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Pnoématik iletim, tarimsal iiriinlerin iletiminde kullanilan yontemlerden biridir. Bu ¢alismanin
amaci bazi tarimsal {iriinlerin pnomatik iletiminde basing diisiimii, siirtinme kaybu, iletim hizi,
hava hizi, gli¢ gereksinimi, materyal ve hava iletim debisi, materyal/hava (karisim) orani ve
zedelenme gibi iletim karakteristiklerinin saptanmasidir. Bu amacla arastirmada, gergek
boyutlarda pozitif diisiik basingli bir pnomatik ileticiden yararlanilmistir. Materyal olarak
bugday, arpa, ve aygicegi kullanilmustir. fletim materyalleri ile hava akimi1 ve pnomatik iletici
arasindaki iligkiler saptanmustir.

Aragtirmada degisken olarak {i¢ tip materyal, ii¢ farkli boru capi, bes farkli hava hiz1 ve ii¢
besleyici devri kullanilmigtir. Yalniz hava iletiminde, her ii¢ boru ¢ap1 i¢in de hava hizinin
artmasi ile basing diigiimiiniin, siirtiinme kaybinin ve gii¢ tiikketiminin artti§i, boru ¢apimin
biiylimesi ile de azaldig1 sonucuna varilmistir. Boru ¢apinin biiylimesi basing diisiimiiniin, gii¢
tikketiminin ve slirtiinmenin azalmasini saglamaktadir. Materyal ile denemelerde hava hizinin
artmasi ile hava debisi, basing diisiimil, gii¢ tiiketimi artmakta, karisim orani, siirtiinme katsayisi
azalmaktadir. En diisilk basing diisiimii ve gii¢ tiiketimi degerleri aycicegi iletiminde elde
edilmistir. Bugday ve arpa iletiminde elde edilen degerler birbirine yakindir. Denemelerde
basing diisiimiiniin, gii¢ tliketiminin ve mekanik zedelenmenin belirlenmesinde en Onemli
faktorlerin boru ¢ap1 ve hava hiz1 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Nisan 2008, 107 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pnomatik iletim, materyal- hava orani, iletici, tarimsal iiriin, basing
diisimti, akis tipi



ABSTRACT
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DETERMINATION OF PRESSURE DROP IN PNEUMATIC CONVEYING OF SOME
AGRICULTURAL MATERIALS
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Pneumatic conveyor is one of the ways to transport agricultural materials. This thesis is
concerned with the an experimental study of pneumatic conveying and included
determination of the conveying characteristics such as pressure drop, head loss, material-
conveying speed, air speed, power consumption, material and air flow rate, internal
relationships between equipments, mechanical damage of agricultural materials. To determine
its performance and conveying characteristics of the seeds of wheat (Triticum aestivum L.),
barley (Hordeum distichon) and sunflower (Helianthus annuus L.) a positive low pressure
pneumatic conveyor was used.

As variant factors three above mentioned materials, three different diameters of pipes, five
varied air velocity and three varied feeder speeds were considered in this research. For every
pipe diameters, when air alone was blown, pressure drop, friction losses and power
requirements increased with the air velocity. The mentioned factors were affected by the pipe
diameters. The biggest pipe diameter provides less pressure drop, friction and power
requirements. During material transport air flow, pressure drop, power requirement were
increased and solid — air ratio, friction coefficient were decreased with the air velocity. The
lowest pressure drop and power requirement were obtained from sunflower conveying. Higher
pressure drop and power requirement were obtained from both wheat and barley conveying. Air
velocity and pipe diameter are main and most important factors to determine pressure drop,
power requirement and mechanical damage level.

April 2008, 107 pages

Key Words: Pneumatic conveying, solid- air ratio, agricultural materials, pressure drop, flow
type
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1. GIRIS

Konu, iletim materyallerinin pnomatik ileticiyle bir yerden bagka bir yere taginmasidir.
Gilinlimiizde orta bliylikliikteki bir tarim isletmesinde yapilan islerin {igte biri tasima
iletimdir (Tunaligil ve Eker 1985). Helezon (vidali), zincirli, salinimli, titresimli, bantls,
kovali konveyor ve elevatorler ile pnomatik ileticiler en fazla kullanilan tiplerdir.
Pnomatik iletim, taneli ve/veya toz materyallerin negatif ya da pozitif basingli hava
akimi yardimiyla bir noktadan bagka bir noktaya veya noktalara kapali borular
icerisinde iletimidir. Basta islenmis ve islenmemis tarimsal {iriinler olmak tizere pek ¢cok
yigma materyalin iletiminde, ¢imento, kalsit, kireg, al¢1, tuz, soda, cam tozu, mermer
tozu, plastik, polietilen, ilag, metal ve tahta talasi, dokiim (maga kumu) malzemeleri,
komiir, kimyasal maddeler ile vagonlarin, gemilerin veya silolarin doldurulmasinda ya
da bosaltilmasinda, degirmenlerde, yem fabrikalarinda, termik santrallerde, kiil
naklinde, asfalt plentlerinde, seramik ve porselen fabrikalarinda ve hatta posta

isletmelerinde, hastanelerde kullanilabilmektedir.

Pnématik iletimin tercih edilme nedenleri arasinda yigma materyallerin iletiminde
mekanik ileticilere gore daha ekonomik olmasi (ilk yatirnm maliyetleri ve isletme
giderleri diistik, enerji sarfiyatlar1 nispeten fazladir), emniyetli ve esnek olmasi ve her
yone iletimin dogrusal veya kivrimli olarak kolay yapilabilmesi, boyutlarina gore sabit
veya seyyar olarak kullanilabilmesi, ayar ve bakiminin diger ileticilere gére daha az
olmasi, hareketli pargalarin oraninin az olmasi ve isletme icinde az yer kaplamasi, iletim
hattinin konstriiksiyon olarak basit ve hafif olmasi, zedelenme ve aginmanin az olmasi,
isgiicli ihtiyacinin az olmasi, kapali sistemde materyal kaybinin olmamas1 ve ortama toz
yayillmamasi, yangin ve patlama tehlikesinin az olmas1 gibi faktorler sayilabilmektedir.
Tasima mesafesinin sinirli olmasi, her materyalin tasmamamasi, gii¢ tiikketiminin

fazla olmasi (1-4 kWh/ton) (www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf,

2007) ve ortamdaki ses seviyesini ylikseltmesi su an i¢in olumsuz yonlerindendir.

Endiistriyel alanda gelismis iilkelerde pnomatik ileticilerin 6nemi anlasilmistir. Yapilan
arastirmalarla sistemler ideal hale getirilmistir. Pnomatik ileticiler, endiistrinin her

dalinda otomasyon ag1 igerisine adapte edilerek ileri teknoloji destegi ile vazgecilmez



hale gelmistir. Ulkemizde pndmatik ileticiler alisilagelmis helezon, kovali ve bantli
ileticiler kadar tercih edilmemektedir. Helezon, kovali ve banth ileticiler bazi
uygulamalar i¢in verimli ve ekonomik olamamaktadirlar. Pnomatik iletim yonteminin
tam olarak taninmamasi ve ililkemizdeki imalat¢ilarin yeterince ilgi gostermemesi
nedeniyle bu ekonomik ve avantajli iletim yontemi yeterince gelisme kaydedememistir.
Ulkemizdeki mevcut pnomatik ileticiler ya komple yurtdisindan gelmis tesislerde veya
cok basit ve verimsiz yapida imal edilmis ve tarimsal iirlinlerin kisa mesafeli iletiminde
kullanilan sistemlerden olusmaktadirlar. Ayrica pnomatik iletici ve iletim materyali

arasindaki iliskiler konusunda yapilan ¢alismalar da yetersiz kalmaktadir.

Bu calismanin amaci; pnomatik ileticilerin tarimsal {iriinlerin iletimine uygunlugunun
arastirilmasi, pnomatik ileticilerin tasarim parametrelerinin belirlenmesi ve pnomatik

ileticilerin verimli kullanimlarina yonelik tespitlerin yapilarak ortaya konulmasidir.

Calisma kapsami; secilen tarimsal {iriinlerin pnomatik iletiminde boru capi, besleme
debisi, iletim hiz1 gibi degisken faktorlerle basing diistimii, siirtinme kaybi, hava hizi,
iletim hizi, gii¢ gereksinimi, materyal ve hava iletim debisi, materyal/hava (karisim)

orani ve zedelenme gibi iletim karakteristiklerinin belirlenmesidir.

Calismada uygulanan yontem ise Ozetle; basing kaybi iki nokta arasindaki basing
farkidir. Sistemin meydana getirdigi basing kaybi1 materyal iletimi olmaksizin yapilan
calismada elde edilmistir. Yardimci donanimlarin basing kayiplarinin Slgiilmesinde
donanimdan Once ve sonra yerlestirilen basingdlgerlerden okunan degerlerden
yararlanilmistir. Pnomatik iletim hizi; 6l¢iilen toplam basing degeri, kompresor devri ve
boru ¢apindan yararlanilarak bulunmustur. Materyalli denemelerde materyal faktoriiniin
etkisi arastirilmistir. Karisim orant; iletilecek materyal miktarinin iletmek i¢in gerekli
hava miktarma oranidir. Toplam siirtinme kayb1; hava-boru, hava-materyal, materyal-
boru, materyal-materyal arasindadir. Glig tiiketimi miktar1 denemeler esnasindaki akim
ve gerilim degerleri ile tespit edilmistir. Denemeler sirasinda materyallerde meydana
gelen zedelenmeyi belirlemede gozle muayene yontemi kullanilmis ve mekanik

zedelenme orani bulunmustur.



1.1 ileticiler

Pnomatik ileticiler tek iletici olarak veya bagka ileticilerle birlesim yapilarak
uygulanabilmektedir. Sekil 1.1, Sekil 1.2, Sekil 1.3, Sekil 1.4 ve Sekil 1.5’de pnomatik

tagimaya 6rnek uygulamalar yer almaktadir.

Sekil 1.1 Silodan kamyona materyalin taginmasi
(www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)
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Sekil 1.2 Helezon ve pnomatik iletici birlesimi ile materyalin depodan siloya
tasinmasi (www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)




Sekil 1.3 Zeminden alinan materyalin vakumla siloya taginmast
(www.polimak.com/PolTrPneumatic.html , 2007)
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Sekil 1.4 Dozajlama yapilarak materyalin miksere taginmast
d
(www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)

Sekil 1.5 Mikser ile karistirilan malzemenin vakum sistemi ile cuval veya big bag gibi
paketlere doldurulmasi (www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)




1.1.1 Basing sinifi

Pnomatik iletimde 3 farkli basing sistemi kullanilmaktadir (Anonymous 1977);
1. Yiksek basing (3 atm <P <7 atm)

2. Orta basing (1 atm <P <3 atm)

3. Diisiik basing (P < 1 atm)

Yiiksek basingli sistemlerde az miktardaki havayla biiylik miktarlarda materyal iletimi
gergeklestirilir. Genellikle kiiclik ¢apli borular kullanilir ve iletilen materyalde
zedelenme azdir. Hareketlendirici olarak kompresor kullanilir. Orta basingli sistemlerde

hareketlendirici olarak fan, besleyici olarak vidali tip tercih edilir.

Diisiik basingli sistemlerde ise hava debisi yiiksektir. Hareketlendirici olarak fan
kullanilir. Iletilen materyaller agindirici olmayan veya az asindirict dzellikte ve kuru
olmalidir. Basincin kiiciik olmasi sebebiyle kisa mesafeler ve kiigiik materyal debileri

i¢cin uygundur (Giiner 20006).

Diisiik basingli sistemlerde basing; pozitif, negatif (vakum) ve birlesimi olarak
uygulanabilir. Pozitif basingli sistemlerde materyal bir noktadan alinip bir veya birden
cok noktaya iletilebilir (Gliner 2006). Basing kaynagindan elde edilen basingli hava,
iletim hattina verilir ve besleyiciden hatta verilen materyali tasiyarak iletim hattinin
sonunda bulunan siklonda ayrisirlar (Sekil 1.6). Hava yogunlugu daha yiiksek ve basing
diisiimii fazladir. Akim1 yavas olan materyallerin uzun mesafeli tasinmasinda etkilidir

(www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf, 2007).

Negatif basingli (vakumlu) sistemlerde, bir¢ok noktadan toplanan materyal vakum
kaynaginin i¢inden gegerek siklonda havadan ayrilir veya siklondan sonra vakum
iinitesi yerlestirilerek siklonda materyal ayristiktan sonra da vakumlama devam eder
(Giiner 2006). Sekil 1.7°de bir negatif basingli sistem Ornegi ve negatif sistemde

kullanilan pompa {initesi yer almaktadir.



Sekil 1.6 Pozitif basingli iletim sistemi
(http://www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)

Sekil 1.7 Negatif basingli iletim sistemi ve negatif sistemlerde kullanilan pompa tinitesi
(www.safmak.com/tr/urunler_malzeme yogun.html, 2007)

Sekil 1.8’de birlesik sistemlerde negatif ve pozitif basingli sistemlerin birlesimi
goriilebilir. Birden fazla noktadan alinan materyal birden fazla noktaya iletilebilir. Bu
tip 1ileticilerin birinci kismi negatif basingli ikinci kismi pozitif basingli olarak

tasarimlanir (Gtiiner 2006).

Sekil 1.8 Birlesik basingli sistem
(http://www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)




1.1.2 Aks tipleri

Pnomatik ileticilerde akis iki sekilde gerceklesebilir:

1- Havalandirilmis Akis (Dilute Phase): Materyal hava icinde askida taginir (Sekil 1.9).
Hiz yiiksek, basing diisiiktir.
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Sekil 1.9 Havalandirilmis akis

2- Yogun Akis (Dense Phase): Materyal y1gin halinde taginir (Sekil 1.10). Hiz disiik,

basing yliksektir. Tarimsal iirlinler tasinmasinda tercih edilirler.
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Sekil 1.10 Yogun akis

Yogun akista yine 3 farkli akistan s6z edilebilir.

I- Kayarak akis: Borunun tiim kesitinde iletim (Sekil 1.11). Yavas yavas kayma halinde
hareket.
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Sekil 1.11 Kayarak akis



II- Kesikli akis: Kiime halinde iletim (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12 Kesikli akig

III- Siirekli akis: Sabit materyal yatagi lizerindeki materyaller sigrayarak hareket eder
(Sekil 1.13).

Sekil 1.13 Siirekli akis

Yogun akis iletimin avantajlari;

Daha az enerji gerektirir,

Daha az gii¢ gerektirir,

Daha az materyal asinmasi olur,
Daha kiiciik separator kullanilabilir,
Daha kiiciik boru ¢ap1 kullanilabilir.

Yogun akis dezavantajlari;

[k yatirrm maliyeti yiiksektir,
Her malzemenin iletimine uygun degildir,
Basing diigimii tam olarak hesaplanamaz,

Tikanma aninda zaman kaybi1 olur.

Yogun akis ile taginabilen malzemeler:

(http://www.safmak.com/tr/urunler_malzeme_yogun.htm, 2007):




e Asindirict

e Kirilgan

e Mikser karisimi

e Yiiksek yogunluk ve
e Higroskopik (su alic1)

1.1.3 Pnomatik ileticilerde iletilen materyal 6zellikleri

Boyutuna gore materyaller (Giiner 2006);
Cok ince (<150 p)
Ince (<1 mm)

Graniil (<12.5 mm)

Pargali ve diizensiz (> 12 mm)

Asindiricilik siniflari (Giiner 2006);

1. Sinif: Asindirict olmayan
2. Sinif: Hafif asindirict

3. Sinif: Orta asindirici

4. Sinif: Yiiksek asindirici.

Yiiksek asindirict sinifinin iizerindeki materyaller pnomatik iletici ile iletilemeyecek

kadar asindiricilardir.

1.1.4 Tletim boyutlari

[letim hatt1; borular, hortumlar, kivrimli dirsekler ve birlestirici flanslardan olusur
(Azeloglu 2006). Pnomatik ileticilerde kapasite genis sinirlar i¢inde degismektedir. Bazi
uygulamalarda  tek  bir  boruda 300 t/h’a  kadar  ¢ikilabilmektedir
(www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf, 2007). Yiiksek hizlar ve

iletilecek malzemenin 6zelligi tasarimda diisiiniilmesi gereken 6nemli parametrelerdir.

Iletim hatti boyutlar1 ihtiya¢ duyulan gii¢ ile orantilidir. Pnomatik ileticilerde tek



kademeli boru capi kullanimi yaygin olmakla birlikte, 6zellikle uzun iletim hath

uygulamalarda ¢ok kademeli boru ¢ap1 kullanimu tercih edilebilir (Azeloglu 2006).

1.1.5 Hava hizlari ve karisim oranlari

Yiiksek basingl sistemlerde az miktardaki havayla biiyiik miktarlarda materyal iletimi
gergeklestirilir. Yogun akimin (dense phase) kullanildigi bu sistemlerde materyal/hava
orant (karistm orani) 7 ila 300, hava hizi 1 ila 15 m/s, orta basingli sistemlerde
materyal/hava orani 0.1 ila 15, hava hiz1 15 ila 30 m/s, diisiik basingli sistemlerde ise

materyal/hava orani 5 ila 15, hava hiz1 15 ila 30 m/s’dir (Giiner 2006).

1.1.6 Hava hareketlendiricileri

Hava ileticileri vantilator (blower) ve kompresorler olarak iki baslik altinda incelenebilir
(Giiner 2006). Vantilatorler diisiik basingta yiiksek hava debisi iiretebilirler.
Kompresorler ise diisiik hava debisinde yiiksek basinglar iiretebilirler. Patlama riski olan
materyallerin iletiminde mutlaka ATEX’e uygun yani patlamaya kars1 korumali olanlar
se¢ilmelidir. Hava hareketlendiricileri asagidaki gibi gruplandirilabilir (Giiner 2006):

a- Turbo blower (iifleyici) P2-P1 < 0.3 bar

al)  Vantilator

a2)  Yan kanalli iifleyici

b- Kompresor P2-P1 > 0.3 bar

bl)  Rotorlu kompresor (roots iifleyici)

b2)  Vidali kompresor (rotary screw compressor) (Giliner 2006)

1.1.6.1 Turbo iifleyici

Havanin carkin merkezine dogru emilip santrifuj kuvvetin etkisi ile carkin disina
yonlendirilmesi prensibine gore calisirlar (Sekil 1.14). Meydana gelen basing farki

carkin donme hizina ve kademe sayisina, debi ise turbo iifleyicinin biiyiikliigline
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baglhdir. Diisiik basing sistemleri i¢in daha uygundurlar. Tozlu ve kirli calisma sartlarina
uygundur. Materyal kapasitesinin azaltilmasi durumunda hava debisinin de azaltilmasi
i¢in diizenleyiciler kullanilmalidir. Roots iifleyiciye gore ayni kapasiteler i¢in daha fazla
giice ihtiyac vardir. Ilk harekete gegmeleri roots iifleyiciye gére daha yavastir ve enerji

tiiketimleri fazladir (Anonim 1994, Giiner 2006).

Sekil 1.14 Cesitli turbo iifleyici yapist (www.vakummakina.com/index.phpid=10, 2007)

Turbo iifleyiciler sabit basingta belli debi degerleri arasinda caligtirilabilmektedir.
Gelismis tasarimlarda debi, dolayisiyla iletim hizi, sabit basing ve yiiksek verimle (%45
ila %100 arasinda) degistirilebilir. Diisiik basing sistemleri i¢in daha uygundurlar. Gii¢
titkketimleri diistiktiir, debi arttik¢a gii¢ tiiketimi de artmaktadir (Giiner 2006).

Sekil 1.15 Negatif basingli ileticilerde kullanilan yan kanalli vakum sistemi
(www.zema-aritma.com/blower.htm, 2007)
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1.1.6.2 Vidal kompresorler

Atmosferden emdigi havay1 kapali bir kaba veya sisteme basarak sikistiran makinalardir
(Sekil 1.16). Hava kompresorleri motordan aldiklar1 enerjinin ancak %19-27’sini basing

uretmekte kullanirlar.

Sekil 1.16 Vidali kompresor ve rotor yapisi
(www.singlix.net/kompresor/indx.html, 2007)

Vidali kompresorler i¢ ice gegmis ve birbirlerine gore ters yonde donen iki sonsuz
vidadan meydana gelir. Vidalar donerken hava girisinde olusan negatif basing havanin
emilmesini saglar. Iceri alinan hava vida ile dis gdvde arasinda sikistirilir, ¢ikisa dogru
yonlendirilir ve hacmin en kiiciik oldugu ¢ikis boliimiinden sisteme verilir (Giiner
2006). Sessiz ¢aligmalari, dayanikli olmalari, bakim ihtiyacinin az olmasi ve yiiksek

verimlerinden dolay: tercih edilirler.

1.1.6.3 Roots iifleyici

Ufleyici bir govde iginde iki veya ii¢ adet sekiz seklinde rotordan olusmaktadir
(Sekil 1.17). Ozel bicim verilmis bir muhafaza iginde birbirinin tersi yénde dénen

simetrik rotorlar ile pozitif deplasmanda doner makinalardir.

Rotorlarin {izerinde iki, ii¢ veya 4 lob bulunur. Dénme sirasinda, giris agzinda negatif
basing olusturularak yonlendirilen hava rotorlar vasitasiyla alinir ve basma tarafina

iletilir (Sekil 1.18). Rotorlarin doniisii esnasinda hava hacminde herhangi bir kiigiilme
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veya biliylime olmamakta rotorlar sadece havayr emis agzindan ¢ikis agzina tagimaya

yaramaktadir.

Sekil 1.17 Roots iifleyici yapist (www.ruutblower.com/blower_donanim.htm, 2007)
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Sekil 1.18 Roots iifleyicinin ¢aligmasi (www.ruutblower.com/blower_donanim, 2007)

Rotorlarin hareketi saftlar {izerine yerlestirilmis zamanlama dislileri vasitasiyla
senkronize edilmistir, bu sebeple rotorlar arasinda ve rotorlarla muhafaza arasinda
sirtinme yoktur. Bu hareket tahrik milinin her bir devrinde alti defa tekrarlanir.
Boylece iletilen hava hacmi donme hizi ile orantilidir ve basing degisimlerinde hemen

hemen sabittir. Isletme basinci, sistemdeki havanin siirtiinme kayiplarinin olusturdugu
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basingtir (www.ruutblower.com/blower_donanim.html, 2007). Nominal ¢alisma

devirlerine kisa zamanda ulagirlar. Kismi yiikte gii¢ tiilketimleri daha azdir. Ancak iletim
hiz1 yiiksek oldugundan boruda aginma ve tanede zedelenme yiiksek olur. Sabit debide
yani sabit iletim hizinda degisik basinglar elde edilebilmektedir. Debinin degistirilmesi
icin rotorun biyiikligliniin veya agisal hizinin degistirilmesi gerekmektedir. Gii¢
tilketimleri ytksektir. Asir1 basinca karst emniyet valfleri kullanilabilir. Rotorlar

arasindaki bosluklara (0.2—0.6 mm) yabanci ve asindirict malzemelerin girmemeleri i¢in

giris hattinda filtre kullanilmalidir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19 Roots iifleyici 6rnegi (www.vimpi.com.tr/blower.html, 2007)

Roots iifleyicinin kullanim alanlart:

- PnOmatik tagima

- Atik su aritma tesisleri (pis su havalandirma tanklar1)

- Asfalt Makinalari

- Asfalt Distribiitori

- Kiiltiir balik¢1lig1 uygulamalari (havalandirma havuzlari)
- Hava bigaklar

- Kurutma uygulamalari

- Kagit, matbaacilik uygulamalari (vakum tiretimi)

- Un degirmenleri

- ULV ilaglama, hasere ile miicadele makinalar1
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- Vakum uygulamalari

- Biyodizel tesisleri vakum pompasi

(www.vakummakina.com/index.phpid=10, 2007)

- Galvaniz banyolar1

- Kimyasal proses

- Maya ve bira endiistrisi

- Damitmada buhar dolasimi

- Doner filtre temizlenmesi

- Ergitme firinlar1 hava beslemesi (www.ruutblower.com/blower _donanim.html, 2007)

Turbo iifleyicilerin avantajlari:

Verimleri roots iifleyicilere gore yiiksektir.

Degisik hava hizlarina kolayca gegcirilebilir. Aynmi sistemle farkli hava gerektiren
tirtinlerin iletimleri saglanabilir.

Kismi yiik altinda iletim hizlar1 degisken degildir. Iletim hattinda asinma az goriiliir.
Emilen havanin i¢indeki yabanci maddeler fazla zarar vermez. Filtre gereksinimi
cok fazla yoktur.

Yiiksek sicakliktaki havadan fazla etkilenmez.

Hava debisi sabittir.

QGirulti az masrafla azaltilabilir.

Turbo iifleyicilerin dezavantajlar1 (Giliner 2006):

[k ¢alismada nominal devrine daha geg ulasir.

Kismi yiik altinda gii¢ gereksinimi fazladir.

Roots iifleyicilerin avantajlar1 (Giiner 2006):

Ik calistirmada nominal devrine ¢abuk ulasir.
Kismi yiiklenmede gii¢ gereksinimleri diistiktiir.
Genis basing araliginda sabit hava debisi elde edilebilir.

[letim hiz1 sabittir. Hiz devri degistirerek ayarlanabilir.
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- Kiiclik capl iletim hattinda, az hava ile yiiksek basin¢ altinda biiylik miktarda
materyalin iletimi miimki{indir.

Roots tifleyicilerin dezavantajlari:

- Kismi yiikte iletim hiz1 yiiksektir. Iletim hattinda asinmaya ve materyalde
zedelenmeye sebebiyet vermektedir.

- Ses seviyesi yiiksektir.

- Calisma basincinin agilmamasi i¢in basing kontrol valfi gerekmektedir.

- Emilen havanin iyi filtre edilmesi gerekmektedir.

- Rotorlar arasindaki agiklik zaman i¢inde biiyiir ve verimin diismesine sebep olur.

1.1.7 Besleyiciler

Pnématik iletim sistemlerinde iletilecek materyali depodan alip iletim hattina veren
tinitelerdir. Ayn1 zamanda iletim hattinda materyal-hava karisim oranini belirlemek i¢in
materyalin debisini ayarlarlar. Besleyicinin iletim hattindaki kapali dolagimi
etkilemeyecek ve basingli havanin depoya ulagsmasini engelleyebilir sekilde sizdirmaz
olmasi gerekmektedir. Gilinlimiizde kullanilan besleyici tipleri (Giiner 2006):

a) Hiicreli besleyici

b) Vidali besleyici

c) Venturi tipi besleyici

d) Akis yastikl besleyici

e) Kolon besleyici

1.1.7.1 Hiicreli besleyici

Graniil, dane veya toz halindeki iletilecek materyalin depodan alinip iletim hattina
kontrollii bir sekilde beslenmesi amaciyla kullanilir. Dis govde iginde yataklanmis
radyal kanatlh bir ¢carktan olusur. Ayn1 zamanda besleme hattindaki yiiksek veya diisiik
basingli hava ile depodaki materyal arasinda perde gorevi goriir. Tiirlerine ve uygulama
alanlarina gore yildiz besleyici, hiicre tekeri, doner carkli verici veya ekliis olarak da

adlandirilir. Hiicreli besleyicinin doniis hizinin kontrolii ile hacimsel (volumetrik)
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dozajlama yapilabilir (Giiner 2006). Hiicreli besleyicilerle asindirici malzemeler
taginabilir. Materyalin uzak mesafelere tasindigi yani basing diistimiiniin fazla oldugu
uygulamalarda tercih edilir (www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf,
2007). Sekil 1.20’de endiistride kullanilan hiicreli besleyici tiplerinden bazilari

goriilebilir.

Sekil 1.20 Hiicreli besleyiciler (www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)

A Genel amacgh bir hiicreli besleyici, B Pnomatik tagima uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
hiicreli besleyici (un, ¢imento gibi tikanmaya ve cidarlara yapismaya egilimli malzemelerin taginmasinda
kullanilir), C Plastik graniil, aycekirdegi, kuruyemis, findik, fistik gibi hassas malzemelerin zarar
gormeden aktarilmasi igin kullanilan hiicreli besleyici

Hiicre tekerinin en dnemli pargasi lizerinde hiicrelerin olustugu ¢arktir. Materyal ¢arklar
arasindaki hiicrelere dolar ve ¢arkin donmesiyle hatta bosaltilir. Sekil 1.21°de goriildigi
gibi carkin kanatlar iletilecek materyal cinsine bagl olarak bronz, vurkulon veya

sertlestirilmis metalden imal edilebilmektedir.

Hiicreli besleyiciler bosaltma islevli ve iiflemeli tip olarak iki farkli yapida olabilir.
Bosaltma islevlide besleyici depodan aldig1 materyali havanin 6niine verir. Materyaller
besleyicinin hiicrelerine dolar ve carkin donmesi ile bosalir. Uflemeli tipte ise hava

akimi ¢ark kanatlar1 arasinda dolasirken materyal alinir ve iletilir (Gliner 2006).
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Sekil 1.21 Uygulamada kullanilan ¢ark tipleri
(www.polimak.com/PolTrPneumatic.html, 2007)

A kapali kanatl ¢ark (hava kagaginin en aza indirildigi tip), B Acik kanatli ¢ark, C ayarlanabilir bigakli
cark (asindirict materyallerde kullanilir), D yuvarlatilmig kanatli ¢ark (malzemenin kanatlara carpmamasi

istendigi durumlarda 6zellikle gida sektdriinde kullanilir)

1.1.7.2 Vidal besleyici

Vidali besleyiciler materyal, depodan alip bir helezon yardimiyla iletim hattina verirler
(Sekil 1.22). Hiicreli besleyicilerden daha hizli ¢alisirlar ve donme hizlar1 750-1800
devir/dakika’ya kadar ¢ikabilir. Materyalin hatta verildigi yerde kesit daralmasi yapilir.
Bu sekilde hava hizi arttirilir ve statik basing azalmis olur. Depoya havanin sizmasi
engellenir ancak gii¢ tiiketimi artar. Gli¢ tiiketiminin yiiksek olmasi ve asinmanin fazla
olmas1 sorun teskil etmektedir. Vidali besleyiciler kiigiik taneli materyal iletiminde iri

taneli ve fazla siirtlinme direnci yaratan materyallere gore daha efektiftir (Giiner 2006).

Sekil 1.22 Vidali besleyici yapist (www.selis.com.tr/Urunler.aspx?g=3, 2007)
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1.1.7.3 Venturi tip besleyiciler

[letim borusunun depo izdiisiimiine gelen kisminda kesit daralmas1 vardir (Sekil 1.23).
Capin daraldigr kisimda hizi artacak sekilde hava ivmelenir ve statik basing azalir.
Materyalin beslendigi noktada statik basing yoktur. Besleme depoya hava gitmeden
yapilabilir. Boru hattinin siirtinme direncinin az olmast durumunda deponun iletim
hattina acilan agzinda, statik basing negatif basinca doniismekte ve materyalin iletim
borusuna emilmesini saglamaktadir. Kesitin genislemesinden sonra hava hizin
kaybeder ve statik basing yiikselir. Depo agzina konulan bir siirgiilii klape ile materyal
debisi ayar1 yapilabilmektedir. Iletim mesafesinin diisiik ve materyal debisinin az
oldugu durumlarda tercih edilebilir. Iletim mesafesinin arttirilamamasi, gii¢ tikketiminin

fazla olmas1 ve veriminin diisiik olmas1 olumsuz yonleridir (Giiner 2006).

Sekil 1.23 Venturi tip besleyici (Anonymous 1977)

1.1.7.4 Akas yastikh tip besleyiciler

Bu tip besleyicide, Sekil 1.24’de goriildiigli gibi depo igine diisey bir iletim borusu
yerlestirilir. Deponun tabanindan bulunan ve havayi1 geciren delikli tasiyicidan hava
iiflenerek materyal hava ile karistirilip akiskan haline getirilir ve depodan yukariya
¢tkan boruyla sevk edilir. Iletim borusuna bagli bir by-pas borusu yardimiyla iletilen
materyal miktar1 ayarlanir. Havanin disar1 kagmamasi i¢in materyalin yiiksekligi belli

bir degerden kiigiik olmamalidir (Arun ve Akkog 1997).
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Sekil 1.24 Akis yastikli tip besleyici yapisi (Giiner 2006)

1.1.7.5 Kolon tip besleyiciler

Diisey duran bir boru (kolon) icerisinde karsi denge prensibi ile ¢alisan diizenek vardir.
Materyal diizenegin lizerinde birikir, kars1 agirlig1 yenince iletim hattina verilir. Basing
bliytiikliigli oraninda fazla materyal iletilir. Materyal debisi alt kisimda bulunan bir klape
ile saglanir. ik besleyici tasarimlarindan biridir. Giiniimiizde ¢ok az kullanilmaktadir

(Gtliner 20006).

1.1.8 iletim hatti

Pnomatik ileticilerde kullanilacak borular ve g¢aplar1 ISO standardinda belirlenmistir
(Cizelge 1.1). Genelde St 37 malzemeden iiretilmis dikissiz borular kullanilir. Iletilecek
materyalin yapisina gore paslanmaz ¢elik (gida), aliminyum alagimli hafif metal (tozsu
plastik malzeme iletimi) veya hortum kullanilabilir. Pndmatik iletimde kullanilacak
hortumlar; iletim borusu basincina ve negatif basinca dayanikli, kesitte degismezlik,
oynaklik ve hareketlilik, kivrim yaparken diisiik yaricap olusturmama ve gereginden
fazla statik elektrik yiiklenmeme Ozelliklerine sahip olmalidir. Hortumlan g tipte
incelemek de miimkiindiir; ¢elik spiral hortumlar, plastik spiral hortumlar ve lastik

spiral hortumlar (Azeloglu 2006).
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Yiiksek basingli sistemlerde ¢aplar1 50 mm ila 250 mm arasinda olan borular tercih
edilir. Algak ve orta basingh ileticilerde ise et kalinligt 1 mm — 3 mm olan daha hafif

borular kullanilabilir (www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf, 2007).

Ufleyici ¢ikisinda hava 1sis1 yiiksektir, bu kistmda hortum kullanilamamaktadir. iletim
hatt1 statik elektriklenmeye karsi topraklanmalidir. Hat iizerinde iletimi yonlendirmek

icin gerekli goriilen yerlere yon degistirme vanalar1 konulabilir.

Iletim hattinin boyutlar1 ihtiya¢ duyulan gii¢le dogrudan iliskilidir. Pndmatik ileticinin
tasarimlanmasinda hareketlendirici ve besleyici kadar statik basing gereksinimine gore
belirlenmis boyutlardaki borulama da 6nemlidir. Biiyiik ¢apli borular genelde (25 cm’ye
kadar) diistik basingh sistemlerde kullanilir. Diisiik basingli sistemlerde 15 cm ila 30 cm
cap arasindaki borular tercih edilir. Yiiksek basincl sistemlerde boru capi iifleyicinin

saglayabilecegi basinca gore belirlenir.

Cizelge 1.1 DIN 2448’e gore pnomatik ileticilerde kullanilan dikissiz boru ¢aplari

(Azeloglu 2006)

Dis Et ic Dis Et Ic
Cap | Kalinhig1 | Cap Cap | Kalinhig1 | Cap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1.0 2.6 45.8 133.0 4 125.0
57.0 2.9 51.2 139.7 4 131.7
60.3 2.9 54.5 152.4 4.5 143.4
53.5 2.9 57.7 159.0 4.5 150.0
70.0 2.9 64.2 165.1 4.5 156.1
76.1 2.9 70.3 168.3 4.5 159.3
82.5 3.2 76.1 177.8 5 167.8
88.9 3.2 82.5 193.7 54 182.9
101.6 3.6 94.4 219.1 59 207.3
108.0 3.6 100.8 244.5 6.3 231.9
114.3 3.6 107.1 273.0 6.3 260.4
121.0 4 113.0 298.5 7.1 284.3
127.0 4 119.0 323.9 7.1 309.7
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1.1.9 Siklon

[letilen materyalin hafif taneciklerinden ve havadan ayrildigi iinitedir (Sekil 1.25).
Materyal hava karigimi siklona tegetsel girer. Materyal, merkezka¢ kuvvetin ve yer
cekiminin etkisi ile silindirik yap1 i¢inde tabana dogru spiral yolu takip eder. Materyal
hizim1 kaybettikten sonra tabanda birikir. Hava ise siklonun iist kismindan disar
birakilir. Siklon i¢inde materyalin havadan ayrilma isleminin iyi olmasi i¢in merkezkag
kuvvetinin hava direng kuvvetinden yeterince biiylik olmas1 gerekir. Capr kiiclik
siklonlarda merkezka¢ kuvvetinin biiyiik oldugu bilinmektedir. Siklonlar genellikle 20
m/s’den kiigiik ortalama 15 m/s hava hizlar i¢in tasarlanirlar. Koni yiiksekligi siklon
capmin 1.6 ila 3 kat1 biiylikligiinde secilebilir (Arun ve Akko¢ 1997, Giiner 2006).
Siklonun kesit alan1 borunun kesit alanindan 50-150 kat biiyiik olabilir ve siklonun
i¢indeki hava hiz1 0.2 — 0.8 m/s arasinda degisir
(www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf, 2007).

Sekil 1.25 Siklon uygulamasi
(www.gurmakmakina.com.tr/siklon_multisiklonlar.html, 2007)

1.1.10 Hava kilidi

Hiicreli besleyiciye benzer yapidadir (Sekil 1.26). Siklonun altina yerlestirilir ve

havadan ayrilmis materyalin iletiminin devamini saglar. Hava kilidinin en biiyiik
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0zelligi hava gegisine izin vermemesidir. Carkin devri, tahrik eden motorun devrinin

degistirilmesi ile kontrol edilebilir (Giiner 2006).

Sekil 1.26 Hava kilidi uygulamas1 (www.selis.com.tr/Urunler.aspx?g=3, 2007)

1.1.11 Aspirator

Siklondan ayrilan havanin emilip i¢indeki toz ve yabanci maddelerden arindirilmasi igin

filtreye iletilmesini saglar (Sekil 1.27).

Sekil 1.27 Pnomatik ileticilerde kullanilan aspirator
(http://www.selis.com.tr/Urunler.aspx?g=3, 2007)

23



1.1.12 Filtre

Filtre; havanin yabanci malzeme ve tozdan temizlenerek atmosfere verilmesini saglar
(Sekil 1.28). Giinlimiizde basingli hava ile temizlenebilen ve ¢ok kullanimli torba, paket
ve yiizeyi pliseli filtre elemanlar1 kullanilmaktadir (Giiner 2006). Filtre gecirgenligi

iletilen materyalin 6zelliklerine gore degismektedir.

[

Sekil 1.28 Filtre uygulamasi 6rnegi (www.gurmakmakina.com.tr/jet_pulse.htm, 2007)
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2. KAYNAK OZETLERI

Puckett (1960), pnomatik ileticileri akis tiplerine gore; yiiksek debili-diisiik basingli,
diisiik debili-orta basingli ve diisiik debili-yiiksek basingli olmak iizere 3 baslik altinda

degerlendirmistir.

Klueter et al. (1962), orta basingta ve diisiik hava debili bir pnomatik besleyicinin 3

yillik denemelerinde elde edilen sonuglari irdelemistir.

Person and Sorenson (1966), pnomatik ileticilerin, tahillarin iletimi esnasinda meydana
gelen fiziksel hasarlarin miktari, 6zellikle sorgumun neme bagl kalarak giivenli iletim

karakteristiklerinin olusturulmasi {izerinde durmuslardir.

Petersen (1975), pnomatik ileticilerde boru ¢api-hava hizi-basing degerleri arasinda

baglantilar kurarak iletim kapasitesine ulasmaya caligmistir.

Anonymous (1977), pnomatik iletim sistemleri diisiik, orta ve yiiksek basingli olarak
tice ayrilmis ve ilgili basing degerleri vermistir. Pnomatik ileticilerle iletilecek

materyalleri ¢cok ince, ince, taneli ve parcali-diizensiz bigiminde siniflandirmistir.

Anonymous (1984), Amerikan standartlar1 ¢ergevesinde yanict materyalin iletiminde

kullanilan pndmatik ileticinin parcalarinin sahip olmasi gereken 6zellikleri bildirilmistir.

Spivakovsky and Dyackov (1984), tiim ileticiler ve bu arada pnomatik ileticiler ve

tasarim hakkinda bilgiler vermislerdir.

Kano (1985), pnomatik iletimde giic gereksinimi ve diger iletim sistemleriyle

karsilastirilmast tizerinde durmustur.
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Klintworth and Marcus (1985), diistik hizl1 pnomatik iletim sistemlerini tanitmiglardir.

Tunaligil ve Eker (1985), iletimde kullanilan ileticiler ve tarim arabasi konusunda

bilgiler vermistir.

Aydin (1987), bir pnomatik ileticiyi olusturan boliimleri ve akis tiplerini tek tek ele
almigtir ve iletici tasariminda kullanilmak iizere kapasite degerlerinin verilip ileticinin

tasarim kistaslarinin elde edilebilecegi bir bilgisayar programi iizerinde ¢alismistir.

Dogantan ve Tuncer (1987), vantilator, hava karisim odast ve depodan olusan deneme
diizeni kullanilarak hava debisi, y1gin yiiksekligi ve nem degisiminin basing diisiimiine

ve dolayisiyla da dirence olan etkisini incelemislerdir.

Klinzig et al. (1987), hava igerisindeki kat1 materyalin hareket karakteristiklerinin teorik

degerlerinin uygulamaya yansimasini analiz etmislerdir.

Boliikoglu vd. (1988), calismalarinda bir pnomatik ileticinin teknik 6zelliklerinin ve
performans degerlerinin saptamasi yapilmak istenmis ve ¢alisma sonucunda makinanin

tagima kapasitesi ile iletim mesafesi arasinda iligski kurulmustur.

Sonséz ve Ozkiirk¢ii (1990), siklonlarin calisma ilkesi ve kullanilabilirligini
anlatmiglardir. Verimi etkileyen temel denklemler belirlenerek uygun bicimde
birlestirilmistir. Siklonlarin verim agisindan optimum tasarimi i¢in bilgisayar programi

gelistirilmistir.

Polat (1991), borular icinde yapilan pnomatik iletim islemi tanmitilmakta, bilinen
sistemler, onlarin uygulamalari, kisitlayici degerler ve sistemin bazi elemanlar

tartisilmaktadir.
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Giiner (1992), farkli kaynaklardan yararlanilarak siiriikleme katsayisi, hava direnci ve

limit hiz saptama yontemlerini irdelemis ve gerekli formiilasyonlar1 vermistir.

Gliner (1993), pnomatik iletimdeki hava akim tiplerini incelemis, yogun ve
havalandirilmis olarak ikiye ayirmis ve bu akim tiplerinin kullanildigi sistemleri

tanitmistir.

Saccani (1993), calismasinda materyal-hava karigiminin iletimi i¢in kullanilacak bir
pnomatik ileticinin tasariminin  bilgisayar ortaminda yapilmasit i¢in gerekli
parametrelerin  girilmesi ile simiilasyonu olusturacak programin gelistirilmesinden

bahsetmektedir.

Giiner (1994), derlemede tarimsal {iriinlerin ve diger yigma materyallerin silolara ve
gemilere doldurulup bosaltilmasinda, yem sanayinde yemlerin degisik noktalara
iletiminde kullanilan gotiiriiciilerin  tasarimina iliskin  yontemleri vermistir. Bu

yontemler 6zellikle basing diisiimiiniin saptanmasinda yogunlagmistir.

Gliner ve Dursun (1994), tarimsal firiinlerin pnomatik iletiminde farkli tasarim
yontemleri kullanilarak bilgisayar yardimiyla pnomatik gotiiriiciilerin - tasarim
parametreleri ve bu parametreler arasindaki iliskileri incelemislerdir. Boru ¢ap1 arttikga

gerekli giic artmakta, basing diisiimii azalmaktadir.

Raoufat and Clarke (1998), taneli iirlinlerin yogun akimli pndmatik iletiminde yeni bir
yaklagim ortaya koymuslar ve pnomatik iletici tasarimi ve imalati1 yaparak denemeler

yapmuslardir.

Palial et al. (1999), pnomatik iletimin bugday zararlilarina olan etkisini incelemisler,
pnomatik iletimin bugdayin ¢imlenmesine zarar vermeden T.castaneum ve
C.ferrugineus adli bocek zararlisina karst % 14-20 nem diizeyinde ¢ok etkili oldugunu

bulmuslardir.
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Keskin ve Giiner (2001), akigkanlarin temel oOzellikleri, akigkan statigi, akiskan
dinamigi, akiskan kinematigi, borularda viskoz akim ve agik kanal akimlar1 ana bashk

olarak incelemislerdir.

Azeloglu (2006), caligmasinda iletim hatlarinin tagimasi gereken ozellikleri ve uygun

boru ¢apinin hesaplanmasindan bahsedilmektedir.

Giiner (2006), TOGTAG 3258 numarali TUBITAK projesiyle pozitif basingh bir
pnomatik ileticinin tasarim ve imalatin1 yapmis ve bazi tarimsal iirlinlerin iletimindeki
basing diisiimleri, gili¢ tiiketimi ve pnomatikle ilgili diger parametreleri ortaya

koymustur.

www.mkn.itu.edu.tr/~gerdeme/MAK419/MAK419-13.pdf (2007), bir iletim sisteminin

hesabinda belirlenmesi gereken en 6nemli parametrelerin hava tiikketimi, hava basinci ve
tasima borusunun i¢ ¢api oldugu ikinci derece parametrelerin ise indirgenmis tasima
uzunlugu, karisimin agirlik konsantrasyonu, malzeme pargaciklarinin kaldirma hizi ve

boru i¢indeki hava akiminin hizi oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1 Materyal

Tez ¢alismas: kapsamindaki denemeler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Béliimii’nde Giiner (2006) tarafindan TOGTAG 3258 numarali TUBITAK
projesiyle tasarimi ve imalati yapilan pnomatik iletim tesisinde yapilmistir. Materyalin
fiziksel Ozelliklerinin tespitinde de Tarim Makinalar1 Boliimii’niin - imkanlar

kullanilmustir.

3.1.1 Pozitif ve diisiik basin¢h pnomatik iletim tesisi

Iletim tesisinde basingli hava bir roots iifleyici tarafindan saglanmaktadir. Ufleyici,
hareketini bir asenkron AC elektrik motorundan alarak {izerine entegre edilmis emme
filtresi lizerinden emilen havaya basing ve hiz kazandirarak hatta vermektedir.
Besleyicinin depodan alarak iletim hattina biraktig1 materyal basingli hava tarafindan
tasinmaktadir. Iletim hatt1 boyunca tasinan hava-materyal karigimi hattin sonunda
siklona ulagsmaktadir. Siklonda hava ve hafif yabanci maddelerden arinan materyal alt
kisimda hava kilidi vasitasiyla ¢uvallarda toplanmaktadir. Hafif yabanci maddeler ve
icerisinde toz ve kiiclik tanecikler bulanan hava aspirator ile emilip ikinci bir hat
tizerinden torbali filtreye iletilmektedir. Hava igerisindeki toz ve kiigiik taneler filtrede
tutularak temiz hava ortama verilmektedir. Ufleyici, hiicreli besleyici, aspirator ve hava
kilidi elektrik motoru ile tahrik edilmektedir. Ufleyici ve besleyiciyi tahrik eden elektrik
motorunun hizi birer frekans inverter tarafindan kontrol edilmektedir. Kompresoriin
devrini degistirerek farkli hava debisi, besleyicinin devrini degistirerek farkli materyal

debisi elde edilebilmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Pozitif diigiik basingli pnomatik iletim tesisinin genel goriiniisii (Gliner 2007)

1. kontrol iinitesi, 2. roots iifleyici tip kompresor, 3. hava giris filtresi, 4. kompresoér motoru, 5. tane
deposu, 6. besleyici, 7. besleyici motoru, 8. iletim borusu, 9. saydam gozetleme borusu, 10. basing
sensorleri ve transmitterleri, 11. siklon, 12. hava kilidi, 13. hava kilidi motoru, 14. tane ¢ikisi, 15.
aspirator, 16. toz borulari, 17. torbali filtre, 18. taneden hafif yabanci madde ¢ikisi

3.1.2 Roots iifleyici

Sistemde kullanilan kompresér LT-65 tipinde roots iifleyicidir (Sekil 3.2). Hareketini
iki adet V kayis ve 1/1 oranli kasnaklar vasitasiyla elektrik motorundan almaktadir.
Kompresoriin devir ve basinca baglh debi ve gii¢ degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir.
Kompresoriin kiitlesi 120 kg ve GG20 dokiimden imal edilmistir. Kasnaklarin ¢aplari

esit olup 176 mm’dir. Kasnak eksenleri arasi mesafe 575 mm’dir (Gtiner 2006).
Kompresorii tahrik eden asenkron AC elektrik motorunun 6zellikleri;

Marka : GAMAK
Tip: AGM 132 M4 Gici: 7.5 kW Gerilim: 3x380-415 V (A)
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Devir: 1430 min™ Frekans: 50 Hz Akim: 15.8 A
Izolasyon Sinifi: F Koruma Sinifi: IP55 Montaj Pozisyonu: B3
Verim Sinift: EFF2 Calisma Sinifi: S1 coso : 0.80

Cizelge 3.1 Denemelerde kullanilan LT 65 tip roots iifleyici kompresoriin katalog

degerleri (Gliner 2006)
Basing DLbl Devir

(mb) | O 850 1150 1450 1750 2250
100 Qx 2.07 3.10 4.13 5.17 6.89
Nk 0.62 0.84 1.06 1.28 1.65

200 Qx 1.89 293 3.96 5.00 6.72
Ny 1.21 1.64 2.06 2.49 3.19

300 Qx 1.71 2.74 3.77 4.81 6.53
Nk 1.76 2.38 3.01 3.63 4.67

400 Qx 1.55 2.58 3.62 4.65 6.37
Nk 2.29 3.09 3.90 4.71 6.05

500 Qx 1.14 2.45 348 4.51 6.23
Ny 2.78 3.77 4.75 5.73 7.37

600 Qx 1.29 2.33 3.36 4.39 6.11
Nk 3.26 441 5.56 6.71 8.61

700 Qx 1.19 2.22 3.26 4.29 6.01
Ny 3.71 5.03 6.34 7.65 9.85

800 Qx 1.09 2.12 3.15 4.19 591
Nk 4.15 5.62 7.08 8.55 11.03

Qx =kompresor debisi (m?/min)
Nk =kompresor mil giicii (kW)
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Sekil 3.2 LT 65 roots iifleyici yapist (www.rootsblower.com.tw/blowers.htm, 2007)

3.1.3 Besleyici diizenek

Iletim hattinda kompresdrden sonra yer alir. Materyalin depodan almip kontrollii debi
ile basingli havanin 6niine verilmesini saglar. Depo, besleyici, besleyiciyi tahrik eden
rediiktorlii AC elektrik motoru ve motorun hiz kontroliinii saglayan vektor kontrollii
frekans inverterden olusmaktadir. Rediiktorlii motordan alinan hareket 1/1 oranli zincir
disli mekanizmasi ile besleyicinin miline iletilmektedir. Besleyici 12 adet ¢ark kanadina
sahiptir ve 320 mm x 320 mm Ol¢iilerindedir. Fazla sayida ¢ark kanadina sahip olmasi
depoya hava kagisin1 6nlemektedir. Beleyici milinin tahrik sisteminin katalog degerleri

asagidaki gibidir (Giiner 2006);

Asenkron AC Elektrik Motoru
Marka : GAMAK

Tip: AGM 80 /4b Giicii: 0.75 kW Gerilim: 220V(A)/380V(Y)
Devir: 1370 min™ Frekans: 50 Hz Akim: 2.1 A

Izolasyon Smifi: F Koruma Sinifi: IP55 Montaj Pozisyonu: B5
Verim Sinift: EFF2 Calisma Sinifi: S1 cosp : 0.74

Rediiktor

Marka: Yilmaz Rediiktor
Tip: MR 13-80/4b  Tahvil: 34~ Moment: 180 Nm

Frekans Inverter
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Marka: Delta
Tip: VFD-B (Monofaze, vektor kontrollii) Giicii: 0.75 kW Gerilim: 230 VAC

3.1.4 iletim borular:

Materyal iletim i¢in 3 farkli ¢apta dikissiz ¢elik boru ile U-boru, deveboynu, dirsek, toz
iletim hattt borusu olarak g¢esitli Ozelliklerde boru kullanilmigtir. Ana iletim hatti
lizerinde materyalin hareketini gozlemlemek amaciyla 6nceden belirlenen 3 yere
adaptorler ile yaklasik 40 cm boyunda seffaf borular yerlestirilmistir. Iletim hattinin her
ic cap1 icin seffaf borular ayni capli olarak degistirilmistir. Ana iletim hatti iizerinde
aktiiel basing degerlerini alabilmek icin gerekli yerlere basing sensorleri ve
transmitterleri monte edilmistir. Kullanilan borularin 6zellikleri Cizelge 3.2°de

verilmektedir.

Cizelge 3.2 Denemelerde kullanilan ileticinin iletim borularinin 6zellikleri

(Gtiner 2006)
Celik Boru D1s Cap (mm) Et Ifnilr;n)hgl 1(9m(ir?11§)
Diiz (18 m) 48.3 2.6 43.1
Diiz (18 m) 60.3 2.9 54.5
Diiz (18 m) 76.1 2.9 70.3
D.B. Dirsek (2 adet) 48.3 2.6 43.1
D.B. Dirsek (2 adet) 60.3 2.9 54.5
D.B. Dirsek (2 adet) 76.1 2.9 70.3
U Dirsek (1 adet) 48.3 2.6 43.1
U Dirsek (1 adet) 60.3 2.9 54.5
U Dirsek (1 adet) 76.1 2.9 70.3
Sac Toz Borusu 104.0 2.0 100.0
Sac Toz Borusu 146.0 2.0 142.0
Sac Toz Borusu 172.0 2.0 168.0
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3.1.5 Siklon ve hava kilidi

Sistem, siklon, hava kilidi ve rediiktorli motoru ile saseden olusmaktadir. Hava
materyal karigim siklonun girisi tarafindan siklona alinir. Siklon i¢inde havadan ayrilan
materyal alt kisimda birikir. Hava kilidi biriken materyali, islemi devam ettirecek olan
toplama iinitesine veya paketlenmek iizere doluma verir. Hava, hafif yabanct maddeler
ve toz lst kistmda bulanan ¢ikis kanalindan aspirator yardimiyla emilerek filtreye
gonderilir. KHKM-24/22 model hava kilidi, asagida katalog bilgileri verilen rediiktorlii
motora elastik kaplin ile baglanarak tahrik edilmektedir. Tiim sistem bir sasi iizerinde

bulunmaktadir (Giiner 2006).

Asenkron AC Elektrik Motoru
Marka : GAMAK

Tip: AGM 80 4a Giicii: 0.55 kW Gerilim: 220V(A)/380V(Y)
Devir: 1365 min™ Frekans: 50 Hz Akim: 1.6 A

Izolasyon Sinifi: F Koruma Sinifi: IP55 Montaj Pozisyonu: B5
Verim Sinift: EFF2 Calisma Sinifi: S1 cosg : 0.71

Rediiktor

Marka: Yilmaz Rediiktor
Tip: MR 13-80/40  Tahvil: 40  Moment: 155 Nm

3.1.6 Aspirator

fletim hatt1 {izerinde 20 m®/s debili ve 300 mmSS basincinda, elektrik motoru akupleli,
statik ve dinamik balansi yapilmis, lastik takozlu sasi lizerine yerlestirilmis aspirator
bulunmaktadir. Aspiratorii tahrik eden elektrik motorunun katalog degerleri asagidaki

gibidir (Giiner 2006).
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Asenkron AC Elektrik Motoru
Marka : GAMAK

Tip: AGM 100 L2 Giicii: 3 kW Gerilim: 220V (A)/380V(Y)
Devir: 2850 min™ Frekans: 50 Hz Akim: 6.6 A

Izolasyon Sinifi: F Koruma Sinifi: IP55 Montaj Pozisyonu: B5
Verim Sinifi: EFF2 Caligsma Sinifi: S1 cos@ : 0.80

3.1.7 Torbal filtre

Havay1 toz ve yabanci maddelerden arindirarak ortama veren filtre 1200 mm

uzunlugunda, 150 mm ¢apinda 16 adet torba filtre elemanindan olusmaktadir.

3.1.8 Kontrol iinitesi

Sistemde bulunan elektrik motorlarinin sigortalari, kontaktorleri ve kontrol butonlar ile
akim-gerilim gostergeleri IP65 koruma smifina sahip bir pano igerisinde muhafaza
edilmektedir. Yine kompresor ve besleyici motorlarinin frekans inverterleri de pano
icine yerlestirilmistir. Pano kapaginda bulunan potansiyometreler ile her iki motorun

hizlar1 analog olarak degistirilebilmektedir.

3.1.9 Basing sensorii, transmitteri ve dijital gostergesi

Hat iizerinde 5 adet kullanilan sensor ve transmittere (Sekil 3.3) ait katalog bilgileri
asagidaki gibidir (www.ontrol.com.tr/pdf/diger/db-507dt-e.pdf, 2007).
Marka: Huba Control

Serisi: 507 Response siiresi < 5 ms

Statik ve dinamik kullanimlara uygun, Analog cikis: 4- 20 Ma

Besleme: 11.0...0.33 VDC Calisma basing araligi: 0...1.6 bar
Maksimum basing: 3.2 bar Hassasiyet: + % 0.015

Her bir transmittere bagli olan dijital gostergenin katalog bilgileri ise;
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Marka: EMKO

Model: ESM-4900

4 dijit proses gostergesi, RTD, TC, mA, V {liniversal giris secenekleri, analog girisler
icin 2 veya cok noktali kalibrasyon o6zelligi, ModBus veya RS232-RS485 seri
haberlesme 6zelligi (http://www.emkoelektronik.com.tr/turkish/prsgosterge.php, 2007)

Sekil 3.3 Denemelerde kullanilan basing transmitteri ve dijital gosterge
(http://www.emkoelektronik.com.tr/turkish/prsgosterge.php, 2007)

3.1.10 Denemelerde kullanilan tarimsal iiriinler

Denemelerde iletim materyali olarak ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), iki sirali
arpa (Hordeum distichon) ve gerezlik aygigegi (Helianthus annuus L.) (Sekil 3.4)

kullanilmastir.
Aycicegi

Bu‘da‘

Sekil 3.4 Denemelerde kullanilan materyaller

Arpa
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3.2 Yontem

Pnomatik ileticide meydana gelen basing kaybi, iki nokta arasindaki basing farkidir.
Ileticide, materyalin ve yardimci donanimlarin neden oldugu basing kayiplar: tespit
edilecektir. Sistemin meydana getirdigi basing kaybi, materyal iletimi olmaksizin
yapilan calismada elde edilmistir. Yardimci donanimlarin basing kayiplarinin
Olclilmesinde donanimdan Once ve sonra yerlestirilen basingdlgerlerden okunan
degerlerden yararlanilmistir. Basing kayiplari ile hava hiz1 ve materyal debisi arasinda

iligki aranacaktir.

3.2.1 Materyallerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi

Fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢in alinan materyal numunesi 6n temizleme ile sap, tas ve
tozdan arindirilmistir. Materyal yiginin degisik kisimlarindan alinan 100’er adetlik
tanelerle 10 grup olusturulmustur. Her gruptan 10’ar adet tane alinip uzunluk, genislik

ve kaliliklart 0.01 mm hassasiyetli mikrometre ile 6l¢iilmiistiir (Giiner 2006).

Materyal yigimindan aliman 1000’er adetlik 3 grup hassasiyeti 0.01 g olan elektronik

hassas terazide tartilip ortalamasi alinarak bin tane agirligi tespit edilmistir.

Kiiresellik, aritmetik ortalama c¢ap ve geometrik ortalama c¢ap degerlerinin

belirlenmesinde Mohsenin (1980) ve Sitkei (1998) formiillerinden faydalanilmistir.

¢=100—>

D, - L+W+T
3

D, =(LWT)""
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Formiillerde; D, = Aritmetik ortalama ¢ap (mm); D, = Geometrik ortalama ¢ap (mm);

¢ = Kiiresellik (%); L= Uzunluk (mm); W = Genislik (mm); T = Kalinlik (mm)’tir.

Hacim agirligt dereceli kap ile dl¢lilmiistiir. Dereceli kap sikistirilmadan materyalle
doldurularak tartilmig ve kiitlesi hacme boliinerek kg/m*® olarak hacim agirlig:

saptanmistir. Denemeler 3 tekrarli yapilmistir (Giiner 2006).

3.2.2 Basing diisiimiiniin belirlenmesi

Denemelerin yapildigi, diisiik basingli pozitif iletimli pnomatik iletim tesisi lizerinde 5
farklt konuma yerlestirilmis basing transmitterleri (model: HUBA 0-1600 mb)
tizerinden basing diisiim miktarlar1 belirlenmistir. Transmitterlerden alinan degerler yine
her bir transmittere karsilik gelen gostergelerden (model: ESM-4900 48x90 DIN '4)
gbzlemlenmistir. Akis esnasinda degisimler video kamera ile kayit edilmis ve daha

sonra tek tek not edilmistir.

[letim hatt1 {izerindeki basing transmitterlerinin yerleri sirasi ile iifleyici ¢ikisinda
(besleyiciden 6nce) (PM1), besleyiciden sonra (PM2), yatay akis - U doniisten 6nce
(PM3), yatay akis — U doniisten sonra (PM4), yatay akis — diisey borudan 6nce (PMS5).
Hat {izerinde her hangi bir sebepten olusan anormal durumda (tikanma, hava kagagi,
vb.) gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra denemeler tekrarlanmistir. Diisey borunun
sonunda siklondan once hat tizerinde 110 mm c¢apinda agiklik birakilarak atmosfer

basincinin etkili olmasi saglanmistir.

Uc farkli materyalin neden oldugu basing diisiimiiniin belirlenmesinde her bir
materyalde; 3 farkli ¢apta boru (43.1 mm, 54.5 mm ve 70.3 mm), 5 farkli kompresor
devri (850 min'l, 1150 min'l, 1450 min'l, 1750 min™ ve 2250 min'l), 3 farkli materyal

" ve 16 min™). Denemeler ii¢

debisi kullamlmustir (besleyici devri 10 min”, 13 min"
degiskenden ikisi sabit tutularak ve diger degiskenin degistirilmesi ile yapilmustir.
Belirlenen hava hizinda, materyal debisinde ve boru capinda her {iriin i¢in iletim

gerceklestirilmis ve basing degerleri not edilmistir.
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Besleyici diizeneginin basing diisiimiine etkisi arastirilirken hem materyal ile
denemelerde hem de yalniz hava iletiminde PM1 ve PM2 basingdlcerlerindeki basing
degerlerinin farki alinmistir. U borunun neden oldugu basing diisiimiiniin tespitinde ise
yine materyalli ve yalniz hava iletimindeki PM3 ve PM4’deki basing fark: alinarak U
borudan 6nceki 10 m’lik diiz boru tizerindeki PM2-PM3°deki fark ile ve U boru’dan
sonraki 7 m’lik diiz boru iizerindeki PM4-PM5°deki fark ile mukayese edilmistir.

Her bir denemede bugday ve arpa i¢in 10 kg, aycicegi i¢in 5 kg {irlin besleyici deposuna

doldurularak iletim hatt1 beslenmistir.
3.2.3 lletim hizinin belirlenmesi

Mevcut pnomatik iletici {izerinde hava hizi belirlenirken Longtech marka LT-65 tipli
roots tlifleyici kompresorden faydalanilmistir. Basing ve kompresor devrine gore verilen
debi degerleri tespit edilmistir. Denemelerde St 37 malzemeden imal edilen 43.1 mm,
54.1 mm ve 70.3 mm i¢ ¢apa sahip dikissiz ¢elik borular iletim hattt olarak
kullanilmistir. Pnématik iletim hizi; 6lgililen toplam basing degeri, kompresor devri ve
boru capindan yararlanilarak bulunmustur. Cizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’de denemelerde
kullanilan kompresoriin basincina, devrine ve kullanilan boru ¢apina bagli hava debisi

ve hiz degerleri verilmistir. Katalog degeri olarak verilen hava debisindeki hava hizi

4
v, - 4%
607D

formiilii ile hesaplanir.

Burada; V|, = Hava hiz1 (m/s), Q, = Hava debisi (m*/min), D= Boru ¢ap1 (m)’dur.

Denemenin yapildigi boru ¢apinda iletim hiz1 belirlenitken toplam basinca ve
kompresor devrine bagli olarak ilgili boru ¢apina ait ¢izelgeden hava hizi bulunmustur.
Eger basing degerleri ¢izelgede verilen degerlerin arasinda ise oranti kurularak hiz

degeri elde edilmistir (Gliner 2006).
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Iletim hattindaki havanin hizi, hava ve materyal arasindaki siiriikklenme kuvvetleri
sebebiyle materyal hizindan daha yiiksektir. Hava ve materyal arasindaki hiz farki iri ve
sert tanelerde %20, toz materyallerde %10 civarindadir. Materyal biiyiikliigiine gore
materyal hizi, hava hizinin %70 ila %95’ arasinda alinabilir (Agarwal 2005).
Calismada materyal hiz1 iletim hizinin %80°1 kabul edilmistir (Giiner 2006).

Cizelge 3.3 Kompresoriin devir sayisi, basing ve debisine bagl olarak 43.1 mm i¢ ¢aph
borudaki hava hizi (m/s) (Giiner 2006)

Basing _Debi Devir (min™)
(mb) Hiz 850 1150 1450 1750 2250
100 Qx 2.07 3.10 4.13 5.17 6.89
Vi 23.65 35.41 47.18 59.06 78.71
200 Qx 1.89 2.93 3.96 5.00 6.72
Vi 21.59 33.47 45.24 57.18 76.77
300 Qx 1.71 2.74 3.77 4.81 6.53
Vi 19.53 31.30 43.08 54.95 74.60
400 Qu 1.55 2.58 3.62 4.65 6.37
Vi 17.71 29.47 41.35 53.12 72.77
500 Qx 1.14 2.45 3.48 451 6.23
Vi 13.02 27.99 39.75 51.52 71.17
600 Qx 1.29 2.33 3.36 4.39 6.11
Vi 14.74 26.62 38.38 50.15 69.80
700 Qx 1.19 2.22 3.26 4.29 6.01
Vi 13.59 25.36 37.24 49.01 68.66
800 Qx 1.09 2.12 3.15 4.19 5.91
Vi 12.45 24.22 35.98 47.86 67.51

Qx =kompresor debisi (m*/min) Vj =borudaki hava hiz1 (m/s)
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Cizelge 3.4 Kompresoriin devir sayisi, basing ve debisine bagl olarak 54.5 mm i¢ ¢aph
borudaki hava hiz1 (m/s) (Giiner 2006)

Basing Debi Devir (min™)

(mb) Hz 850 1150 1450 1750 2250
100 Qu 2.07 3.10 4.13 5.17 6.89
Vi 14.80 22.15 29.51 36.94 49.22

200 Qx 1.89 2.93 3.96 5.00 6.72
Vi 13.50 20.93 28.29 35.72 48.01

300 Qu 1.71 2.74 3.77 481 6.53
Vi 12.22 19.58 26.93 34.36 46.65

400 Qx 1.55 2.58 3.62 4.65 6.37
Vi 11.07 18.43 25.86 33.22 45.51

500 Qx 1.14 2.45 3.48 451 6.23
Vi 8.14 17.50 24.86 32.22 44.51

600 Qx 1.29 2.33 3.36 4.39 6.11
Vi 9.22 16.65 24.01 31.36 43.65

700 Qx 1.19 2.22 3.26 4.29 6.01
Vi 8.50 15.86 23.29 30.65 42.94

800 Qu 1.09 2.12 3.15 4.19 5.91
Vi 7.80 15.15 22.50 29.94 42.22

Qx =kompresor debisi (m*/min) Vj =borudaki hava hizi (m/s)
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Cizelge 3.5 Kompresoriin devir sayisi, basing ve debisine bagli olarak 70.3 mm i¢ ¢aplt
borudaki hava hizi (m/s) (Giiner 2006)

Basmg | Dbl Devir (min™)
(mby | 850 1150 1450 1750 2250
100 |Q 2.07 3.10 4.13 5.17 6.89
Vi 8.89 1331 17.73 22.20 29.58
200 | Q. 1.89 2.93 3.96 5.00 6.72
Vi 8.12 12.58 17.00 2147 28.85
300 |Q 1.71 2.74 3.77 4.81 6.53
Vi 7.34 11.76 16.20 20.65 28.04
400 | Q 1.55 2.58 3.62 4.65 6.37
Vi 6.66 11.08 15.54 19.97 27.35
500 | Q. 1.14 2.45 3.48 451 6.23
Vi 4.90 10.52 14.94 19.37 26.75
600 | Q 1.29 233 3.36 439 6.11
Vi 5.54 10.00 14.43 18.85 26.24
700 | Q. 1.19 222 3.6 429 6.01
Vi 5.12 9.54 14.00 18.42 2581
800 |Q. 1.09 2.12 3.15 4.19 591
Vi 4.68 9.10 13.53 17.99 25.38

Qx = kompresor debisi (m?*/min) Vj, = borudaki hava hizi (m/s)

3.2.4 Giig tiiketiminin belirlenmesi

Kompresorii tahrik eden elektrik motorunun anlik akimi ve gerilimi kayit edilerek giic

tilketimi asagidaki formiilden hesaplanmustir.

N =+3U I cosg

N = Gii¢ (W), U = Gerilim (V), | = Akim (A), cos ¢ = Giig faktorii’dir.
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3.2.5 [1letim kapasitesinin belirlenmesi

Besleyicinin devri degistirilerek farkli iletim kapasiteleri elde edilmektedir. Kiitlesi
onceden bilinen deneme materyali besleyicinin deposuna doldurulmus ve ayarlanan
besleyici devrinde iletim borusuna materyalin tamaminin bosaltilmasi esnasinda gecen
siire tespit edilmistir. Materyal kiitlesinin siireye boliimii ile t/h olarak debi
hesaplanmistir. Zaman Ol¢iimii esnasinda, besleyicinin nominal devrine ulasmis
olmasina, beslemenin baslama aninda ve besleyici deposunun tamamen bosaldig1 anda
siirenin tam olarak dl¢limiine dikkat edilmistir. Denenmenin her bir kosulu icin 3 tekrar

yapilarak aritmetik ortalama debi degerleri elde edilmistir.

3.2.6 Karisim oraninin belirlenmesi

Birim materyalin birim zamanda iletilmesi i¢in gerekli hava miktarina oran1 karigim

oranini verir. Asagidaki formiille hesaplanir (Gliner 2006);

4 = karisim orani, Q. = Materyal Debisi (kg/s), Q, -Hava debisi (kg/s)’dir.

Hava debisi ise asagidaki formiille bulunur (Giiner 2006);

D
Qy = AV, p, = 4 Vioy

A= Borunun kesit alan1 (m?), D= {letim borusunun ¢ap1 (m), V, = Borudaki hava hizi

(m/s), p, = Havanin 6zgiil kiitlesi (kg/m’, = 1.223 kg/m’)
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3.2.7 Siirtilnme kaybi

Iletim hattinda materyalin neden oldugu birim borudaki siirtiinme kaybi asagidaki

formiil ile bulunur (Gtiner 2006).

S = Birim boru boyu igin siirtiinme kaybi1 (m/m), h, = Toplam siirtinme kayb1 (m),
AP = Borudaki toplam basing diistimii (Pa), y, = Havanmin 6zgiil agirhig: (=12 N/m’),

L = Toplam boru uzunlugudur (= 23 m).

f _2xAPxD
pxLxV?

f=Ff,+f,+fq+

f = Toplam siirtlinme katsayisi, frng = hava-boru siirtlinme katsayisi, fyn = hava-
materyal siirtlinme katsayisi, f,¢ = materyal-boru siirtlinme katsayisi, f,, = materyal-

materyal siirtiinme katsayisi.

3.2.8 Sadece havanin iletilmesi

Hava hizinin etkisinin incelenmesinde 5 farkli kompresor hizinda 10 tekerriir yapilarak
aritmetik ortalama degerleri elde edilmistir. Farkli kompresor hizlari, tahrik eden
motorun hizinin vektoér kontrollii frekans inverter ilizerinden degistirilmesi ile elde
edilmistir. Ug farkli boru ¢apinda denemeler ayni ydntemle yapilmustir. Iletim hatti
tizerinde 5 farkli noktada basing diisiimii, siirtinme degerleri ve tiiketilen gili¢ tespit

edilmistir. Hava hizinin 6l¢iimii, kompresoriin hava emis tarafindaki 70.3 mm ¢apindaki
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borunun ortasina Lutron AM—4204 marka anemometrenin 12 mm ¢apindaki probunun

yerlestirildigi diizenek ile yapilmistir (Giiner 2006).

Emis agzindaki 70.3 mm i¢ capli borudan farkli kompresor devirlerinde elde edilen
hizlardan belirtilen ¢ap i¢in debi hesaplanmistir. Hesaplanan debi kullanilarak iletim

hattindaki 3 farkli borunun hat bagindaki hava hizi degerleri bulunmustur.

Ornek: 2250 min™' kompresor devrinde elde edilen hiz degeri 32.54 m/s’dir. 70.3 mm
boru icin hiz, test diizenegindeki boru i¢ capr ile ayni oldugu icin aynen alinmistir. Elde

edilen hizda sisteme alinan havanin debisi ise;

7ZD2
4

Q,=AV =""v

7D? 7(0.0703)% x 32.54
="y V= : i

=0.12630m* /s

Diizenekte giren hava debisi ¢ikista da ayni olacaktir. Cap1 54.5 mm olan iletim

borusunun baglangicindaki hava hizi;

V, = 4'Q2 = 4(0’126302 =54.14m/s
D~ 7(0,0545)

Cap1 43.1 mm olan iletim borusunun baslangicindaki hava hizi;

_4Q _4012630) o oo

V., =
"D 7(0,0431)2
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3.2.9 Zedelenmenin belirlenmesi

Denemelerden once 3 farkli materyalden numune alinmistir. Denemeler esnasinda ise
besleyici devrinin 10 min oldugu durumda 5 farkli iletim hizinda ve besleyici devrinin
13 ve 16 min" oldugu durumda ise en diisiikk iletim hizinda her {i¢ materyal i¢in
numuneler alinmistir ve numaralandirilmistir. Her birim materyal tek iletimde
kullanilmistir. Denemeler sirasinda materyallerde meydana gelen zedelenmeyi
belirlemede gozle muayene yontemi kullanilmis ve mekanik zedelenme orani
bulunmustur. Gozle muayenede, ii¢ iirlin i¢in denemelerden 6nce alinan numunelerden
100’er adetlik 10 grup olusturulmustur. Her 100 adet icindeki kirik adedi tespit
edilmistir. Denemeler esnasinda alinan numunelerden (Sekil 3.5) yine ayni sekilde
gruplar olusturulmus ve kirik adetleri tespit edilerek ortalamalari alinmistir. Mekanik
zedelenme oraninin tespitinde asagidaki formiilden faydalanilmistir. Denemelerde
alman numuneler igerisinden pnomatik iletimden sonraki zedelenen adetteki tanelerin
kiitlesi, pnomatik iletimden onceki 100 adet tanenin kiitlesine bdliinerek mekanik

zedelenme orani tespit edilmistir (Yalgin 1999).

M
S, =100—2°

ud

Burada: S,= Mekanik zedelenme orami (%), M, = Iletimden sonraki zedelenen

tanelerin kiitlesi (g), M, = Iletimden &nceki tanelerin kiitlesi (g)’dir.

Aycicegi

Sekil 3.5 Materyallerde meydana gelen mekanik zedelenmeler
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4. BULGULAR

4.1 Materyallerin Fiziksel Ozellikleri

Denemelerde kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Denemelerde kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleri

Materyal
Ozellik Bugday Arpa Aycicegi
Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D.
6.510 6.220 10.020 | 9.880 23.650 | 15.490
Uzunluk (mm) Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma
6.3582 | 0.00725 9.9405 | 0.00301 19.825 0.167
Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D.
o 3.240 2.710 3.490 3.370 7.120 4.980
Genislik (mm) Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma
2.9662 | 0.0148 3.440 | 0.00332 | 6.0805 | 0.0462
Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D.
2.6900 | 2.4800 2.510 2.390 3.620 2.990
Kalmlik (mm) Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma
2.6149 | 0.00416 | 2.4526 | 0.00304 3.344 | 0.0106
Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D. | Maks. D. | Min. D.
, oL 38.220 | 38.190 42.860 | 42.820 | 79.630 | 79.550
Bin Tane Agirligi (g) Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma | Ortalama | St.Sapma
38.207 | 0.00882 | 42.837 | 0.0120 79.590 | 0.0231
Aritmetik Ortalama Cap 3.9798 52777 9.7498
(mm)
Geometrik Ortalama Cap 3.6672 43772 73871
(mm)
Kiiresellik (%) 57.68 44.034 37.262
Hacim (mm*/adet) 23.38 39.18 129.31
Hacim Agirhig1 (kg/m’) 918 667 389

Maks. D.: Maksimum Deger, Min. D.: Minimum Deger, St.Sapma :
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4.2 Sadece Hava Iletiminde Deneme Sonuclar

Bes farkli kompresor devrinde elde edilen hava hizlarinin aritmetik ortalama degerleri
ve havanin iletimi sirasinda olusan basing diisiimii, gii¢ tiikketimi, siirtlinme ve debi

degerleri Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2 Yalniz hava iletiminde deneme sonuglari

Boru | Kompresor | Hava Hava Basing | Sirtiinme | Siirtinme | Giig
Cap1 Devri Hiz1 Debisi | Diistimii Kaybi1 Katsayist | (kW)
(mm) | Mmin) | (m/s) | (kg/s) | (Pa/m) | (m/m)
850 33.79 | 0.0493 147.82 12.32 0.0091 1.23
1150 44.43 | 0.0648 | 247.83 20.65 0.0089 1.39
43.1 1450 55.60 | 0.0811 369.57 30.80 0.0084 1.65
1750 67.34 | 0.0983 517.39 43.12 0.0080 2.13
2250 86.57 | 0.01263 | 773.91 64.49 0.0073 4.21
850 21.13 | 0.0486 43.48 3.62 0.0086 1.17
1150 27.79 | 0.0639 78.26 6.52 0.0090 1.23
54.1 1450 34.77 | 0.0799 130.44 10.87 0.0096 1.33
1750 42.11 | 0.0968 186.96 15.58 0.0093 1.49
2250 54.14 | 0.1245 | 295.65 24.64 0.0089 2.35
850 12.70 | 0.0493 4.35 0.36 0.0031 1.12
1150 16.70 | 0.0648 17.39 1.45 0.0072 1.17
70.3 1450 20.90 | 0.0811 34.78 2.90 0.0092 1.23
1750 25.31 | 0.0982 52.17 4.35 0.0094 1.23
2250 32.54 | 0.1263 91.3 7.61 0.0099 1.71
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4.3 Materyal Debisi

Denemeler besleyici devrinin 10, 13 ve 16 min™' hizlarinda yapilmistir. Her {i¢ materyal
icin belirtilen besleyici devirlerindeki karsilik gelen debileri t/h biriminde
Cizelge 4.3 de verilmektedir.

Cizelge 4.3 Denemelerde besleyici devrine karsilik gelen materyal debileri

Materyal Debisi

Materyal Besleyici Devri
10 min™ 13 min™ 16 min™
Bugday 3.6th 4.4 t/h 5.1th
Arpa 29 t/h 3.7th 39th
Aycicegi 0.63 t/h 0.65 t/h 0.68 t/h

4.4 Deneme Sonuglari

Bugday, arpa ve aygicegi ile yapilan denemelere iliskin basing diisiimii, iletim ve
materyal hizi, hava debisi, karisim orani, siirtlinme kaybi ve katsayisi ile gii¢ tiikketimi

degerleri toplu olarak EK 1, EK 2 ve EK 3’de yer almaktadir.

4.5 Besleyicinin Basin¢ Diisiimiine Etkisi

Sadece hava iletiminde, hat iizerindeki besleyici iinitesinin varliginin basing diigiimiine
etkisinin olup olmadigini anlamak icin besleyiciden Onceki ve besleyiciden sonraki
basing degerleri kaydedilmistir. Tki degerin farki, basing diisiimiinii gostermektedir ve

Cizelge 4.4’de verilmektedir.
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Cizelge 4.4 Yalniz hava iletiminde besleyicinin basing diisiimiine etkisi

Basing Diisiimii (Pa)
Boru | Kompresor | Kompresor | Kompresor | Kompresor | Kompresor
Cap1 Devri Devri Devri Devri Devri
(mm) | 850 min” | 1150 min" | 1450 min" | 1750 min™ | 2250 min™
43.1 600 900 1100 1500 2200
54.5 200 300 400 600 900
70.3 100 200 200 300 300

4.6 “U” Doniisteki Basin¢ Diisiimiiniin Belirlenmesi

fletim hatt1 {izerindeki U boruda sadece havanin iletiminde olusan basing diisiimii
degerleri Cizelge 4.5’de yer almaktadir. Cizelgede, U borudan 6nceki 10 m’lik diiz
hattin basinda ve sonunda bulunan iki basin¢ sensoriinden okunan deger farki “U’dan
once”, U borudan sonraki 7 m’lik diiz hattin basindaki ve sonundaki iki basing
sensoriinden okunan deger farki “U’dan sonra” olarak tanimlanmustir. Her iki deger ile

2 m uzunlugundaki U boru degerleri birim metre uzunluga karsilik gelen degerlerdir.

50



Cizelge 4.5 Sadece hava iletiminde U boru kismindaki basing diisiimii degeri

Basing Diislimii (Pa/m)
Kompresor Devri Boru Capt
43.1 mm 54.5mm | 70.3 mm

T U'dan Once 100 20 -30
B U'da 550 350 250
% | U'dan Sonra 100 -14 -29
"z | U'dan Once 210 60 -20
H U'da 700 450 300
2 U'dan Sonra 186 0 -29
"z | U'dan Once 330 120 0

B U'da 950 500 350
§ U'dan Sonra 314 57 - 14
"z | U'dan Once 480 170 10
B U'da 1200 600 450
E U'dan Sonra 457 114 -14
"z | U'dan Once 720 280 60
B U'da 1700 800 500
§ U'dan Sonra 714 214 29

Materyal iletimi esnasinda U boruda olusan basing kayiplar1 Cizelge 4.6 ve 4.7°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.6 Materyal iletiminde kompresor devri 1150 min™ ve 1450 min™ iken U
doniiste, oncesinde ve sonrasinda olusan basing diisiimleri

Basing Diistimii (Pa/m) Basing Diistimii (Pa/m)
Materyal Komprest')r‘ D_levri Komprest')r‘ D_levri
Debisi Boru 1150 min 1450 min
(Besleyici | Cap1 | U'dan U'dan | U'dan U'dan
Devri min™) | (mm) | Once | U'da | Sonra | Once | Uda | Sonra
43.1 590 2600 1514 990 2100 1900
54.5 380 1250 529 550 1300 743
10 70.3 410 800 86 240 1550 214
> 43.1 90 1200 2357 800 2750 2028
:50 54.5 300 1550 586 520 1450 886
A 13 70.3 970 7150 571 250 1650 271
43.1 740 1300 1829 790 3650 1786
54.5 250 1950 729 390 1950 929
16 70.3 630 600 129 200 1700 257
43.1 530 1800 1429 900 2200 1786
54.5 390 1050 486 580 1100 643
10 70.3 250 1200 200 210 900 229
o 43.1 480 2750 1429 890 2450 2114
3 54.5 390 1300 614 650 1250 900
13 70.3 140 1300 214 250 1050 357
43.1 510 2200 1314 720 2750 2114
54.5 400 1300 614 530 1300 971
16 70.3 150 1150 120 260 1100 343
43.1 370 1050 400 540 1550 614
54.5 170 700 171 260 800 214
10 70.3 - 10 400 0 40 400 14
B 43.1 370 1350 443 530 1350 586
§ 54.5 170 600 143 270 850 229
< 13 70.3 10 400 -29 40 450 0
43.1 340 1100 429 520 1300 571
54.5 150 700 143 250 800 214
16 70.3 10 500 - 14 70 500 29
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Cizelge 4.7 Materyal iletiminde kompresor devri 1750 min™ ve 2250 min™ iken U
doniiste, oncesinde ve sonrasinda olusan basing diisiimleri

Basing Diistimii (Pa/m) Basing Diistimii (Pa/m)
Materyal Kompresér' D_levri Kompresér. D_levri
Debisi Boru 1750 min 2250 min
(Besleyici | Cap1 | U'dan U'dan | U'dan U'dan
Devri min™) | (mm) | Once | Uda | Sonra | Once | Uda | Sonra
43.1 1120 2400 2071 630 2000 1714
54.5 760 1350 957 990 1650 1157
10 70.3 270 1050 371 380 900 457
> 43.1 1040 2450 2371 160 1600 1657
:50 54.5 740 1400 1200 1000 1700 1357
A 13 70.3 300 1200 500 420 1150 571
43.1 670 3200 2000 90 1450 193
54.5 860 1900 1414 930 1450 1385
16 70.3 290 1300 543 320 1450 643
43.1 1240 2400 2014 750 2050 1686
54.5 750 1300 800 970 1700 1029
10 70.3 240 900 243 350 850 357
- 43.1 1110 3100 2243 500 2450 1700
3 54.5 870 1500 1071 1030 1550 1071
13 70.3 290 1050 357 400 1000 457
43.1 900 2750 2443 430 2500 1729
54.5 870 1300 1286 970 1400 1129
16 70.3 280 1100 400 420 1100 543
43.1 740 1700 857 870 2350 929
54.5 350 950 286 490 1350 429
10 70.3 70 550 43 130 650 100
B 43.1 680 2150 771 880 2050 957
§ 54.5 310 1000 257 570 1500 571
< 13 70.3 90 500 71 130 550 86
43.1 730 2150 843 920 2000 1014
54.5 310 950 300 500 1500 486
16 70.3 90 500 43 160 650 100
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4.7 Zedelenme Sonuglari

Gozle yapilan muayene sonucunda denemelerden alinan numunelerdeki kirik tane sayisi
Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Denenmemis materyal numunesinde tespit edilen kirik

tane oranlart; bugdayda %?2.1, arpada %1.2, ayciceginde %1.4’diir.

Cizelge 4.8 Denemelerden alinan materyal numunelerindeki kirik tane orani

Besleyici Kirik Tane Orani (%)
Materyal | Devri Boru Kompresor Devri (min™)
min?) | %' 850 T 1150 | 1450 | 1750 | 2250
10 53 6.2 8.3 4.2 5.0
13 43.1 mm 5.8 - - - -
16 6.0 - - - -
2 10 3.8 4.1 6.0 3.9 3.1
En 13 [545mm| 3.9 - - - -
m 16 5.1 - - - -
10 2.0 3.9 5.0 3.0 2.0
13 70.3 mm 3.1 - - - -
16 2.9 - - - -
10 6.9 5.2 4.0 3.2 3.2
13 43.1 mm 6.0 - - - -
16 7.1 - - - -
< 10 4.9 4.0 4.0 3.0 3.1
3 13 [545mm| 4.1 - - - -
16 4.9 - - - -
10 3.0 3.1 3.0 2.1 2.0
13 70.3 mm 5.0 - - - -
16 3.1 - - - -
10 10.4 6.1 7.1 6.9 8.1
13 43.1 mm 7.0 - - - -
16 6.9 - - - -
3520 10 11.1 7.8 9.0 9.2 10.2
2 13 |545mm| 92 - - - -
z 16 5.9 - - - -
10 10.9 7.0 8.0 7.9 9.1
13 70.3 mm 8.0 - - - -
16 4.9 - - - -

Denemeler sirasinda materyallerde olusan zedelenmenin boyutunu gdsteren mekanik

zedelenme oranlar1 Cizelge 4.9°da yer almaktadir.
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Cizelge 4.9 Mekanik zedelenme oranlari

Besleyici Mekanik Zedelenme Orani (%)
Iézn: Devri | Materyal Kompresor Devri (min™)
P (min™) 850 1150 | 1450 | 1750 | 2250
10 3.36 3.94 5.29 2.67 3.17
13 43 1mm| 3.68 - - - -
16 3.81 - - - -
> 10 2.41 2.60 3.81 2.48 1.97
% 13 [545mm| 248 - - - -
M 16 3.24 - - - -
10 1.27 2.48 3.17 1.90 1.27
13 703 mm| 1.97 - - - -
16 1.84 - - - -
10 4.33 3.26 2.51 2.01 2.01
13 431 mm| 3.76 - - - -
16 4.45 - - - -
o 10 3.07 2.51 2.51 1.88 1.95
g 13 |54.5mm| 257 - - - -
16 3.01 - - - -
10 1.88 1.95 1.88 1.32 1.26
13 703 mm | 3.14 - - - -
16 1.95 - - - -
10 10.82 | 6.35 7.39 7.18 8.43
13 43. 1 mm| 7.28 - - - -
16 7.18 - - - -
B 10 11.55 8.11 9.36 9.57 10.61
= 13 [545mm| 9.57 - - - -
< 16 6.14 i i i i
10 11.34 | 7.28 8.32 8.22 9.47
13 703 mm| 8.32 - - - -
16 5.10 - - - -

4.8 Iletim Kapasitesinin Gii¢ Tiiketimine EtKkisi

fletim kapasitesine gore her {i¢ iiriiniin iletimi sirasinda elde edilen gii¢ tiiketimi

degerleri Cizelge 4.10°da verilmektedir.
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Cizelge 4.10 Iletim kapasitesinin gii¢ tiikketimine etkisi

Materyal Debisi Tiketilen Gilig Tiiketilen Gii¢ | Tiiketilen Giig
(Besleyici Devri | Boru Cap1 (mm) (kW) (kW) (kW)
min’") Bugday Arpa Aygicegi
3.475 3.528 1.422
3.212 3.739 1.685
43.1 3.844 3.949 2.159
6.161 6.266 3.159
11.321 11.215 8.372
2.212 1.843 1.211
1.896 2.159 1.369
10 54.5 2.054 2.264 1.527
2.738 2.896 1.790
5.897 5.845 3.212
2.370 1.421 1.158
1.685 1.632 1.211
70.3 1.685 1.790 1.316
1.948 2.054 1.422
3.107 3.212 2.106
3.949 3.212 1.422
3.739 4.792 1.632
43.1 4.476 4.581 2.001
7.214 8.004 3.159
11.689 12.532 6.898
2.264 2.264 1.211
2.159 2.317 1.264
13 54.5 2.317 2.527 1.527
3.265 3.212 1.738
8.846 7.372 3.581
2.580 2.370 1.158
1.685 3.212 1.211
70.3 1.843 1.896 1.264
2.106 2.370 1.369
3.475 3.791 2.001
2.896 3.159 1.369
3.528 5.160 1.632
43.1 4.423 4.950 2.001
7.846 8.267 3.265
11.742 12.374 8.477
1.790 1.843 1.211
2.264 2.422 1.369
16 54.5 2.527 2.791 1.527
3.475 3.791 1.843
9.794 9.846 3.370
1.474 2.422 1.158
1.632 3.317 1.211
70.3 1.896 1.896 1.264
2.212 2475 1.316
3.791 4.160 2.106
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5. TARTISMA ve SONUC
5.1 Yalmz Hava iletiminde Faktorler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Materyal ile denemelerden 6nce sadece havanin iletilmesi sirasinda elde edilen degerler

1s1g¢inda asagidaki sonuclara ulasilmistir.
5.1.1 Hava hizinin basing diisiimiine etkisi

Yalniz hava iletiminde kompresoriin 5 farkli devri ile olugsan hava hizlarinda, 43.1 mm,
54.5 mm ve 70.3 mm boru ¢aplar i¢in elde edilen basing diisiimii degerleri Sekil 5.1,
5.2 ve 5.3’de verilmistir. Her {i¢ boru ¢ap1 i¢in de hava hiz1 arttik¢ca basing diistimii
artmaktadir. Yalniz hava iletiminde, hava hiz1 ile basing diisiimii arasinda dogrusal bir

iliskiden s6z etmek miimkiindiir.

Giliner (2006), calismasinda ayni boru capinda hava hizinin artmasi ile basing
diistimiiniin arttig1 sonucuna ulagmistir. Rautiainen et al. (1999), hava hizinin artmasiyla

basing diislimiiniin arttigini1 bulmuslardir.

900
800

700 A
600

500 o

400

300 _—

200 _

100 —

Basing Distimi (Pa/m)

33.79 44.43 55.60 67.34 86.57

Hava Hizi (m/s)

Sekil 5.1 Boru ¢ap1 43.1 mm oldugu durumda hava hizinin basing diisiimiine etkisi
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350
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150
100 -

Basing DisUmi (Pa/m)

50 -

21.13 27.79 34.77 42.11 54.14

Hava Hizi (m/s)

Sekil 5.2 Boru ¢ap1 54.5 mm oldugu durumda hava hizinin basing diisiimiine etkisi

100
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50
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20 -

10

0 —

12.70 16.70 20.90 25.31 32.54

Hava Hizi (m/s)

Basing Disimi (Pa/m)

Sekil 5.3 Boru ¢ap1 70.3 mm oldugu durumda hava hizinin basing diisiimiine etkisi

5.1.2 Boru ¢capinin basing¢ diisiimiine etkisi

Ayn1 kompresor devrinde 3 farkli boru ¢apindan elde edilen degerlere bakildiginda
Sekil 5.4°de goriildiigli gibi boru ¢api biiytidiikce basing diisiimii azalmaktadir.
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Basing Disimu (Pa/m)

T
850 1150 1450 1750 2250

Kompresor Dewri (min™")

Sekil 5.4 Havanin iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine etkisi

Sekillerde de goriildiigii gibi her bir boru ¢ap1 icin elde edilen hava hizlar1 ve bagl
olarak basing diisiimleri farkli deger araliklarindadir. Kompresér devrinin 1450 min™
oldugu durumda 43.1 mm capli boru i¢in hava hiz1 55.6 m/s iken 54.5 mm ¢apli boruda
34.77 m/s, 70.3 mm c¢apli boruda ise 20.90 m/s’dir. Basing diisiimii degerleri ise
strastyla 370 Pa/m, 130 Pa/m ve 35 Pa/m’dir. Sonug olarak ayni kompresor devri igin
boru ¢apinin biiylimesi hava hizinin azalmasina ve daha az siirtiinme kaybina baglh

olarak basing kaybinin da diigmesine neden olmaktadir.

Segler (1951) yaptig1 c¢aligmada c¢ap1 kiigiik borulardaki hava iletiminde basing
diisiimiiniin ¢ap1 genis borulardaki basing diisiimiine goére daha biiyiik oldugunu ve hava

hiz1 arttikg¢a basing diisiimiiniin arttigini bildirmistir.

Raheman and Jindal (2001) yaptiklar1 ¢alismada hava hizi arttikca ve boru ¢api
kiigiildiikce basing diisiimiiniin arttigin1 ve tiirbiilans akimda basing¢ diistimiiniin hava

hizinin karesiyle orantili olarak arttigini saptamiglardir.

Giiner (2006) calismasinda ayn1 hava hizinda boru ¢ap1 kiigiildiikge basing diisiimiiniin

arttig1 sonucuna ulagmistir.
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5.1.3 Besleyici iinitesinin basin¢ diisiimiine etkisi

Iletim hattinda besleyicinin varlig1 basing diisiimiine neden olmaktadir. Sekil 5.5°de
goriildiigii gibi boru ¢apinin artmasi ile basing diistimii azalmaktadir. 70.3 mm ve 54.5
mm ¢aplt borular arasindaki azalis orant 1.5- 2 iken 70.3 mm ile 43.1 mm arasindaki
azalig oran1 5-7’ye c¢ikmaktadir. Sadece hava iletiminde besleyicinin varligr yiliksek
hizlarda daha fazla hissedilmektedir. Unitenin olusturdugu basing diisiimii hava hizinin
artis1 ile beraber artmaktadir. Yiiksek hava hizlarinda iinite igindeki sizdirmazlik

yetersiz kalabilmekte ve basing diisiimiine direk etkide bulunmaktadir.
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Sekil 5.5 Besleyici linitesinin basing diisiimiine etkisi

5.1.4 Tletim hattindaki U déniisiin basing diisiimiine etKisi

Hat tizerinde “U” doniistin bulunmasi basing diisiimii olusturmaktadir. U borudan 6nce
ve sonraki diiz borularda 1 m uzunlukta olusan ortalama basing diisiimii ile U borudaki

1 m’ye diisen ortalama basing diisiimii degerlendirilmistir. Her {i¢ boru ¢apinda ve tiim
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hiz kademelerinde U boruda dikkate deger basing diisiimii goriilmektedir. Birim
boydaki basing diisiimii biiyiikl{igii boru ¢apinin kiigiilmesi ile artmaktadir. Hava hiz1 da
basing diisiimiiniin degisiminde énemli bir etkendir. Hava hizinin artmas1 ile ayni boru

cap1 i¢in U borudaki basing diisiimii de artmaktadir (Sekil 5.6).

Basing Disumu (Pa/m)

1450

54.5 431

Boru Capi
(mm)
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—
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850

70.3
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Sekil 5.6 U doniisiin basing diisiimiine etkisi

5.1.5 Hava hizinin siirtiinme kaybina etkisi

Sirast ile 3 farkli boru capi i¢in hava hizi ve birim boydaki siirtiinme kaybi arasindaki
iliski Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9’da verilmektedir. Her {ic boru cap1 i¢in de hava hizinin

artmasi ile siirtlinme kaybi1 da artmaktadir.

61



70

60 - /
50

40 -
30 -
20 -
10
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33.79 44.43 55.60 67.34 86.57

Hava Hizi (m/s)

Sekil 5.7 43.1 mm ¢apli boruda hava hizinin siirtiinme kaybina etkisi
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Hava Hizi (m/s)

Sekil 5.8 54.5 mm c¢apli boruda hava hizinin siirtiinme kaybina etkisi
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Hava Hizi (m/s)

Sekil 5.9 70.3 mm ¢apli boruda hava hizinin siirtiinme kaybina etkisi
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5.1.6 Boru capimn siirtiinme kaybina etkisi

Basing diistimiiniin olusmasinda en Onemli faktdér olan hava ile boru i¢ yiizeyi
arasindaki siirtiinme ile olusan kayip Sekil 5.10°da goriildiigii gibi boru capinin

biiylimesi ile azalmaktadir.
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g 60 1 43.19/A
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850 1150 1450 1750 2250

Kompresér Dewri (min™")

Sekil 5.10 Boru ¢apina bagli birim boydaki siirtiinme kaybi1

5.1.7 Hava hizinin gii¢ tiiketimine etkisi

Her ti¢ boru ¢apinda yapilan denemelerde hava hizinin giic tiiketimine etkisi Sekil 5.11,
5.12 ve 5.13°de verilmektedir. Grafiklerden de anlasilacagi {izere hava hizinin artmasi
ile gii¢ tiikketimi de artmaktadir. Dikkati ¢eken diger husus 33.79 m/s ile 67.34 m/s hizlar
arasinda her kademede gii¢ tiiketimi yaklagik %5-%18 oraninda artarken 67.34 m/s ile
86.57 m/s araliginda oran %40 - %90’a ¢ikmaktadir.

Segler (1951) hava hizinin artmasiyla gii¢ tliketiminin arttigin1 ve hatta bu artigin

yalnizca hava iletiminde kiipiiyle orantili oldugunu bildirmistir.
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Sekil 5.11 43.1 mm ¢apl1 boru i¢in hava hizina bagh gii¢ tiikketimi
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Sekil 5.12 54.5 mm ¢apli boru i¢in hava hizina bagh gii¢ tiikketimi
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Sekil 5.13 70.3 mm ¢apli boru i¢in hava hizina bagh gii¢ tiikketimi
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5.1.8 Boru capimn giic¢ tiiketimine etkisi

Boru capinin gii¢ tiiketimine etkisi Sekil 5.14’de gorilmektedir. Sekilden de
anlasilacagi iizere yalniz hava iletiminde ayni1 hava hizinda boru cap1 kiigiildiikce giic

tiketimi artmaktadir.

43.1 mm

3
- / 54.5 mm

Giig Tiiketimi (kW)

70.3 mm

850 1150 1450 1750 2250

Kompresdr Dewri (min™")

Sekil 5.14 Boru c¢apina bagh gii¢ tiikketimi

5.2 Materyal Iletiminde Faktorler Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi

5.2.1 iletim hizimin basing diisiimiine etKkisi

Materyal ile yapilan denemelerde iletim hizinin basing diisiimiine etkisi her bir {iriin i¢in
besleme debilerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilerek incelenmistir. Besleyici devrinin
(materyal debisi) 10, 13 ve 16 min”' olarak sabit alinmasi sartinda iletim hizimin artmasi
ile havanin debisi artmakta, hava-materyal karisim orani ve siirtinme katsayisi
azalmaktadir. Bugday icin elde edilen degerler Sekil 5.15, 5.16 ve 5.17°deki grafiklerde
irdelenmektedir. Grafiklerde de goriildiigii iizere besleyici devrinin 10, 13 ve 16 min™
oldugu her ii¢ durumda da 43.1 mm capli boruda iletim hiz1 arttik¢a ilk dort hiz

kademesinde paralel olarak basing diisiimii de artmaktadir. Ancak 2250 min™ kompresér
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devrinde elde edilen 75.43 m/s’lik iletim hizinda basing diisiimiiniin azaldigi

goriilmektedir. Boru c¢ap1 54.5 mm iken biitiin iletim hiz1 kademelerinde hiz ile paralel

olarak basing diisiimii artmaktadir. 70.3 mm capli boruda ise besleyici devrinin 10 min™

oldugu durumda diger boru ¢aplarina nispeten basing diistimleri ¢ok kiiciik degerlerde
olup yine iletim hizina paralel kiigiik artislar gostermektedir. Besleyici devrinin 13 ve
16 min™ oldugu sartlarda ise diisiilk hizlarda basing diistimleri diger boru caplarina
nispeten fazladir. Bu durumun agiklamasi olarak, uygulamada da fark edildigi {izere
besleyicinin ani olarak fazla materyali hatta vermesi ve hava hizinin en diisiik seviyede
olmasi ile besleyici izdiisiimiinde anlik materyal birikmesi olugmaktadir. Basing
diistimiiniin kisa siireli artip biriken materyalin iletilmesinin ardindan normale dondiigi
gbozlemlenmistir. Ancak iletim hiz1 arttikca basing diisiimleri daha kiiciik degerlere

diserek kademeli olarak artmaktadir.
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Sekil 5.15 Besleyici devri 10 min” iken bugday i¢in iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.16 Besleyici devri 13 min” iken bugday icin iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.17 Besleyici devri 16 min™ iken bugday igin iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi

Arpa i¢in deneme sonuglari Sekil 5.18, 5.19 ve 5.20’deki grafiklerde verilmektedir.

Besleyici devrinin 10, 13 ve 16 min™ oldugu her ii¢ durumda da 54.5 mm capli boruda
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iletim hiz1 arttik¢a basing diisiimii de paralel ve kademeli olarak artmaktadir. En kiiclik
basing diistimii degerleri her ii¢ besleyici devrinde de 70.3 mm ¢apli boruda elde
edilmigtir. 70.3 mm c¢apli boru ile yapilan denemelerde hava hizinin en diisiik oldugu
durumda her ii¢ besleyici debisinde de hatta materyalin beslendigi noktada yliksek
basing diistimleri olusmaktadir. Bu hizda hava, hatta verilen materyalin ileri dogru
itilmesinde yeterince etkili olamamaktadir. Hava hiz1 arttirildiginda bu durum ortadan
kalkmaktadir. Diisiik hizlarda nispeten yiiksek olan basing diisiimii hiz arttikga daha
kiigiik degerlerde kademeli olarak artmaktadir. En yliksek basing diisiimleri 43.1 mm

capli boruda gériilmektedir. fletim hizinin artmasi ile basing diisiimii de artmaktadir.

Aycigegi denemeleri sonug degerlendirmeleri Sekil 5.21, 5.22 ve 5.23°deki grafiklerde
verilmektedir. Tiim boru caplarinda her {i¢ besleyici devrinde de iletim hizina paralel
basing diisiimii artis1 gdzlemlenmektedir. En kiiglik basing diistimii degerleri 70.3 mm
capli boruda elde edilmistir. Yaklasik iki kat1 artigla 54.5 mm c¢apli borudaki basing
diisiimii degerleri daha sonra gelmektedir. En yiiksek basing diisiimii ise 43.1 mm capl

boruda goriilmektedir.
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Sekil 5.18 Besleyici devri 10 min” iken arpa i¢in iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Basing Distimi (Pa/m)
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Kompresér Dewri (min'™")

‘ m43.1 mm 054.5 mm @ 70.3 mm ‘

Sekil 5.19 Besleyici devri 13 min”' iken arpa i¢in iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.20 Besleyici devri 16 min” iken arpa i¢in iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.21 Besleyici devri 10 min”' iken ay¢icegi icin iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.22 Besleyici devri 13 min” iken ay¢icegi icin iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.23 Besleyici devri 16 min”' iken ay¢icegi icin iletim hizinin basing diisiimiine
etkisi

5.2.2 Boru capinin basing diisiimiine etkisi

Materyal ile yapilan denemelerde boru ¢apinin basing diistimiine etkisi her bir iiriin i¢in

besleme debilerine gére ayr1 ayr1 degerlendirilerek incelenmistir.

Besleyici (materyal debisi) devrinin 10, 13 ve 16 min" olarak sabit alinmasi sartinda
boru g¢apimnin biiylimesi ile siirtinme kaybi1 ve gii¢ tiiketimi azalmaktadir, siirtiinme

katsayis1 artmaktadir.

Bugday ile yapilan denemelerde elde edilen degerler Sekil 5.24, 5.25 ve 5.26’daki
grafiklerde goriilmektedir. Bugdayin besleyici devri 10 min™ oldugu durumda en diisiik
basing diistimii degerleri 70.3 mm c¢apli boruda elde edilmistir. En yiiksek basing
diisiimii degerleri ise 43.1 mm capli boruda edilmistir. Her ii¢ boru ¢apinda da iletim

hizinin artmasi ile orantili olarak basing diistimleri de artmaktadir.
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Sekil 5.24 Besleyici devri 10 min ' iken bugday i¢in boru ¢apimnin basing diisiimiine
etkisi

Bugdayn, besleyici devri 13 min ' iken iletilmesinde elde edilen degerler Sekil 5.25°de
grafikte goriillmektedir. Boru ¢ap1 54.5 mm oldugu durumda iletim hizina paralel basing
diisiimii de artmaktadir. 43.1 mm ve 70.3 mm boru ¢aplarinda ise basing diisiimii boru
capinin yani sira iletim hizina goére de farkliliklar gostermektedir. 43.1 mm boru ¢apinda
ortalama basing diisiim degerleri en yiiksek oldugu captir. Iletim hizina bagl olarak
bityiik artis gdstermektedir. fletim hizinin en yiiksek oldugu durumda ise basing diisiimii
azalmaktadir. 70.3 mm capli boruda ise diisiik hizlarda basing diisiimii yiiksek, yiiksek
iletim hizlarinda ise nispeten daha diisiik degerlerdedir. Ortalama basing diisiimii artisi

en diisiik 70.3 mm ¢apli boruda oldugu sdylenebilir.

Besleyici devrinin 13 min™ oldugu durumda yapilan degerlendirme 16 min™ besleyici

devrinde bugday iletimi i¢in de sOylenebilir.
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Sekil 5.25 Besleyici devri 13 min ' iken bugday i¢in boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.26 Besleyici devri 16 min ' iken bugday i¢in boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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Arpa ile yapilan deneme sonuglar1 grafikleri Sekil 5.27, 5.28 ve 5.29°da yer almaktadir.
Besleyici devri 10 min ' oldugu durumda (Sekil 5.27) en diisiik basing diisiimii degerleri
70.3 mm ¢apli boruda elde edilmistir. En yiiksek basing diisiimii degerleri ise 43.1 mm
capli boruda edilmistir. Her ii¢ boru ¢apinda da iletim hizinin artmasi ile orantili olarak
basing diistimleri de artmaktadir. 70.3 mm ¢apli boruda en diisiik iletim hizinda basing
diisiimii yiiksektir. Besleyici devri 13 min"' iken arpa iletiminden elde edilen degerler
Sekil 5.28’deki grafikte goriilmektedir. Boru ¢ap1t 54.5 mm oldugu durumda iletim
hizina paralel basing diisiimii de artmaktadir. 43.1 mm ve 70.3 mm boru ¢aplarinda ise
basing diistimii boru ¢apinin yani sira iletim hizina gore de farkliliklar gostermektedir.
Ortalama basing diisiim degerleri en yiiksek oldugu ¢ap 43.1 mm’dir. Iletim hizina bagh
olarak biiyiik artis gostermektedir. Iletim hizinm en yiiksek oldugu durumda ise basing
diisiimii azalmaktadir. 70.3 mm ¢apli boruda ise en diisiik hizda basing diisiimii yiiksek,
yiiksek iletim hizlarinda ise nispeten daha diisiik degerlerdedir. Ortalama basing diigtimii
artis1 en diisiik 70.3 mm capli boruda oldugu soylenebilir. Besleyici devrinin 13 min™
oldugu durumda yapilan degerlendirme 16 min™ devirdeki arpa iletiminden elde edilen

sonuglar (Sekil 5.29) i¢in de yapilabilir.
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Sekil 5.27 Besleyici devri 10 min! iken arpa icin boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.28 Besleyici devri 13 min "' iken arpa icin boru ¢apinin basing diigiimiine
etkisi
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Sekil 5.29 Besleyici devri 16 min "' iken arpa icin boru ¢apinin basing diigiimiine
etkisi
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Bugday ve arpa ile yapilan denemelerde 70.3 mm capli boruda en diisiik hava hizi ile
iletimde besleyicinin izdisiimiinde materyal birikimi olugmakta ve iletimin
baslangicinda basing diisiimlerinde biiylik artiglar olusmaktadir. Hava hizinin
arttirilmasi ile bu durumdan kaynaklanan basing diisiimii degerleri olagan degisim

egilimi gostermektedir.

Aycigegi iletiminde boru ¢apiin basing diisiimiine etkisi Sekil 5.30, 5.31 ve 5.32°de
goriilmektedir. Her ti¢ besleyici devri i¢in en diisiik basing diisiimii ortalamas1 70.3 mm
capli boruda ve en yiiksek basing diisiimii ortalamasi ise 43.1 mm c¢apli boruda
goriilmektedir. U¢ boru ¢apinda da iletim hizinn artmasi ile basing diisimii de

artmaktadir.
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Sekil 5.30 Besleyici devri 10 min! iken aycicegi i¢in boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.31 Besleyici devri 13 min ' iken ay¢icegi icin boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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Sekil 5.32 Besleyici devri 16 min "' iken ay¢icegi icin boru ¢apinin basing diisiimiine
etkisi
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5.2.3 Materyal debisinin basin¢ diisiimiine etkisi

Bugday iletiminde, besleyicinin 10, 13 ve 16 min"' devirlerinde ve 43.1 mm, 54.5 mm
ve 70.3 mm capli borularla yapilan denemelerde elde edilen sonuglar Sekil 5.33, 5.34 ve
5.35’de goriilmektedir. 43.1 mm ¢apli boru ile bugday iletiminde her {i¢ debide de ayn1
iletim hizlarinda birbirine yakin basing diisim degerleri elde edilmistir. Basing
diistimleri iletim hiz1 arttik¢a artmaktadir. Her {i¢ debi i¢in de en yiiksek iletim hizinda
basing diisiim degerlerinde azalma goriilmektedir. 54.5 mm c¢apli boru ile iletimde ise
her ii¢ debide de ayni iletim hizlarinda birbirine yakin basing diisiim degerleri elde
edilmistir. Basing diigiimleri, iletim hizina paralel olarak artmaktadir. 70.3 mm ¢aplh
boru ile iletim denemelerinde besleyici devrinin 10 min"' oldugu durumda basing
diisiimleri oldukca diisiiktiir ve iletim hiz1 ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Besleyicinin 13 ve 16 min” devirlerinde ise diisiik iletim hizinda basing diisiimleri
oldukca fazladir. Besleyiciden hatta verilen materyal hava hizinin disiik oldugu
durumda ilk etapta hareketlenememekte ve birikme olusmaktadir. Bu durum anhik
basing diisiimii degerlerini yiikseltmektedir. iletim hiz1 arttikga birikme olmamakta ve

basing diisiim degerleri nispeten azalmaktadir.
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Sekil 5.33 Bugdayin 43.1 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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Sekil 5.34 Bugdayin 54.5 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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Sekil 5.35 Bugdayin 70.3 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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Arpa iletiminde besleyicinin 10, 13 ve 16 min"' devirlerinde sirasiyla 43.1 mm, 54.5
mm ve 70.3 mm capli borularla yapilan denemelerde elde edilen sonuglar Sekil 5.36,

5.37 ve 5.38’de goriilmektedir.

43.1 mm c¢apli boru ile arpa iletiminde her ii¢ debide de ayni iletim hizlarinda birbirine
yakin basing diisiim degerleri elde edilmistir. Denemelerde en kiigiik basing diisiim
degerleri beleyici devrinin 10 ve 13 min" oldugu durumda ve en diisiik iletim hizinda
elde edilmistir. Basing diisiimleri iletim hiz1 arttik¢a artmaktadir. Her {i¢ debi i¢in de en

yiiksek iletim hizinda basing diisiim degerlerinde azalma goriilmektedir.
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Sekil 5.36 Arpanin 43.1 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
disimiine etkisi

54.5 mm g¢apli boru ile iletimde ise her {i¢ debide de aym iletim hizlarinda birbirine
yakin basing diisiim degerleri elde edilmistir. Denemelerde en kiigiik basing diisiim
degerleri besleyicinin 13 ve 16 min ' devirlerinde ve en diisik iletim hizinda elde

edilmistir. Basing diigiimleri iletim hizina paralel olarak artmaktadir.
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Sekil 5.37 Arpanin 54.5 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diisiimiine etkisi

70.3 mm c¢apli boru ile iletim denemelerinde her ii¢ debide de diisiik iletim hizinda
basing diistimleri oldukga fazladir. Bu boru ¢ap1 i¢in bugdayda karsilagilan durum arpa
icin de s6z konusudur. Hava hizinin en diisiik oldugu durumda besleyicinin iletim
hattina ani olarak materyali birakmasi ile taneler ileri dogru hareketlenememekte ve yer
cekimi kuvveti etkisi ile diistiigli noktada birikmektedir. Depodaki materyalin akiginin
bitmesi ile birikimin iist kismindaki tanelerden baslayarak materyal iletilebilmektedir.
Iletim siiresi daha uzun siirmektedir. Hava hizinin arttirilmasi ile bu durum ortadan

kalmaktadir.

Aycicegi iletiminde besleyici devrinin basing diisiimiine etkisi Sekil 5.39, Sekil 5.40 ve
Sekil 5.41°de goriilebilir. Grafiklerden de anlagilacagi lizere borunun her {i¢ ¢apinda da

besleyici debisinin basing diisiimiine belirgin etkisi yoktur.
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Sekil 5.38 Arpanin 70.3 mm capli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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Sekil 5.39 Aygigeginin 43.1 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diisiimiine etkisi
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Sekil 5.40 Aygigeginin 54.5 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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Sekil 5.41 Aygigeginin 70.3 mm ¢apli boru ile iletiminde materyal debisinin basing
diistimiine etkisi
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5.2.4 Materyal cinsinin basin¢ diisiimiine etkisi

Materyal cinsinin basing diisiimiine etkilerinin irdelendigi boliimdeki degerler EK 1,

EK 2 ve EK 3’ten alinmistir.

43.1 mm ¢apli boru ile iletimde besleyici devrinin 10 min' oldugu durumda en diisiik
basing diisiimii ay¢igeginde elde edilmistir (Sekil 5.42). Ayciceginde hava hiz1 arttikga
basing diistimii de artmaktadir. Arpa ve bugdayda basing diisiimleri birbirine yakindir.
Her ikisinde de en yiiksek hava hizinm elde edildigi 2250 min” kompresor devrinde
basing diisiimii azalmaktadir. En vyiiksek basmg¢ diisimii 1750 min” kompresdr
devrindeki hava hizinda elde edilmistir. Boru capt 54.5 mm, besleyici devri 10 min™'
iken her {Ui¢ iirlinde de hava hizinin artmasi ile basing diisiimii degerleri artmaktadir
(Sekil 5.43). Bugday ve arpanin iletimindeki basing diisiimii degerleri birbirine yakin

olup en diisiik basing diisiimii degerleri ayciceginde elde edilmistir.

~1600,00

| [——1400,00

| ——1200,00

E
100000 £
He )

L E
800,00 @

a

O

600,00 £
@

400,00

200,00

(=3
)
<

Z Aygicegi
Kompresor Devri Materyal
(min™)

Sekil 5.42 Besleyici devri 10 min ' iken 43.1 mm ¢apl1 boru i¢in materyallerin
basing diistimleri
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Boru ¢ap1 70.3 mm iken besleyici devrinin 10 min""da en diisiik basing diigiimii degeri
ayciceginde goriilmektedir. Arpa ve bugdayin degerleri birbirine yakin olup her ii¢
iiriinde hava hizina paralel basing diisiimii artmaktadir. Arpa iletiminde kompresoriin
850 min" devrinde hatta birikme olmus ve biiyiik boru ¢apinda ilk etapta hava debisi
tanelerin hareketlenmesini saglayamamistir. Bu denemede yiiksek basing diistimii

gozlemlenmistir (Sekil 5.44).
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Sekil 5.43 Besleyici devri 10 min ' iken 54.5 mm ¢apli boru i¢in materyallerin
basing diistimleri

Besleyici devri 13 min™ iken 43.1 mm ¢apli boru ile iletimde arpa ve bugdayda hava
hizinin 1750 min"' kompresor devrindeki hizina kadar basing diisimiinde kademeli
olarak artis gosterdigi, bu hizda en yiiksek seviyeye ulastigi ve 2250 min™ ise diisme
egilimine girdigi gézlemlenmektedir (Sekil 5.45). Ayciceginde ise hava hizina paralel

basing diistimiinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.44 Besleyici devri 10 min ' iken 70.3 mm capli boru i¢in materyallerin
basing diistimleri
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Sekil 5.45 Besleyici devri 13 min ™' iken 43.1 mm ¢apli boru i¢in materyallerin
basing diistimleri
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Besleyici devri 13 min ' iken 54.5 mm capli boru ile iletimde en diisiik basing diistimii
degerleri aygigegi ile yapilan denemelerde elde edilmistir. Bugday ve arpada degerler

birbirine yakindir. Her ii¢ liriinde de hava hizina paralel olarak basing diisiimii degerleri

de artmaktadir (Sekil 5.46).
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Sekil 5.46 Besleyici devri 13 min ' iken 54.5 mm ¢apl1 boru i¢in materyallerin
basing diistimleri

Besleyici devri 13 min "' iken 70.3 mm capli boru ile iletimde en diisiik basing diisiimii
degerleri aycicegi icin elde edilmistir. Ayciceginde hava hizina paralel olarak basing
diisiimiinde de artis gozlemlenmektedir. Bugday ve arpada ise hava hizinin diisiik
oldugu degerlerde basing diisiimii fazla olmaktadir. 70.3 mm capli boruda materyalin
hatta ilk verildigi anda hava debisi yeterli olmamakta ve besleyicinin beslemeye devam
etmesi ile birikme olusmaktadir. Bu durum basing diistimiine neden olmaktadir
(Sekil 5.47). Besleyici devri 16 min™ iken 43.1 mm ¢apli boru ile iletimde arpa ve
bugdayda hava hizinin 1750 min' kompresdr devrindeki hizina kadar basing
diisiimiinde kademeli olarak artis gosterdigi, bu hizda en yiiksek seviyeye ulastig1 ve
2250 min™ ise diisme egilimine girdigi gozlemlenmektedir (Sekil 5.48). Aygiceginde ise

hava hizina paralel basing diisiimiinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.47 Besleyici devri 13 min ™' iken 70.3 mm ¢apl1 boru i¢in materyallerin

basing diistimleri
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Sekil 5.48 Besleyici devri 16 min ' iken 43.1 mm ¢apli boru i¢in materyallerin

basing diistimleri
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Sekil 5.49°daki grafikte besleyici devri 16 min' ve boru ¢apinin 54.5 mm oldugu iletim
degerleri goriilebilir. Sirasiyla aycicegi, arpa ve bugdayda en diisiik basing diisiimii

degerleri elde edilmistir. Hava hizinin artmasi ile basing diisiimii degerleri de

!

2 Aygioed Arpa

©

artmaktadir.
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Sekil 5.49 Besleyici devri 16 min ™' iken 54.5 mm ¢apli boru i¢in materyallerin
basing diistimleri

Sekil 5.50’de besleyici devrinin 16 min' oldugu durumda 70.3 mm gapli boru ile
iletimde elde edilen degerler yer almaktadir. En diisiik basing diisim degerleri
ayciceginde elde edilmistir. Ayciceginde hava hizi arttikca basing diisimii de
artmaktadir. Bugdayda diisiik hizlarda yiiksek basing diisiimii olusmaktadir. Biiyiik boru
capt ve disiik iletim hizlarinda bugday iletiminde boru tabaninda birikmeler
olugmaktadir. Hava hizi arttikca bu durum ortadan kalkmaktadir. Nitekim bugday
iletiminde en diisiik basing diisiimii kompresor devrinin 1450 min™ oldugu hava hizinda
elde edilmistir. Bu noktadan sonra hava hizi arttik¢a basing diistimii artmaktadir. Arpada
da en diisiik hava hizinda benzer durum gézlemlenmektedir. Arpada en diisiik basing
diisiimii degeri kompresér devrinin 1150 min™ oldugu hava hizinda elde edilmistir.

Hava hiz1 arttikg¢a arpa icin basing diistimii degerleri de artmaktadir.
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Sekil 5.50 Besleyici devri 16 min ™' iken 70.3 mm ¢apli boru i¢in materyallerin
basing diistimleri

5.2.5 U doniisiin basing¢ diisiimiine etkisi

fletim hatt1 iizerindeki U doniisiin basing diisiimiine etkisi fazladir. U déniiste birim
boydaki basing diisiimii degerleri dnceki ve sonraki kisimlara gore oldukga yiiksektir. U

borudaki basing diistimii boru ¢ap1 biiytidiik¢ce azalmaktadir.

5.2.6 letim hizimin gii¢ tiiketimine etkisi

Bugday iletimi denemelerinde 3 farkli boru ¢apinda elde edilen giic tiikketimi degerleri,
Cizelge 5.1°de goriildiigii tlizere, iletim hizinin artmasi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. 850, 1150, 1450 ve 1750 min"' hizlarindaki gii¢ tiiketimi artigina nispeten
daha yiiksek olan 2250 min ™' hizindaki giic titketimi dikkat ¢ekicidir.
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Cizelge 5.1 Bugday iletiminde 3 boru ¢api i¢in 5 farkli iletim hizinda gii¢ tiikketimi

Bugday Tiiketilen Gii¢ (kW)
Boru Cap1 Kompresor Devri (min ')
(mm) 850 1150 1450 1750 2250
43.1 3.528 3.739 3.949 6.266 11.215
54.5 1.843 2.159 2.264 2.896 5.845
70.3 1.421 1.632 1.790 2.054 3.212

Arpa iletiminde elde edilen gii¢ tiikketim degerleri bugdaydan farklilik gostermektedir.
Her ii¢ boru gap i¢in de 850 min™' hizda yiiksek giig tiiketmekte, 1150 min™'’da nispeten
diismekte ve yine dogrusal olarak artis egilimi gdstermektedir. 2250 min™ iletim hizinda

artis orani nispeten fazladir. Cizelge 5.2°de arpa denmelerindeki gii¢ tiiketimi degerleri

yer almaktadir.

Cizelge 5.2 Arpa iletiminde 3 boru ¢api i¢in 5 farkli iletim hizinda gii¢ tiiketimi

Arpa Tiiketilen Gii¢ (kW)

Boru Cap1 Kompresor Devri (min™)
(mm) 850 1150 1450 1750 2250
43.1 3.475 3.212 3.844 6.161 11.321
54.5 2212 1.896 2.054 2.738 5.897
70.3 2.370 1.685 1.685 1.948 3.107

Aycicegi iletiminde Cizelge 5.3’de goriildiigi iizere, iletim hizinin artmasi ile gii¢

tuketimi de artmaktadir.

Her {i¢c materyal iletimi i¢in de 43.1 mm capli boruda 2250 min” iletim hizinda

maksimum gii¢ tiikketim degeri elde edilmistir.
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Cizelge 5.3 Aygigegi iletiminde 3 boru c¢api i¢in 5 farkli iletim hizinda gii¢ tiiketimi

Aycicegi Tiketilen Giig (kW)

Boru Cap1 Kompresdr Devri (min )
(mm) 850 1150 1450 1750 2250
43.1 1.422 1.685 2.159 3.159 8.372
54.5 1.211 1.369 1.527 1.790 3.212
70.3 1.158 1.211 1.316 1.422 2.106

5.2.7 Boru capinin gii¢ tiikketimine etkisi

Bugdayin ii¢ farkli captaki boru ile iletimi esnasinda tiiketilen gii¢ degerleri Sekil
5.51°deki grafikte goriilmektedir. 70.3 mm ¢apli boru ile iletimde en kiigiik gii¢ tiikketimi
elde edilmistir. 54.5 mm capli boruda iletim denemeleri esnasinda tiiketilen gii¢
degerleri 70.3 mm capli boruya yakindir. En yiiksek gii¢ tiikketimi ise 43.1 mm ¢aph

boruda elde edilmistir. Her ii¢ ¢apta da iletim hizinin artmasi ile gii¢ tiiketimi de

artmaktadir.
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Sekil 5.51 Bugday iletiminde elde edilen giic tiiketim degerleri
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Sekil 5.52°deki grafikte arpa iletiminde gii¢ degerleri goriilmektedir. Diisiik iletim
hizlarinda 70.3 mm ve 54.5 mm capli borularda birbirlerine yakin gii¢ tiiketim degerleri
elde edilmistir. iletim hizinmn artmas: ile gii¢ tiiketimi de artmaktadir. 43.1 mm caph
boruda ise en yiiksek gii¢ tilketim degerleri elde edilmistir. Yine iletim hizina paralel

giic tiiketim degerleri de artmaktadir.
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Sekil 5.52 Arpa iletiminde elde edilen giic tiikketim degerleri

Aycicegi iletiminde giic tiikketim degerleri Sekil 5.53’deki grafikte yer almaktadir. iletim

hizinin 1450 min '’a ulasmasina kadar her ti¢ boru capinda degerler birbirine yakindur.
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Sekil 5.53 Aygigegi iletiminde elde edilen giig tiikketim degerleri
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1750 min ™" iletim hizinda ise 70.3 mm ve 54.5 mm capli borularda birbirlerine yakin,
43.1 mm ¢aph boruda ise dikkate deger artis gostermektedir. En yliksek gii¢ tliketim
degeri 43.1 mm ¢apl boru ile iletimde 2250 min ™' iletim hizinda elde edilmistir. Genel

olarak iletim hizina paralel gii¢ tiikketim degerleri de artmaktadir.

5.2.8 letim kapasitesinin gii¢ tiiketimine etkisi

Bugday i¢in yapilan denemelerde 43.1 mm capli boru i¢in besleyici devri 10 min™’da
en az gii¢ tiketiminin oldugunu 13 ve 16 min™'hk besleyici devirlerinde ise nispeten
fazla ancak birbirine yakin gii¢ tiiketimlerinin gerceklestigi goriilmektedir. 10 ve 13
min”' besleyici devrinde en diisiik iletim hizinda bir miktar (= %5) yiiksek gii¢ tiikettigi
dikkate alinmalidir. Boru ¢ap1 54.5 mm iken iletim hizinin diisiik oldugu durumda her
lic besleyici debisinde birbirine yakin gii¢ tiikketim degerleri goriilmektedir. Iletim hizi
arttikca besleyici debisinin artigina paralel gii¢ tiikketimi artmaktadir. Boru ¢ap1 70.3 mm
iken ise diisiik iletim hizinda besleyici devrinin yiiksek oldugu calisma sartinda daha
diisiik gii¢ tiiketimi, iletim hizimin artmasi ile 10 ve 13 min™' besleyici devirlerinde
birbirine yakin ve daha diisiik gii¢ tiiketim degerleri elde edilmektedir. Arpanin 43.1
mm c¢apli boru ile iletiminde diisiik iletim hizlarinda her {i¢ besleyici devrinde kararsiz
gii¢ tiiketimi dagilimi izlenmektedir. fletim hiz1 arttik¢a besleyicinin devrinin artisina
paralel gii¢ tiiketimi de artmaktadir. Boru ¢ap1 54.5 mm ve 70.3 mm iken besleyici
devrinin artigina paralel gii¢ tiiketim degerleri de artmaktadir. Aygigegi iletiminde her
lic besleyici devrinde elde edilen debiler birbirine ¢ok yakin olmasi sebebiyle gii¢

tiiketim degerleri de benzer biiytikliiktedir.

5.3 Zedelenme

Denemelerde alinan numunelerde gozle yapilan muayenede her ii¢ iiriin grubu igin

asagidaki sonuclar elde edilmistir;

Bugday denemelerinde en yiiksek tane kirigi hava hizi 1450 min™’da tespit edilmistir.

En yiiksek ve en diisiik hizlarda mekanik zedelenme orani hemen hemen aynidir. Boru
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capmin etkisi belirgin olarak hissedilmektedir. Boru c¢apimin artmasi ile zedelenme
miktar1 azalmaktadir. Besleyici debisinin zedelenmeye etkisi tiim devirlerde bir birine

yakindir.

Arpada iletim hizinin artmasina oranla zedelenmede diisiis tespit edilmistir. Besleyici
devrinin etkisi azdir. Boru c¢apmin etkisi ise diisiik hizlarda daha belirgindir. Boru

capinin biiylimesi ile mekanik zedelenme orani1 azalmaktadir.

Ayciceginde ise zedelenmeyi arttiran en biiylik faktoriin besleyici debisi oldugu
goriilmektedir. Besleyici devri 10 ve 13 min™ iken besleyici kanatlarinin tanelere zarar
verdigi tespit edilmistir. Ozellikle diisiik hava hizlarinda zedelenme hissedilir oranda
artmaktadir. Besleyici devrinin artmasi ile akis rahatlamakta ve mekanik zedelenme

orani azalmaktadir.

5.4 Sonug¢

“Baz1 Tarimsal Uriinlerin Pndmatik iletiminde Basing Diisiimiiniin Saptanmas1” adli

calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Denemelerde diisiik basinghi pozitif iletimli bir pnomatik iletici kullanilmusgtir.
Pnomatik iletim sisteminde kompresor (roots iifleyici) ve tahrik eden elektrik motoru,
hiicreli ¢arkli besleyici (liflemeli tip) ve tahrik eden elektrik motoru, toplam 23 m
uzunlugunda ve 3 farkli ¢apta boru (i¢ capi: 43.1 mm, 54.5 mm ve 70.3 mm), siklon,
hava kilidi ve elektrik motoru, aspiratdr ve torbali toz filtre bulunmaktadir. Hat

tizerinde 5 farkli noktaya basing sensori, transmitteri ve gostergesi yerlestirilmistir.

2. Tarmmsal {riin olarak bugday, arpa ve aygiceginin iletim karakteristikleri
belirlenmistir. Materyal denemelerinde 43.1 mm, 54.5 mm ve 70.3 mm ¢apli borular
kullanilmustir. Besleyici devri 10 mm™, 13 mm™ ve 16 mm™ iken materyal debileri baz
alinmus ve iletim kapasiteleri belirlenmistir. 5 farkli hava hizi 850 mm™, 1150 mm™,

1450 mm™, 1750 mm™ ve 2250 mm™' kompresor devrinde elde edilmistir.
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3. Tarmmsal {iriin olarak bugday, arpa ve ayciceginin fiziksel Ozellikleri igerisinde
boyutlari, aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap degerleri, kiiresellik, hacim ve bin tane

agirlig bulunmustur.

4. Aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap degerleri bugday, arpa ve aycicegi icin sirasiyla
3.98 — 3.67 mm, 5.28 — 4.38 mm, 9.95 — 7.39 mm olarak tespit edilmistir. Kiiresellik
degeri en yiiksek bugdayda (%57.68), arpada (%44.03) ve en diisiik aycicegindedir
(%37.26). Tek tane hacmi bugdayda 23.38 mm’, arpada 39.18 mm’ ve aygiceginde
129.31 mm’ olarak elde edilmistir.

5. Yalniz hava iletiminde her {i¢ boru ¢ap1 i¢in de gecerli olmak {izere hava hiz1 arttikca
basing diisiimil, siirtiinme kaybi ve gii¢ tiikketimi artmaktadir. Boru ¢apinin biiylimesi ile

basing diislimii, siirtiinme kaybi ve gii¢ tiiketimi azalmaktadir.

6. Iletim hatt1 {izerinde bulunan besleyici basing diisiimii olusturmaktadir. Sadece
havanin iletiminde hava hiz1 arttikga besleyiciden kaynaklanan basing diistimii

artmaktadir.

7. Hat tizerinde bulunan U boru basing diisiimii olusturmaktadir. Birim boydaki basing
diisiimii boru ¢apinin biiylimesi ile azalmaktadir. U borudan kaynaklanan basing

diistimii hava hizinin artmasi ile artmaktadir.

8. Materyal ile yapilan denemelerde, ayni boru capt ve materyal debisinde, iletim
hizinin artmasi ile hava debisi, basing diisiimii, gii¢ tiiketimi artmakta, karigim orani ve
stirtiinme katsayis1 azalmaktadir. Boru ¢ap1 biiytidiikge stirtiinme kaybi, gii¢ tiiketimi,

ayn1 kompresor devrinde iletim hizi ve basing diisiimii azalmaktadir.

9. En distik basing diisiimii degerleri aycigegi iletiminde elde edilmistir. Arpa ve
bugdayda benzer degerler elde edilmistir. 43.1 mm ¢apli boruda bugday ve arpa i¢in en
yiiksek basing diisiimii degerleri 1750 min™ hizda elde edilmektedir. 2250 kompresér

devrinde basing diisiimii azalmaktadir. 54.5 mm c¢apli boru ile iletimde her ii¢ iiriiniin

96



basing diistimii degerleri de hava hizina paralel artis gostermektedir. 70.3 mm ¢aph
boruda ise bugday ve arpa iletiminde en diisiik iletim hizlarinda tikanma olusmustur. Bu

durumda yiiksek basing diisiimii degerleri elde edilmistir.

10. Gozle yapilan tespitte, alinan numunelerde kirik tane sayist bugday ve arpada boru
capt blytidiikkge azalmaktadir. Besleyici debisinin etkisi tiim devirlerde aynidir.
Aycigeginde ise mevcut besleyicinin olusturdugu zararlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Besleyici debisi arttikca akis rahatlamakta ve zedelenme azalmaktadir. Yine diisiik

iletim hizlarinda aycicegindeki zedelenme orani fazladir.

11. Pnomatik iletimde basing diisiimiiniin, gii¢ tiikketiminin, zedelenmenin ve tikanmanin
belirlenmesinde hava hizt ve boru ¢ap1 en Onemli faktorlerdir. Tarimsal tiriinlerin

iletiminde hizlar tikanmaya sebep olmamak kaydiyla diisiik olmalidir.

12. Genel anlamda, pnomatik iletici kullanilacaksa giic tiiketimi, materyaldeki
zedelenme, asirt basing diisiimii vb. faktorleri arttirmamak i¢in asagidaki hususlara
dikkat edilmesi tavsiye edilir:

a- lletilecek iiriin pndmatik iletici ile iletilmeye uygun olmals,

b- Besleyici zedelenmeyi ve tikanmayi arttirmayacak sekilde uygun tipte secilmeli,

c- Besleyiciyi tahrik eden motorun giicii yeterince biiyiik olmali,

d- Enerji tasarrufu i¢in debisi ve basinci istenen iletim kapasitesine uygun kompresor
secilmeli,

e- Kompresoriin ve besleyicinin devri kademesiz olarak ayarlanabilir olmali,

f- Tletim h1z1 materyalin kritik veya limit hiz1 6lgiilerek uygun degerde segilmeli,

g- Iletim esnasinda titkanma olup olmadig1 kontrol edilmeli,

h- Iletim hattinda kullamlan boru &lgiileri ve cinsi materyal ve debiye uygun secilmeli,

i- Iletim hattinda zorunlu kalinmadikca keskin dirsek ve U déniis kullanilmamal,

j- Ortamin toz olmamasi ve iletimin saglikli siirdiiriilmesi i¢in uygun kapasitede

aspirator ve filtre grubu kullanilmalidir.
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EK 1 Denemelerde Bugday Iletiminde Elde Edilen Sonuglar

Materyal Debisi Boru [letim Materyal Hava Basing Strtinme . Tiiketilen
.. ) .. Karisim e Stirtiinme ..
(Besleyici Devri Cap1 Hiz1 Hiz1 Debisi Oran Diisiimii Kaybi1 Katsavisi Giic
min™) (mm) (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) Y (kW)
22.50 18.00 0.040 25.00 678 56.50 0.078 3.528
32.13 25.70 0.057 17.54 1139 94.92 0.078 3.739
43.1 42.82 34.26 0.076 13.16 1370 114.17 0.053 3.949
53.85 43.08 0.096 10.42 1565 130.42 0.038 6.266
75.43 60.34 0.135 7.41 1139 94.92 0.014 11.215
14.06 11.25 0.040 25.00 413 34.42 0.186 1.843
21.99 17.59 0.063 15.87 491 40.92 0.090 2.159
10 54.5 28.92 23.14 0.083 12.05 644 53.67 0.069 2.264
35.85 28.68 0.102 9.80 822 68.50 0.057 2.896
47.52 38.02 0.136 7.35 1026 85.50 0.040 5.845
Bugday 6.05 4.84 0.029 34.48 296 24.67 0.930 1.421
10.53 8.43 0.050 20.00 344 28.67 0.357 1.632
70.3 14.19 11.35 0.067 14.93 348 29.00 0.199 1.790
19.56 15.65 0.093 10.75 383 31.92 0.115 2.054
29.52 23.62 0.140 7.14 470 39.17 0.062 3.212
21.54 17.23 0.038 32.11 396 33.00 0.060 3.212
33.47 26.78 0.060 20.33 870 72.50 0.055 4.792
43.1 42.46 33.97 0.076 16.05 1461 121.75 0.057 4.581
13 53.43 42.75 0.095 12.84 1665 138.75 0.041 8.004
77.41 61.93 0.138 8.84 726 60.50 0.009 12.532
545 14.79 11.83 0.042 29.05 439 36.58 0.179 2.264
21.93 17.54 0.063 19.37 513 42.75 0.095 2317
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EK 1 Denemelerde Bugday Iletiminde Elde Edilen Sonuglar (Devam)

Materyal Debisi Boru [letim Materyal Hava Basing Stirtlinme e Tiiketilen
. . . . Karisim R Stirtiinme ..
(Besleyici Devri Cap1 Hiz1 Hiz1 Debisi Oran Diistimii Kaybi Katsavist Giig
min™) (mm) | (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) Y (kW)
28.77 23.02 0.082 14.88 697 58.08 0.075 2.527
54.5 35.58 28.47 0.102 11.96 913 76.08 0.064 3.212
47.38 37.91 0.135 9.05 1070 89.17 0.042 7.372
13 7.97 6.38 0.038 32.11 952 79.33 1.724 2.370
11.91 9.53 0.057 21.40 1226 102.17 0.994 3.212
70.3 13.82 11.06 0.066 18.49 339 28.25 0.204 1.896
22.17 17.74 0.105 11.62 452 37.67 0106 2.370
29.38 23.51 0.140 8.71 552 46.00 0.074 3.791
20.34 16.28 0.036 39.44 374 31.17 0.064 3.159
32.73 26.19 0.058 24.48 1017 84.75 0.067 5.160
43.1 42.82 34.26 0.076 18.68 1370 114.17 0.053 4.950
Bugday 54.84 43.87 0.098 14.49 1330 110.83 0.031 8.267
77.24 61.79 0.138 10.29 765 63.75 0.009 12.374
14.75 11.80 0.042 33.81 452 37.67 0.185 1.843
21.98 17.58 0.063 22.54 496 41.33 0.091 2.422
16 54.5 28.84 23.07 0.082 17.32 674 56.17 0.072 2.791
35.23 28.18 0.101 14.06 1027 85.58 0.074 3.791
47.43 37.94 0.135 10.52 1056 88.00 0.042 9.846
7.89 6.31 0.038 37.37 1000 83.33 1.847 2.422
12.25 9.80 0.058 24.48 400 33.33 0.307 3.317
70.3 13.29 10.64 0.063 22.54 326 27.17 0.212 1.896
22.17 17.74 0.105 13.52 452 37.67 0.106 2.475
29.38 23.51 0.140 10.14 552 46.00 0.074 4.160
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EK 2 Denemelerde Arpa Iletiminde Elde Edilen Sonuglar

Materyal Debisi | Boru [letim Materyal Hava Basing Strtiinme - Tiiketilen
.. .. Karigim R Stirtlinme ..
(Besleyici Capt Hiz1 Hiz Debisi Oran Diistimii Kaybi Katsavist Gii¢
Devri min™) (mm) (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) Y (kW)
18.22 14.58 0.033 24.55 335 27.92 0.071 3.475
32.80 26.24 0.059 13.73 1004 83.67 0.066 3.212
43.1 43.01 3441 0.077 10.52 1322 110.17 0.050 3.844
53.85 43.08 0.096 8.44 1565 130.42 0.038 6.161
75.25 60.2 0.134 6.05 1174 97.83 0.015 11.321
13.17 10.54 0.038 21.32 387 32.25 0.199 2.212
22.07 17.65 0.063 12.86 465 38.75 0.085 1.896
10 54.5 29.00 23.20 0.083 9.76 617 51.42 0.065 2.054
35.99 28.79 0.103 7.86 774 64.50 0.053 2.738
47.63 38.10 0.136 5.96 991 82.58 0.039 5.897
Arpa 8.11 6.48 0.039 20.77 878 73.17 1.535 2.370
9.58 7.67 0.046 17.61 313 26.08 0.392 1.685
70.3 12.07 9.66 0.057 14.21 296 24.67 0.234 1.685
16.65 13.32 0.079 10.25 326 27.17 0.135 1.948
28.71 22.97 0.136 5.96 422 35.17 0.059 3.107
21.92 17.54 0.039 26.36 800 66.67 0.117 3.949
32.45 25.96 0.058 17.72 1074 89.50 0.072 3.739
43.1 42.44 33.95 0.076 13.53 1465 122.08 0.057 4.476
13 53.49 42.79 0.095 10.82 1652 137.67 0.041 7.214
75.38 60.30 0.135 7.61 1148 95.67 0.014 11.689
545 5.04 4.03 0.014 73.43 148 12.33 0.519 2.264
21.87 17.50 0.062 16.58 535 44.58 0.100 2.159
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EK 2 Denemelerde Arpa Iletiminde Elde Edilen Sonuglar (Devam)

Materyal Debisi | Boru fletim Materyal Hava Basing Stirtiinme . Tiiketilen
.. .. Karisim e Stirtlinme A
(Besleyici Cap1 Hiz1 Hiz1 Debisi Oran Diisiimi Kaybi Katsavist Giic
Devri min™) (mm) (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) Y (kW)
28.64 22.91 0.082 12.54 744 62.00 0.081 2317
54.5 35.53 28.43 0.101 10.18 930 77.50 0.066 3.265
47.51 38.01 0.136 7.56 1030 85.83 0.041 8.846
13 7.97 6.38 0.038 27.05 952 79.33 1.724 2.580
8.66 6.93 0.041 25.07 283 23.58 0.434 1.685
70.3 15.09 12.07 0.072 14.28 370 30.83 0.187 1.843
20.27 16.22 0.096 10.71 397 33.08 0.111 2.106
29.47 23.58 0.140 7.34 500 41.67 0.066 3.475
14.90 11.92 0.027 39.91 274 22.83 0.087 2.896
33.01 26.41 0.059 18.26 961 80.08 0.062 3.528
43.1 42.49 33.99 0.076 14.18 1452 121.00 0.057 4.423
Arpa 53.38 42.70 0.095 11.34 1678 139.83 0.042 7.846
75.54 60.43 0.135 7.98 1117 93.08 0.014 11.742
6.67 5.34 0.019 56.72 196 16.33 0.392 1.790
21.91 17.53 0.063 17.11 522 43.50 0.097 2.264
16 54.5 28.53 22.83 0.081 13.30 783 65.25 0.086 2.527
35.27 28.22 0.101 10.67 1013 84.42 0.072 3.475
47.46 37.97 0.135 7.98 1044 87.00 0.041 9.794
6.85 5.48 0.033 32.65 335 27.92 0.821 1.474
7.44 5.95 0.035 30.79 243 20.25 0.505 1.632
70.3 15.25 12.20 0.072 14.97 374 31.17 0.185 1.896
22.20 17.76 0.105 10.26 435 36.25 0.102 2212
29.36 23.49 0.139 7.75 565 47.08 0.075 3.791
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EK 3 Denemelerde Aygicegi Iletiminde Elde Edilen Sonuglar

Materyal Debisi Boru Iletim Materyal Hava Basing Stirtlinme e Tiiketilen
. . . . Karisim U Stirtlinme ..
(Besleylcl1 Devri Cap1 Hiz1 Hiz1 Debisi Oran Diisiimi Kayb1 Katsayis! Giic
min’ (mm) (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) (kW)
16.10 12.88 0.029 5.99 296 24.67 0.081 1.422
35.37 28.30 0.063 2.76 444 37.00 0.025 1.685
43.1 46.27 37.02 0.083 2.09 639 53.25 0.021 2.159
57.29 45.83 0.102 1.70 844 70.33 0.018 3.159
76.01 60.81 0.136 1.28 1022 85.17 0.013 8.372
4.73 3.79 0.014 12.40 139 11.58 0.553 1.211
10.85 8.68 0.031 5.60 213 17.75 0.161 1.369
10 54.5 19.21 15.37 0.055 3.16 283 23.58 0.068 1.527
30.67 24.54 0.088 1.97 361 30.08 0.034 1.790
48.99 39.19 0.140 1.24 517 43.08 0.019 3.212
Aycicesi 0.72 0.57 0.003 57.87 35 2.92 7.764 1.158
1.47 1.18 0.007 24.80 48 4.00 2.555 1.211
70.3 3.18 2.55 0.015 11.57 78 6.50 0.887 1.316
6.23 4.98 0.030 5.79 122 10.17 0.362 1.422
12.72 10.18 0.060 2.89 187 15.58 0.133 2.106
15.83 12.66 0.028 6.38 291 24.25 0.082 1.422
35.20 28.16 0.063 2.83 483 40.25 0.028 1.632
43.1 46.40 37.12 0.083 2.15 609 50.75 0.020 2.001
13 57.33 45.86 0.102 1.75 835 69.58 0.018 3.159
76.16 60.93 0.136 1.31 991 82.58 0.012 6.898
545 4.73 3.79 0.014 12.76 139 11.58 0.553 1.211
9.99 7.99 0.029 6.16 196 16.33 0.175 1.264
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EK 3 Denemelerde Aygigegi Iletiminde Elde Edilen Sonuglar (Devam)

Materyal Debisi Boru Iletim Materyal Hava Basing Stirtlinme e Tiiketilen
. . . . Karisim U Stirtlinme ..
(Besleyici Devri Cap1 Hiz1 Hiz1 Debisi Oran Diisiimi Kayb1 Katsavist Giic
min’' (mm) (m/s) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m) Y (kW)
19.75 15.80 0.056 3.19 291 24.25 0.066 1.527
54.5 29.23 23.38 0.083 2.15 344 28.67 0.036 1.738
48.68 38.94 0.139 1.29 630 52.50 0.024 3.581
13 0.80 0.64 0.004 44.64 39 3.25 7.008 1.158
1.47 1.18 0.007 25.51 48 4.00 2.555 1.211
70.3 3.18 2.55 0.015 11.91 78 6.50 0.887 1.264
6.89 5.52 0.033 541 135 11.25 0.327 1.369
11.23 8.98 0.053 3.37 165 13.75 0.151 2.001
15.61 12.49 0.028 6.74 287 23.92 0.083 1.369
35.41 28.33 0.063 2.00 435 36.25 0.025 1.632
43.1 46.46 37.17 0.083 2.27 596 49.67 0.020 2.001
Aycicegi 57.22 45.77 0.102 1.85 861 71.75 0.019 3.265
76.03 60.83 0.136 1.39 1017 84.75 0.012 8.477
4.60 3.68 0.013 14.51 135 11.25 0.568 1.211
9.73 7.78 0.028 6.74 191 15.92 0.180 1.369
16 54.5 19.21 15.37 0.055 3.43 283 23.58 0.068 1.527
29.91 23.93 0.085 2.22 352 29.33 0.035 1.843
48.83 39.07 0.139 1.36 574 47.83 0.021 3.370
0.98 0.79 0.005 37.74 48 4.00 5.748 1.158
1.87 1.49 0.009 20.96 61 5.08 2.006 1.211
70.3 4.45 3.56 0.021 8.99 109 9.08 0.633 1.264
5.97 4.78 0.028 6.74 117 9.75 0.378 1.316
13.34 10.67 0.063 3.00 196 16.33 0.127 2.106
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Ad1 Soyadi : Gokhan DUMAN
Dogum Yeri : Sivas

Dogum Tarihi  :19.05.1974
Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Ankara Kalaba Lisesi (1988-1991)
Lisans . Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimii
1992 - 1996

Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalari

Anabilim Dal1 (1997 —2000)

Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Y1l
Ultio Uluslararasi Ticaret Ltd. Sti. 1998-2002
Sew-Eurodrive GmbH 2002-2007
Hidroser A.S. 2007

Yayinlar1 (SCI ve diger)

Giiner, M. ve G. Duman. 2001. Paketleme Makinasinda Selefon Kaynak Yapma
Mekanizmasinin Pnomatik Kontrolii. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim

Bilimleri Dergisi, 7(4), 23-31, Ankara.
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