.)

Buna gore, 35 m/s bigak ¢evre hizina kadar, ayni diizlemdeki gevresel bigak
sayisindaki artig 6zgiil toplam enerji tiikketiminde istatistik agidan onemli bir degisim
meydana getirmezken, 40 ve 45 m/s’lik bicak cevre hizlarinda, aymi diizlemdeki
cevresel bicak sayisindaki artis istatistik agidan ¢ok dnemli diizeyde olmak iizere 6zgiil
toplam enerji tiikketiminin artmasina neden olmustur (40 m/s i¢in sirastyla; 6.08, 7.57,

17.24, 22.32 kWh/t k.m. ve 45 m/s i¢in sirasiyla; 10.19, 13.60, 24.46, 29.27 kWh/t k.m).

Yapilan regresyon analiz sonuglar1 sorgumun kiyilmasinda, 6zgiil toplam enerji
tilketiminin, bigak cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagli olarak
hesaplanmasinda, asagida verilen ¢oklu regresyon esitligine uyan bir iliskiye sahip

oldugunu gostermistir.

mbte = 0.013 (V3)(bs) — 0.613 (V)(bs) + 7.25 (bs) + 1.63

standart hata  (0.006) ™ (0.43)” 6.78)" (2.77)" (R* = 0.96)
(**P<0.01 * P<0.05 istatistik agidan fark yoktur)

Esitlikte;

mote : Misir 6zgiil toplam enerji tiiketimi (kWh/t k.m.),
A" : Bigak ¢evre hizi (m/s),

bs : Ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisi (adet).
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Deneysel olarak elde edilen degerler ile regresyon esitliginden tahmin edilen

0zgil toplam enerji tiikketimi degerlerinin bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki cevresel

bicak sayisina bagli olarak degisimleri sekil 4.5°de verilmistir.

30
27
24
21
18
15

12

Ozgiil Toplam Enerji Tiik. (kWh/t k.m.)

IR

)
AN

&
‘0
=
Q
N
[\e}
)
N
(XN
i
(N
W
e
)
X/
2,
s
S
/‘

QNI

MO

“’s“ ) )

0’0’%‘0":\’0’0 Ao
)

Sekil 4.5. Misirin kiyilmasinda 6zgiil toplam enerji tiikketimi degerlerinin bigak ¢evre

hiz1 ve ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina baglh olarak degisimleri

Sekil 4.5’den goriildiigl gibi, diislik bicak ¢evre hizinda ve tiim ayn1 diizlemdeki

cevresel bigak sayilarinda 6zgiil toplam enerji tiiketimi degerleri daha diisiik ve ayni

diizlemde iken, bigak ¢evre hiz1 ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin artmasiyla

hizl1 bir sekilde ylikselmektedir.

4.2.4. Sorgumun Kiyilmasinda, Bicak Cevre Hiz1 ve Aym Diizlemdeki Cevresel

Bicak Sayisimin Ozgiil Toplam Enerji Tiiketimine Etkisi

Sorgum i¢in yapilan denemelerden elde edilen 6zgiil toplam enerjisi tiiketimi

degerlerini bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki g¢evresel bicak sayisina bagli olarak

degisimi cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, s6z konusu

faktorlerin misirin 6zgiil toplam kesme enerji tiiketimi istatistik agidan cok Onemli
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diizeyde (P<0.01) olmak tizere etkiledigini gostermistir. Ancak, bigak ¢evre hizinin
Ozgiil toplam enerjisi tiiketimine etkisi, ayni diizlemdeki bicak sayisina bagh olarak

farkl diizeyde olmustur.

Cizelge 4.8.  Sorgumun kiyilmasinda 6zgiil toplam enerjisi tiiketiminin bigak cevre
hiz1 ve ayni diizlemdeki bigak sayisina bagli olarak degisimi

C;]i?ia{liz] Ayni Diizlemdeki Cevresel Bigak Sayisi Ortalama
(m's) I 2 3 4

20 4.02 I 4.02 I 4.98 HI 5.00 m | 4.51

25 4.99 HI 4.48 HI 5.66 HI 7.65 GH | 5.69

30 5.75 HI 5.91 HI 7.59 GH 11.03  gr | 7.57

35 6.60 HI 7.21 HI 1331  per 13.80  pe |10.23

40 1032 rc 1482 »p 22.15 ¢ 26.18 B |18.37

45 12.06  per 19.56 ¢ 3520 A 3690 A |25.93
Ortalama 7.29 9.33 14.82 16.76
(Ayni biiyiik harfle gosterilen veriler arasinda P<0.01'e gore fark yoktur.)

Buna gore, 35 m/s bigak ¢evre hizina kadar, ayni diizlemdeki gevresel bigak
sayisindaki artig 6zgiil toplam enerji tiikketiminde istatistik agidan onemli bir degisim
meydana getirmezken, 40 m/s ve 45 m/s’lik bicak c¢evre hizlarinda, ayni diizlemdeki
cevresel bicak sayisindaki artis istatistik agidan ¢ok dnemli diizeyde olmak iizere 6zgiil
toplam enerji tiikketiminin artmasina neden olmustur (40 m/s igin sirastyla; 10.32, 14.82,

22.15, 26.18 kWh/t k.m. ve 45 m/s i¢in sirasiyla; 12.06, 19.56, 35.20, 36.90 kWh/t k.m).

Yapilan regresyon analiz sonuglar1 sorgumun kiyilmasinda, 6zgiil toplam enerji
tilketiminin, bigak cevre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina bagl olarak
hesaplanmasinda, asagida verilen ¢oklu regresyon esitligine uyan bir iliskiye sahip

oldugunu gostermistir.

sote = 0.016 (V2)(bs) — 0.716 (V)(bs) + 8.412 (bs) + 3.575

standart hata  (0.007) ™" 0.47)" (7.48)" (3.05)" (R*=0.97)
(**P<0.01 * P<0.05 istatistik agidan fark yoktur)

Esitlikte,

sote  : Sorgum 6zgiil toplam enerji tikketimi (kWh/t k.m.),
A" : Bigak ¢evre hizi (m/s),

b : Ayn1 eksendeki ¢evresel bigak sayisi (adet).
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Deneysel olarak elde edilen degerler ile regresyon esitliginden tahmin edilen
0zgil toplam enerji tiikketimi degerlerinin bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki cevresel

bicak sayisina bagl olarak degisimleri sekil 4.6’da verilmistir.

N

7
<7
<z
<z

Ozgiil Toplam Enerji Tiketimi (KWh't)

L7
29
I":‘
%5
L2
4
ZZ
<2
S
S
<o
S
=<
2>
==

NS

A
AN
i

Sekil 4.6. Sorgumun kiyilmasinda 6zgiil toplam enerji tiikketimi degerlerinin bigak gevre
hiz1 ve ayn1 diizlemdeki ¢evresel bigak sayisina baglh olarak degisimleri

Sekil 4.6’dan goriildiigl gibi, diisiik bicak ¢evre hizinda ve tiim ayn1 diizlemdeki
cevresel bigak sayilarinda 6zgiil toplam enerji tiiketimi degerleri daha diisiik ve ayni

diizlemde iken, bigak ¢evre hiz1 ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin artmasiyla
hizl1 bir sekilde ylikselmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Silajlik misir ve sorgumun carpmali tip silaj makinasi ile hasadinda, ortalama
kiyma uzunlugu ve enerji tiiketimlerini belirlemek amaciyla yapilan deneylerde,
ortalama kiyma uzunlugu ve enerji tiiketimlerinin; bigak ¢evre hizi ve ayn1 diizlemdeki

cevresel bigak sayisinin artmasiyla 6nemli diizeyde degistigi belirlenmistir.

Buna gore ortalama kiyma uzunlugu misirda en uzun 188.4 mm, en kisa
65.1 mm, sorgumda ise en uzun 168.6 mm, en kisa 64.1 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. Bigak ¢evre hiz1 ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin artmasiyla
ortalama kiyma uzunlugu dogrusal olarak azalmaktadir. Elde edilen degerler, Kepner ve
ark.’nin (1987) c¢arpmali tip makinalarda yaptiklar1 c¢aligmada, ortalama kiyma
uzunlugunun 65-90 mm araliginda olabildigini ve bazen de 150 mm’nin {izerine
cikabildigini, Kanafojski ve Karwowsski’nin (1976) carpmali tip makinalarda yaptiklari
caligmada, kiyma boyu uzunlugu 60-160 mm arasinda oldugunu, Persson (1987) bitki
olgunlugu ve fiziksel oOzelliklerinin kiyma uzunlugu fzerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen kiyma uzunluklari bu degerler arasindadir. Yapilan istatistik
analiz sonuglarinda, bu faktdrlere bagli olarak ortalama kiyma uzunluklarinin

hesaplanmasinda, yiiksek tahmin olanag1 saglayan regresyon esitlikleri saptanmustur.

Yiiksek bigak ¢evre hizlarinda, bigak sayisinin artmasiyla birlikte bitki saplarinin
kiyma {initesinin i¢erisine girmesi besleme hizindan bagimsiz olarak hizlanmaktadir. Bu
durum, ortalama kiyma uzunlugunun ytiksek hizlarda istatistik agidan fark olmamasinin
nedeni olabilir. Fakat bicak ¢evre hizinin 35 m/s ve ayni diizlemdeki gevresel bicak
sayist 2’den fazla oldugu durumlarda bitki saplar1 liflenerek parcalanmaktadir. Bu

durum silaj i¢in uygun bir par¢alanma olacagi sdylenebilir.

Ozgiil kesme enerjisi tiiketimleri ve 6zgiil toplam enerji tiiketimleri géz dniine
alindiginda musir i¢in, 6zgiil kesme enerjisi tiiketimi en diigiik 0.84 kWh/t k.m., en
yiikksek 6.66 kWh/t k.m., 6zgiil toplam enerji tiikketimi ise en diisiik 1.65 kWh/t k.m., en
yiiksek 29.27 kWh/t k.m. arasinda degistigi belirlenmistir. Sorgum i¢in ise, 6zgiil kesme
enerjisi tilketimi en diisiik 1.74 kWh/t k.m., en yiiksek 8.76 kWh/t k.m., 6zgiil toplam
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enerji tilketimi ise en diisiik 4.02 kWh/t k.m., en yiliksek 36.90 kWh/t k.m. arasinda
degistigi belirlenmistir.

Bigak ¢evre hizi ve ayni diizlemdeki ¢evresel bicak sayisinin artmasiyla enerji
tilketimleri dogrusal olmayan bir artis meydana getirmektedirler. Elde edilen degerler,
Chatopadhyay ve Pandey (1999), yaptiklar1 ¢calismada bicak ¢evre hizinin 20 m/s’den
60 m/s’ye kadar artmasiyla toplam enerji tiiketimlerinin 2—3 kat arttigini belirtmislerdir.
Chatopadhyay ve Pandey’in (1999) c¢arpmali tip silaj makinasmda 0Ozgiil enerji
tiikketimini en aza indirgemek i¢in kesme hizini ve bigak biikiim agisini uygun duruma
getirilmesi gerektigini, Yore ve ark.’nin (2002) bitkinin kesilme yeri ve gévde sayisinin
(irlin yogunlugunun) kesme kuvveti ve kesme enerjisi iizerinde 6nemli faktorler
oldugunu, Tribelhorn ve ark.’nin (1975) 825 1/min devir sayisinda bicak basma diisen
toplam enerji tiikketimi diiz bicak i¢in 3.75 MJ/t k.m., helezonik bir bigak icin
3.38 MJ/t km. oldugunu, Akinci ve Canak¢’nin (2000) tek swralt misir silaj
makinasinin toplam giic degeri 19.1 kW, enerji tiikketiminin 12.43 kWh/da ve
2.93 kWh/t oldugunu belirtmiglerdir. Elde edilen 6zgiil enerjisi tiikketimleri bu degerler
arasindadir. Yapilan istatistik analizler sonucunda, bu faktorlere baglh olarak 6zgiil
kesme enerji tiiketimi ve 6zgiil toplam enerji tiiketimlerinin hesaplanmasinda, ytliksek
tahmin olanag1 saglayan regresyon esitlikleri saptanmustir. Bicak c¢evre hizi ve aym
diizlemdeki ¢evresel bigak sayisi arttikga enerji tiiketimleri 3-4 kat artmistir. Bunun
nedeni vantilasyondan kaynakli olabilir. Kanafojski ve Karwowsski (1976) hava

debisinin devir sayilarinin oraninin kiipii seklinde artis gosterdigini bildirmislerdir.

Sonug olarak; yapilan istatistik analiz sonuglarmma gore, en uygun ortalama
kiyma uzunlugu, 0zgiil kesme enerji tiiketimi ve 0Ozgiil toplam enerji tiiketimleri
35 m/s bigak ¢evre hizinda ve ayni diizlemdeki ¢evresel bigak sayisinin 2 veya 3 adet
olmasi durumunda elde edilmistir. Buna gore musir i¢in, ortalama kiyma uzunlugu
83.0 mm, 6zgiil kesme enerji tiiketimi 2.30 kWh/t k.m., 6zgiil toplam enerji tiiketimi
5.61 kWh/t k.m. olarak saptanmistir. Sorgum i¢in ise, ortalama kiyma uzunlugu
83.2 mm, 0zgiil kesme enerji tiiketimi 2.94 kWh/t k.m., 6zgiil toplam enerji tiiketimi

7.21 kWh/t k.m. olarak saptanmuistir.
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