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Bu ¢alismada; at disi misir (Zea mays indentata L.), sert misir (Zea mays indurata L.),
cin musir (Zea mays everta L.) ve seker misir (Zea mays saccharata L.) gruplarinin
pnomatik iletim i¢in tasarim parametreleri belirlenmistir. Denemeler diisiik basingh
pozitif pnomatik iletim tesisinde ger¢eklesmistir. Dane musir gruplarmin boyut,
aritmetik ortalama ¢ap, geometrik ortalama ¢ap, bin dane agirligi, porozite, terminal hizi
ve projeksiyon alani gibi fiziksel Ozellikleri ve bunlarin neme bagli degisimleri
incelenmistir. Pnomatik iletim sonucunda mekanik zedelenme oranlari, ¢imlenme
yiizdeleri, ¢imlenme uzunluklar1 ve vigor indeksleri hesaplanmistir. Nem degerleri su
ekleme yontemiyle ayarlanmistir. Dane misir gruplarinda nem degerlerindeki artisla
beraber uzunluk, genislik, kalinlik, aritmetik ortalama ¢ap, geometrik ortalama cap, bin
dane agirligi, porozite, terminal hizi ve projeksiyon alani degerleri artmis ancak 6zgiil
kiitle ve hektolitre degerleri ise azalmistir. Tek basina hava iletiminde boru g¢apinin
kiiglilmesi ve hava hizinin artmasi ile basing diistimi, siirtiinme kayb1 ve giig tiiketimi
artmistir. Tim musir gruplarinda tasarim degerleri birbirine yakin olup boru ¢apinin
kiiglilmesiyle beraber hava hizi, basing diisiimii, gii¢ tiikketimi, mekanik zedelenme
oranlar1 artmigtir. Tim musir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme
orant azalmistir. Boru cap1 kiigiildiikce, hava hiz1 artikga, nem degeri distiikce
cimlenme ylizdelerinin azaldigi, ¢imlenme uzunluklarmin kisaldigi ve bunlara bagh
olarak vigor indekslerinin de diistiigii gézlemlenmistir.

Eyliil 2022, 154 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pnomatik iletim, dane musir, fiziksel 6zellikler, basing diisiimii,
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In this study, the design parameters for pneumatic conveying of four different corn
groups, horse tooth corn (Zea mays indentata L.), flint corn (Zea mays indurata L.), gin
corn (Zea mays everta L.) and sweet corn (Zea mays saccharata L.) were determined.
Trials took place in a low pressure positive pneumatic transmission plant. The physical
properties of grain maize groups and their changes depending on moisture were
investigated. As a result of pneumatic transmission, mechanical damage rates,
germination percentages, germination lengths and vigor indices were calculated.
Moisture content values are adjusted by adding water. With the increase in moisture
values in grain corn groups; length, width, thickness, arithmetic mean diameter,
geometric mean diameter, thousand-grain weight, porosity, terminal velocity and
projection area values increased however, the specific mass and hectoliter values
decreased. In air transmission alone; as the pipe diameter decreases and the air velocity
increases, increased pressure drop, friction loss and power consumption. In all corn
groups, the design values were close to each other, and with the reduction of the pipe
diameter, the air velocity increased, and the pressure drop, power consumption, and
mechanical damage rates also increased. The rate of mechanical damage decreased with
the increase of moisture value in all maize groups. It has been observed that as the pipe
diameter decreases, the air velocity increases, and the humidity value decreases, the
germination percentages decrease, the germination lengths shorten and the vigor indexes
decrease accordingly.
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Key Words: Pneumatic transmission, grain maize, physical properties, pressure drop,
power consumption, mechanical damage.



ONSOZ VE TESEKKUR

Tim bilimsel ¢caligmalarimi yonlendiren ve aragtirmalarimin her asamasinda bilgi, 6neri
ve yardimlarini esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar meslegimizi basarili bir
sekilde icra etmemde engin fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida bulunan sayin
hocam Prof. Dr. Metin GUNER e, aym sekilde Prof.Dr. Recai GURHAN’a ve Prof.
Dr. Muammer NALBANT a tesekkiir ederim. Ayrica saglanan imkanlar igin Ankara
Universitesi Tarim Makineleri ve Teknoloji Miihendisligi Anabilim Dal1 dgretim iiyesi
Saym Prof. Dr. Ali Thsan ACAR’a ve Prof. Dr. Kamil SACILIK’a, ¢alismalarim
sirasinda 6nemli katkilarda bulunan ve yonlendiren Tarla Bitkileri Ana Bilim Dalinda
Prof. Dr. Yavuz EMEKLIER e, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii ve Sakarya
Arastirma Enstitisii Miidirligiine, Tarim ve Orman Bakanhigindan Dr. Hakan
VELIOGLU ve Selguk OLUM’a, Dr. M. Yagmur POLAT’a, Tarim Alet ve Makine
Test Merkezi Miidiirliigiinde mesai arkadagim Veysel Kaan YILMAZ’a, ruhlarinin sad
olmasi dilegi ile rahmetli anama ve babama, ¢alismalarim siiresince bir¢ok fedakarliklar
gostererek beni destekleyen sevgili esim Aysegiil ARIOZ’e ve ¢ok sevdigim kizlarim

Keriman Ahsen ve Ahenk’e en derin duygularimla tesekkiir ederim.

Murat ARIOZ
Ankara, Eyliil 2022



ICINDEKILER

TEZ ONAYI

ETTK b i
OZET ...t ii
AB ST R A CT e ne e ii
ONSOZ VE TESEKKUR ..........coviieiirieieeeeeeee oo es s st sn s iv
SIMGELER DIZINI .........cooiiiiiiiiiiiiiie s viii
SEKILLER DIZINT ........cooviiiiiiieceeeceeeeeece e X
CIZELGELER DIZINI .....ooooiiiiiiieeeeeeeee e XV
Lo GIRIS oottt ettt ettt 1
1.1 Musir Bitkisi Tohumlari, Gruplari ve Dane MisIr ... 1
1.2. Pnomatik Tletim SISTEIMI ........c.ovvieieeeiieeeecee ettt 3
1.2.1 Pnomatik iletim sisteminde tasima tiirleri............................co i, 5
1.2.1 Pnomatik iletim sisteminde basin¢ kaynaklari.....................ccocoois 8
1.2.1.1 Pistonlu KOMPIeSOTIEr ............cccooiiviiiiiiiiiiii i 8
1.2.1.2 Vidalt KOmPresOrler .............ccooviiiiiiiiiiiiiiiii i 9
1.2.1.3 Paletli KompresSOrler..............c.oooooiiiiiiiiiie e 9
1.2.1.4 Rotorlu KOMPIeSOTIEr ............ccccoiiiiiiiiiiiiiii i 10
1.2.1.5 Merkezkac¢ turbo Kompresorler...............ccccoooviiiiniiiiciee e 10
1.2.1.6 Eksenel kompresorler ...............ccccoccoiiiiiiiiin 11
1.2.2 Pnomatik iletimde besleme sistemi..................cccoociieiiii e 11
1.2.2.1 Doner ¢arkl besleyici sistemleri ...............c.ccoooovvini 12
1.2.2.2 Helezonlu besleyici SISLEMIBTT..........cviiiiiiiieee e 14
1.2.2.3 Kolon besleyici SIStEMIEKT .......ccccoveiiiiciece e 14
1.2.2.4 Enjeksiyon hatti besleyici sistemleri.................ccccooeniiiiiinii 15
1.2.3 Pnomatik iletim sisteminde siklon .......................ccoo i 16
1.2.4 Pnomatik tesiste kullanilan torbali filtreler.....................cccciii 16
1.2.5 Pnomatik iletim sisteminde hava Kilidi ........................oooooi i 17
1.2.6 Pnomatik tesiste kullanilan iletim borular: ...................cooo 17
1.3 TEZIN AIMACI.......ooiiiiitii ittt sttt te st e s te e s be e et e e sae e et e e s beeenbeesaeeenreenaeas 19
2. KAYNAK OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER ........cccccoovvniniinininn. 20
3. MATERYAL YONTEM .......ocoiviiiiiiiiieeeeeeeee et ev st ene st en s s 23
S L MALEIYAL ..o 23
3.1.1 Pnomatik iletim teSiSi.............ccccoiriiiiic i 23
3.1.2 KONTFOI PANOSU ... .oiciiiiiiiiciie sttt et e et et e e nne e 24
3.1.3 Roots blower (Kompresor ve MOtOrU) ...........ccccovvuviiiiiiriiiieeiiie e 25

Vv



3.1.4 BESIEYICH SISTEIMI ...ttt 26

3.1.5 Pozitif diisiik basinch iletim tesisi borulari........................ccocoi i, 27
3.1.6 Proses gostergeleri ve transmitterler..................ccccooiiiiii 28
3.1.7 Siklon, hava Kilidi V& MOTOFU .......cocovviiiiiiiiiec e 29
3.1.8 Aspirasyon Ve filtrasyon SISteMIEri.........ccccevviiiiieie e 30
3.1.9 Denemelerde kullanilan misir gruplari..............cccoooiiiie 31
B2 YOMEEIN ...ttt ettt 33
3.2.1 Dane musir gruplarinin nem degerlerinin ayarlanmasi.................cccccooeiiennne 36
3.2.2 Dane misir gruplarimin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi ..................ccccocve. 37
3.2.3 Pnomatik iletimde basing¢ diisiimiiniin saptanmasi.................c.ccoceevieinnennnen. 41
3.2.4 Pnomatik iletimde hizlarmin saptanmasi ..............cccccce v, 41
3.2.5 Pnomatik iletimde gii¢ tilketimi..................ccooiiiiiic e 44
3.2.6 Pnomatik iletimde debinin saptanmasi...............cccccoooiiiiinii e, 44
3.2.7 Pnomatik iletimde birim materyalin iletilmesi icin gerekli hava debisinin
SAPLAIMIMASL ....ooviiiiiiie it e e e e s e e e e 45
3.2.8 Pnomatik iletimde siirtiinme kaybinin ve siirtilnme katsayisinin

) 0] £ 1) 10 F ) RSP PR 46
3.2.9 Pnomatik iletimde yalnizca havanin iletilmesi durumunda tasarim
parametrelerinin SAPLANIMAST ............c.coiiiiiiiiiee e 46
3.2.10 Pnomatik iletimde dane misir grubunun zedelenmesinin ve ¢imlenmenin

) 0] 4011 11 F ) T PP PPN 48
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 50

4.1 Miusir Gruplarinin Fiziksel Ozellikleri Degisiminin Matematiksel Gésterimi .. 50
4.2 iletim Materyali Olmadan Tek Basina Hava iletiminde Tasarim

Parametreleri...... ..o e 71
4.2.1 Yalmz hava iletiminde boru capi hava hiz1 basin¢ diisiimii iliskileri.............. 72
4.2.2 Yalmz hava iletiminde boru ¢ap1 hava hiz1 siirtiinme kaybu iligkileri ............ 73
4.2.3 Yalniz hava iletiminde boru ¢ap1 hava iz gii¢ tiiketimi iliskileri.................. 73
4.3 Pozitif Diisiik Basinch Iletim Tesisinde Misir Guruplarinin Deneme

SONUCIATT ... 73
4.4 Dane Miasir Gruplarimin Pnématik iletiminde Tasarim Parametreleri
ArasmdaKki Tliskilerin BelirlenNMESi...........cocooviviiiiiiieeieeeee e 86
4.4.1 Dane musir grubunun pnématik iletiminde basing¢ diisiimii............................ 87
4.4.2 Dane musir grubunda nemin basing diisiimiine etkisi...................cccocceinnnn 94
4.4.3 Dane musir grubunda boru ¢api ve nemin basing diisiimiine etKkisi .............. 103
4.4.4 Dane musir grubunun iletim kapasitesinin basing diisiimiine etKkisi.............. 108

4.4.5 Dane misir grubunda boru ¢apinin basing diisiimii ve gii¢ tiiketimine



4.4.6 Dane misir grubunda nemin giic¢ tiiketimine etKisi..................c.cccooiinn, 126

4.4.7 Dane musir grubunda hava hizinin mekanik zedelenmeye etkisi .................. 131
4.4.8 Dane misir grubunda nemin mekanik zedelenmeye etkisi............................. 134
4.4.9 Dane musir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, cimlenme uzunluklari ve

VT To] gl T o (=] 1] 1= o SR 139
S SONUC ... 144
KAYNAKLAR Lo 150
L0 Y€ 501\ | SRR 154

vii



IZ%UUUQQO:D
Q o S <=

— — —h
ST = @

<
o

Mud

SIMGELER DiZiNi

Danenin projeksiyon alani1 / boru kesit alani
Siiriiklenme Kkatsayisi
Cimlenme yiizdesi

Cimlenme uzunlugu

Boru ¢ap: / materyal dane genisligi
Aritmetik Ortalama Cap
Geometrik Ortalama Cap
Porozite

Hektolitre

Siirtiinme Katsayisi

Yergekimi ivmesi

Toplam siirtiinme kayb1

Akim

Birim boru boyunda siirtiinme kayb1
Uzunluk

Karisim Orani

Danenin kiitlesi

Zedelenen danelerin kiitlesi
Zedelenmeyen danelerin kiitlesi
Cimlenen tohumlarin sayisi
Kompresor doniis hizi

Giig

Materyalin son nemi
Materyalin ilk nemi

Reynolds sayis1

Basing

Debi

Eklenecek su miktari
Materyalin kiitlesi

Uriin debisi

Akiskan debisi

Kompresor debisi
Mekanik zedelenme orani
Kalinlik

Gerilim

Hiz

Vigor indeksi

Borudaki hava hizi

viii



Vi
Vi

Wi

Th
AP

Py
P
Pa

Uriin iletim hiz1
Terminal (kritik) hiz
Genislik

Materyalin kiitlesi
Havanin 6zgiil agirhig
Toplam basing diistimii
Kiiresellik

Hacim Agirligi

Ozgiil Kiitle

Havanin 6zgiil kiitlesi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Misir iiretiminde, ihracatinda ve ithalatinda 6nemli GlKeler............ccooveviiiiiiiiniinene 3
Sekil 1.2 PnOmMatik 11Etim SISTEIMI .....veiuvieiiiiiiitiisieisie ettt sttt sbb e sib e nbeebe e e e 3
Sekil 1.3 Materyal 11etim SEKIT .......coviiviiiiiiiiiie e 6
Sekil 1.4 Materyal 11etim fazIart .........ccoovieiiiiicee e 7
Sekil 1.5 Seyreltilmis ve yogun fazli pndmatik tagima sistemleri .........cococvereeiieniiiniinieeneenee 8
Sekil 1.6 PiStOnIu KOMPIESOT .. ..ciuviiviiiieieesiiesieesieesreeieesteesteesteessaesseesbeesteesseesbeestnesseeeneeessesssessns 9
Sekil 1.7 Vidall KOMPIESOT ..veiuviiieiiiiieeieeseesieeseesteeie e ste e sreesteessaesnaesbe e be e beesbeesteessneanaeeteenree e 9
Sekil 1.8 Paletli KOMIPIESOT . ..eiuviiveeieeiieeiieesieesieeste e st e sieesae st e steesbe e st e s e sraeete e sreesreesneeaneeanes 10
Sekil 1.9 ROtOrTU KOMPIESOT ......eiuviitieiiiiiii sttt s 10
Sekil 1.10 Merkezkag turbo kompresorler (turbo BIOWEr),. ... 11
Sekil 1.11 Eksenel ve santrifulj KOMPIESOT........cccvervirririieririeiieseeiesesieeee s 11
Sekil 1.12 Pnomatik iletim sisteminde besleyici SIStEIMI .......eevereeeeririeiiniesie e 12
Sekil 1.13 Kanatlt ¢ark tipleri.......oiviieiiireiise e st 13
Sekil 1.14 Pnomatik iletimde doner garkli besleme SiStemi .......cocvveviuveiiiiieviiieiiiiesiieesiee e 13
Sekil 1.15 Helezonlu besleyici SISEEMICTT ......vvivieiiieiiieiieiie it 14
Sekil 1.16 Kolon besleyici SISTEMIBII......c.cviiiiiiieiiesieieiieceie st 15
Sekil 1.17 EnjektOr DESIEYICT .....ecveeiviaiiiiiiiiiiiieit ettt s 15
SeKil 1.18 SIKION V& fIIEIE ...veiiieeiiiic it st e e sbe e e nrae e e 16
Sekil 1.19 Pnomatik hava Kilidi .......cccoiiiiiiiiiiiieie e s 17
Sekil 1.20 Pnomatik iletim hattt DOTULATT.......ocivieiieiieiie e e 18
Sekil 1.21 Pnomatik iletim hattt $effaf Doru ........occeeviiiiiiiii 18
Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan pndmatik iletim teSiSi........ccerveevereriieriininie e 24
Sekil 3.2 KONIOL PANOSUL ...cvviiiiiiiiietieitie sttt ettt sttt ettt sbe e sr e bt e b e sbeesnnesnneanns 25
Sekil 3.3 Roots blower (KOMPresor VO MOLOTIL) ......eeveerieriieiieiieesieesiee st see et e e e siee e e 25
Sekil 3.4 BESIEYICT SISEEIM ...vveiuviiiiieiietii ittt ettt ettt e sb e see e b e 27
Sekil 3.5 T1etim teSisi DOTUIAIT........vvvececeeieieeceeceecee ettt en sttt ettt es s seee s 28
Sekil 3.6 Basing transmitterleri ve proses gOStergeleri ......covvuiiviiiieiiiniiiiieeere e 29
Sekil 3.7 Siklon, hava Kilidi V& MOTOTU.......ciuiiiiieiieiiie ettt 30
SEKIL 3.8 ASPITALOT 1. .veevvitetie ittt sttt sttt b e bbb bbbt bt s bt bt s bt e nn e ke et nbeebe e b nne s 31
SeKil 3.9 MISIT GIUPIATT ...veviiiiieiiie ittt sr et sbeeb e nbenne s 32
Sekil 3.10 Misir gruplarinin tarama fotoZraflart ...........ccovcvveeieiiiiieniiiee s 40
Sekil 3.11 Misir gruplarinda mekanik zedelenmeler ............cocovvveiiiiicinn s 49
Sekil 4.1 Misir gruplarimin neme bagli olarak uzunluk, genislik ve kalinlik degisimi ................ 62
Sekil 4.2 Misir gruplarimin neme bagli olarak aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap degisimi....63
Sekil 4.3 Misir gruplarmin neme bagli olarak bin dane agirligi degisimi..........ccocvvvvrvrincncnnnn. 64
Sekil 4.4 Misir gruplarimin neme bagli olarak kiitle degisimi.........ccooovveviniiniiiiieic s 64

X



Sekil 4.5 Misir gruplarmin neme bagli olarak kiiresellik degisimi.........ccovcvvriveiieniieniennieieee. 65

Sekil 4.6 Misir gruplariin neme bagli olarak hektolitre degisimi .........ccoocvvviveiieniieniieiieiee, 65
Sekil 4.7 Misir gruplarinin neme bagli olarak 6zgiil kiitle degisimi.........cccvveveiienienienieneene, 66
Sekil 4.8 Misir gruplarinin neme bagli olarak porozite degiSimi........ccccvvrvvrivveieenierieeiieneenne 66
Sekil 4.9 Misir gruplarimin neme bagli olarak terminal hizi degisimi .........ccoccovvivviiiiviiennnnns 67
Sekil 4.10 Misir gruplarinin neme bagl olarak projeksiyon alani degisimi ........c..ccoovrvevenennens 67
Sekil 4.11 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1150 A/d) .....oovvvveieneireieieiece e 88
Sekil 4.12 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1450 d/d) ......cccovveeeveinciiiiiec e 88
Sekil 4.13 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1750 d/d) .....cccvvvevenvieiiniiiseie e 89
Sekil 4.14 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 2250 A/d) ......covevveienevneieneiese e 89
Sekil 4.15 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1150 d/d) ......ccvvvveierevneiiniececeee e 90
Sekil 4.16 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d) ......covevveeevvieeieiiiere e 90
Sekil 4.17 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d) ....ccvvvveienviciiniseecee e 91
Sekil 4.18 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 2250 d/d) .....ccoovveiereiieieceee e 91
Sekil 4.19 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1150 d/d) .....ocvvvveieveiveieciiiece e 92
Sekil 4.20 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1450 d/d) ......covevveienevveeiicece e 92
Sekil 4.21 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1750 d/d) ....ccccovveiereieiiiiiieeeee e, 93
Sekil 4.22 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(besleyici devri 25 d/d. kompresor devri 2250 d/d) .....ccoovveiereiieiieieeee e 93
Sekil 4.23 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diigiimiine etkisi

(boru ¢ap1 43.1 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1450 d/d)................. 100
Sekil 4.24 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(boru ¢ap1 43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d).................. 100
Sekil 4.25 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(boru ¢ap1 54.5 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1450 d/d)................. 101
Sekil 4.26 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(boru ¢ap1 54.5 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1750 d/d)................ 101

Xi



Sekil 4.27 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(boru ¢ap1 70.3 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)................. 102
Sekil 4.28 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

(boru ¢ap1 70.3 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)................. 102
Sekil 4.29 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda at disi misir grubunun

basing diisiimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)........... 104
Sekil 4.30 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda at disi misir grubunun

basing diisiimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)............ 105
Sekil 4.31 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda sert misir grubunun basing

diisimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d).........c.cccveneene. 105
Sekil 4.32 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda sert misir grubunun basing

diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d).........cccoeveneene. 106
Sekil 4.33 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda cin misir grubunun basing

diisimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d).........c.cccveneee. 106
Sekil 4.34 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda cin misir grubunun basing

diisimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)...........ccceeneee. 107
Sekil 4.35 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda seker misir grubunun basing

diisimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)...........cocvenee. 107
Sekil 4.36 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda seker misir grubunun basing

diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d).........cccooveneeee. 108
Sekil 4.37 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diistimii (¢ap 54.5 mm, devir 1150 d/d) ......coeoiiiiiiiiie e 110
Sekil 4.38 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diistimii (¢ap 54.5 mm, devir 1450 d/d) ....ccooiiiiiiiiiiie 110
Sekil 4.39 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diisimii (¢ap 54.5 mm, devir 1750 @/d) ....cooeieiieiieieicene e 111
Sekil 4.40 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diisiimii (¢ap 54.5 mm, devir 2250 d/d) ....c.cooeiiiiiiiii e 111
Sekil 4.41 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gére basing

diistimii (¢ap 70.3 mm, devir 1150 d/d) ......cceoiiiiiiiiiii e 112
Sekil 4.42 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diistimi (¢ap 70.3 mm, devir 1450 d/d) ....ccooiiiiiiiiie 112
Sekil 4.43 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

disimii (¢ap 70.3 mm, devir 1750 d/d) ...cooovviiiiiiei 113
Sekil 4.44 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diistimii (¢ap 70.3 mm, devir 2250 d/d) ......ceoiiiiiiiiiie 113
Sekil 4.45 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢

tiiketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1150 d/d) .................... 115

Sekil 4.46 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢
tiiketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1450 d/d) ..o 116

Xii



Sekil 4.47 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun giic

tilketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1750 d/d) ..........cc........ 116
Sekil 4.48 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun giic

tilketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 2250 d/d) .........cc........ 117
Sekil 4.49 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢

tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1150 d/d) .................... 117
Sekil 4.50 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢

tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d) ...........c........ 118
Sekil 4.51 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun giig

tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d) ..........c.c....... 118
Sekil 4.52 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun giig

tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 2250 d/d) ..........ceeee... 119
Sekil 4.53 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun giic

tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1150 d/d) ..................... 119
Sekil 4.54 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢

tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1450 d/d) .................... 120
Sekil 4.55 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢

tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1750 d/d) ..................... 120
Sekil 4.56 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane muisir grubunun giic

tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 2250 d/d) ............c........ 121
Sekil 4.57 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giig tiikketimine etkisi

(boru ¢ap1 43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d).................. 128
Sekil 4.58 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giig tiikketimine etkisi

(boru ¢ap1 43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d).................. 128
Sekil 4.59 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiikketimine etkisi

(boru ¢ap1 54.5 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d).................. 129
Sekil 4.60 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiiketimine etkisi

(boru ¢ap1 54.5 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)................. 129
Sekil 4.61 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giig tiikketimine etkisi

(boru ¢ap1 70.3 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)................. 130
Sekil 4.62 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giic tiikketimine etkisi

(boru ¢ap1 70.3 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d).................. 130

Sekil 4.63 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik
zedelenmeye etkisi (43.1 MM DOTU CAPT) .eveervirvieiiiiiiieiirieeie s 132
Sekil 4.64 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik
zedelenmeye etkisi (54.5 MM DOTU CAPT) .e.veervirvieiiiiiiieiiiiee s 133
Sekil 4.65 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik

zedelenmeye etkisi (70.3 MM DOTU GAPL) ...eevvviiiiiiieiiiiie it 133

Xiii



Sekil 4.66 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(43.1 mm boru ¢ap1, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d, hava

RIZ1 55,60 111/8) w.euviiiieiii ittt ettt e e re e nreenes 136
Sekil 4.67 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(43.1 mm boru ¢ap1, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1750 d/d)................. 136
Sekil 4.68 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(54.5 mm boru ¢api, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1450 d/d)................. 137
Sekil 4.69 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(54.5 mm boru ¢ap1, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)................. 137

Sekil 4.70 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(70.3 mm boru ¢ap1 besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d, hava

D1Z1 20.90 111/8) w.euviiiieiicitece et et e b et e e nreeres 138
Sekil 4.71 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(70.3 mm boru ¢apt, besleyici devri 20 d/d, kompresér devri 1750 d/d, hava

RIZ1 25.31 T1/S) 1ttt 138

Xiv



CIZELGELER DiZziNi

Cizelge 1.1 Tiirkiye misir denge tabloSU .......ccovvviiiieriiiee e 2
Cizelge 1.2 Diinya misir denge tablOSU .......c.cueiiiirieiiieee e 2
Cizelge 1.3 Yogun ve seyreltik fazda kullanilan tipik parametreler..............ccoovvvviivnieiiniencnnenn 7
Cizelge 3.1 Roots blower tipi kompresdriin basing ve donme hizina bagli olarak debi

VE NIZ AEGETIETT ..o ettt nee s 26
Cizelge 3.2 Pozitif diisiik basingli iletim tesisi borularinin teknik 6zellikleri ...........ccccovcernennee. 28
Cizelge 3.3 Dane misir gruplarinda dogal nem degerinde deneme deseni ve arastirlan tasarim

PAFAMELIEIETT ... 34
Cizelge 3.4 Dane musir gruplarinda farkli nem degerinde deneme deseni ve arastirma tasarim

PAIAMELIEIETT ...ttt 35
Cizelge 3.5 Dane misir gruplarinin farkli nem igeriklerinde arastirilan fiziksel 6zellikleri ve

L L 0 L] (=] =T USSP 38
Cizelge 3.6 Pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisinin 43.1 mm boru ¢apinda iletim hizi

(LTS USSP 42
Cizelge 3.7 Pozitif diisiik basingli pnématik iletim tesisinin 54.5 mm boru ¢apinda iletim hizi

(MG ... A A A M ... 43
Cizelge 3.8 Pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisinin 70.3 mm boru ¢apinda iletim hizi

(LTS RS PPRPI 43
Cizelge 3.9 Besleyici devri ve frekans deZerleri....... ..ot 45
Cizelge 4.1 At disi misirin %12.99; %16.19, %18.52, %21,55 ve %24.61

nem degerlerinde fiziksel OZEIKIETT .......cceeviiiiiiiiiiieee e 52
Cizelge 4.2 Sert misirin %12.01; %15.11, %17.60, %21.01 ve %23.25

nem degerlerinde fiziksel OZellIKIT ..........ooviiiiiiiiiiiii e 54
Cizelge 4.3 Cin misirin %11.8; %15.20, %18.13, %20.55 ve %23.13

nem degerlerinde fiziksel OZellIKIT .........coviiiiiiiiiiii e 56
Cizelge 4.4 Seker misirin %11.94; %15.29 ve %18.04, %21.01 ve %24.34

nem degerlerinde fiziksel OZelliKIeTT .........ooviiiiiiiiiiiii e 58

Cizelge 4.5 Misir gruplariin dogal nem degerlerinde fiziksel 6zelliklerinin karsilagtirilmasi...61

Cizelge 4.6 At disi misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik
degisiminin matematiksel OSTETIMI ... ...ccverririeririieere e 68

Cizelge 4.7 Sert misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik
degisiminin matematiksel OSTETIMI .......ccverririeririieere e 69

Cizelge 4.8 Cin misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik
degisiminin matematiksel OSTETIMI .......ccverririeririreere e 70

Cizelge 4.9 Seker misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik

degisiminin matematiksel EOSTETIMI .......ccvervirieiiiiiie i 71
Cizelge 4.10 Tek basina hava iletiminde tasarim parametreleri ..........ouvevrieeveninieenenene e 72

XV



Cizelge 4.11 At disi musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart ............ccoceenennee. 74

Cizelge 4.12 Sert misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart............ocevevierinenne. 76
Cizelge 4.13 Cin misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart .........ccocevevvierinennne. 78
Cizelge 4.14 Seker misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart..........cccocevernenne. 80

Cizelge 4.15 Dane misir gruplarinda basing diisiimii karsilastirilmasi ve gii¢ tiikketimi
KarSHASTIIIIMAST ..oeeivviiiiie ettt s e e b e e s br e e snbe e e saaeesnreas 82

Cizelge 4.16 Dane musir gruplarinda basing diisiimii ve siirtiinme kaybinin kargilastirilmasi.....84

Cizelge 4.17 Farkli nem degerlerinde at disi misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu
SOMUGIATT ...vveieitie e ittt ettt e et e e st e e st e e e beeestbe e s beeesabeesabeeesbeeesteeesabeeereeens 96

Cizelge 4.18 Farkli nem degerlerinde sert misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu
10 1181 21 o (O RO T SRR 97

Cizelge 4.19 Farkli nem degerlerinde cin misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu
103311 Lo] 1 A SRRSO 98

Cizelge 4.20 Farkli nem degerlerinde seker misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu
103311 Le] 1 A SRR STPRURIN 99

Cizelge 4.21 At disi musir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ titkketimine

BEKIST .ttt 122
Cizelge 4.22 Sert misir iletiminde boru ¢apinin basing diistimiine ve gii¢ titkketimine
BEKIST ..t et 123

Cizelge 4.23 Cin misir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ tiikketimine etkisi .....124
Cizelge 4.24 Seker misir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ tilketimine etkisi..125
Cizelge 4.25 Dogal nem degerinde dane misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢cimlenme
uzunluklar: ve vigor indeKsIeri.........coiuiiiiiiiiiiiie e 139
Cizelge 4.26 Farkli nem degerinde at disi misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme
uzunluklar: ve vigor indeKsIeri.........couviiiiiiiiiiiiiei 140

Cizelge 4.27 Farkli nem degerinde sert misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, cimlenme
uzunluklar: ve vigor iINdeKSIETi..........ooiiiiiiiiiicie e 141

Cizelge 4.28 Farkli nem degerinde cin misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢cimlenme
uzunluklar: ve vigor iINdeKSIETi.........ooiiiiiiiiiicicei e 142

Cizelge 4.29 Farkli nem degerinde seker misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢gimlenme
uzunluklar: ve vigor indeKsIeri.........couuiiiiiiiiiiii e 143

XVi



1. GIRIS
1.1 Musir Bitkisi Tohumlari, Gruplar: ve Dane Misir

Tek yillik bitki olan misir sicak iklim tahillar1 grubuna girmektedir. TS 3415 Misir
Standardinda terim anlami olarak misir: Bugdaygiller (Gramineae) familyasinin, misir
(Zea) cinsinin, misir tiiriine (Zea mays L.) giren biitiin alt tiirlere ait bitkilerin tohumlari
olarak tanimlanmistir (Anonim 2010a). Misir genel olarak insan beslenmesinde gida
maddesi, hayvan yemi, sanayide etanol elde edilmesinde (ayrica nisasta, irmik, surup,

dekstrin, yag) ve tohumluk amaciyla kullanilmaktadir.

Bu galismada, misir bitkisinin koganin {izerindeki misir daneleri, misir tohumu ve dane
musir olarak adlandirmis ve diinyada ve iilkemizde en ¢ok ekilen ve iiretilen TS 3415
Misir Standardinda belirtilen At disi misir (Zea mays indentata L.); Sert misir (Zea
mays indurata L.); Cin musir (Zea mays everta L.) ve Seker misir (Zea mays saccharata

L.) gruplar1 denemelere alinmistir (Gegit vd. 2009).

Tarim Uriinleri Piyasalar1 Ocak 2021 Misir Raporuna gore; iilkemizde 5.9-6.6 milyon
dekar alanda misir ekimi yapilirken bu alan 2019 yilinda %8 artmis ve 6.4 milyon dekar
olmustur. Misirin ton olarak {iretim degeri ise 2019°da 6, 2020 de 6.5 milyon ton olarak

saptanmistir (Anonim 2021a).

Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii Miudirliigiiniin 2022 Misir
Raporuna gore; 2022/23 doneminde Tiirkiye misir {iretiminin 7 milyon tona yaklastigi,
tiretimde Konya, Sanliurfa ve Adana illerinin ilk siralarda oldugu, Tiirkiye’nin misirda
kendine yeterlilik seviyesinin 2020/21 doéneminde %85’¢ yiikseldigi, Tirkiye’de
tiretilen misirin %81°ini yem Sanayisinin kullandigini agiklanmigtir (Anonim 2022c).
Tiirkiye’de 2021-22 doéneminde musirin ekim alanlart 6.916 milyon da, verimi 940

kg/da, tiretimi 6.5 milyon ton, tiiketimi 7.43 milyon ton olmustur (Cizelge 1.1).


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge

Cizelge 1.1 Tiirkiye misir denge tablosu (1.000 ton)

2016/17 2017/18 | 2018/19 2019/20 | 2020/21

Alan (bin da) 6.800 6.391 5.919 6.388 6.916
Verim (kg/da) 941 923 963 939 940

Uretim 6.400 5.900 5.700 6.000 6.500

Tiiketim 7.074 7.804 7.866 7.706 7.430

Yemlik 5.268 6.380 6.451 6.376 5.990

Stok degisimi -169 1 -151 114 -327

Ithalat 1.425 2.752 3.682 2.720 1.814

Ihracat 728 670 1.496 720 1.017
Kendine yeterlilik% 87.8 73.3 70.3 75.5 84.9

Diinya’da 2021-22 déneminde misirin ekim alanlar1 206 milyon ha, verim 589 kg/da,
tiretim 1.21 milyar ton, tiiketim 1.18 milyar ton olmustur (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Diinya misir denge tablosu (1.000 ton)

2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22
Alan (bin ha) 193.284 | 192.688 | 194.427 | 199.109 | 206.468
Verim (kg/da ) 560 586 578 567 589
Uretim 1.081.900 | 1.128.741 | 1.122.735 | 1.128.998 | 1.216.066
Tiiketim 1.095.577 | 1.131.642 | 1.13.346 | 1.145.691 | 1.181.114
Stok degisimi 341592 | 322.661 | 307.469 | 293.246 | 310.920
ithalat 153.097 | 166.662 | 167.664 | 185.343 | 179.453
fhracat 149.777 | 182.629 | 172.245 | 182.873 | 196.731
Fiyat (dolar/ton) 172.8 172.0 167.8 249.0 295.5

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi kiiresel misir liretiminde ABD, ekim alaninda Cin ilk sirada
yer almig, ABD en biiyiik ihracatci iken, Cin en biiyiik ithalat¢i konumunda olmustur

(Anonim 2022c).
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Sekil 1.1 Misir iiretiminde, ihracatinda ve ithalatinda 6nemli {ilkeler
a. Uretim, b. Thracat, c. ithalat

1.2 Pnomatik iletim Sistemi

Basingli hava, insanlarin kullandiklar1 ilk enerji tiirlerindendir (hava kériigii M.O.
2500). Pnomatik, gaz basinci ile ¢aligsan sistemlerin hareket ve kontroliinii ger¢eklestiren

uygulama alanidir (Anonim 2005).

Basingli hava veya gaz esliginde iletim materyalini herhangi bir konumdan alip baska
bir yere farkli makine ve parcgalarindan olusan diizenek vasitasiyla taginmasinda
kullanilan tesise pnomatik iletim sistemi denmektedir. Sekil 1.2’de pnomatik iletim

sistemi goriilmektedir.

Filtre

Hava —
girisi
filtre
Kompresor Hava kilidi

4«
Materyal ¢cikisi

Sekil 1.2 Pnomatik iletim sistemi (Anonymous 2015a)



Hasat edilen dokme {iriinlerin ve onlarin tohumlarmin tim tagima islemlerinde;
zeminden, c¢uvallardan, kamyondan, tarim arabasindan, gemilerden vb. tasima
araglarindan ve silolardan tasinacak materyali alip yine zemin, guval, tarim arabasi,
tasima araglarina yiliklemelerinde, tahillarin depolandigi ve saklandigi silolarda
bosaltim ve dolum islerinde, tarim igletmelerinde yetistirilen hayvanlarin beslenmeleri
icin kullanilan yemlerin her tiirlii saglikli iletiminde ayrica farkli sanayi kollarinda,

dokme materyalin iletimde pnomatik iletim sistemi tercih edilebilmektedir.

Pnomatik iletim sistemlerinin genel olarak kullanim alanlarini inceledigimizde
karsimiza gidada, tarimda, tarima dayali sanayide ve diger endiistri kollar1 ¢ikmaktadir.
Gida sektoriinde toz seker, tuz, nisasta gibi tiim toz yapidaki gida malzemeleri
pnomatik iletimle tasmabilmektedir. Tarim sektoriinde bugday (bugday unu), arpa
(hayvan yemi olarak kullanilan arpa ve malt sanayisindeki arpa), baklagiller
(mercimek, nohut, soya vb.), piring (piring unu), kuruyemis (findik, fistik, leblebi,
cekirdek vb.), tahil {iriinlerinin tohumlar1 vb., hayvan yemleri vb. iiriinler iletilmektedir.
Sanayide; toz ve graniil olarak tasinacak plastik, karbon, seramik, madeni tiim
hammaddeler ve yar1 mamullerin bir yerden baska bir yere transfer edilmesinde
kullanilmaktadir. Pnomatik iletim tesisi tarim isletmelerinde tohumluk ve hayvansal
yem olarak kullanilacak misir tohumunun, misir nisastasinin ve misirdan iiretilen diger
yan TUrinlerin iletiminde, doldurulup bosaltilmasinda olduk¢a yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Pnomatik iletimin avantajlarina baktigimizda, misirin hava ile iletiminde zedelenme,
kirtlma ve aginmanin daha az oldugu goriillmektedir. Tasimanin hijyenik gerceklestigi,
toz materyalin kendisinde tozuma — tozutmanin olmadigi bilakis iletim kayiplarinin
minimum oldugu anlasilmaktadir. Iletim esnasinda karisim hazirlanabildigi, agirhiginin
tartilabildigi, ol¢lim yapilabildigi, tasmmmanin farkli yonlere hatta kivrimli kapali
alanlarda da kullanilabildigi karsimiza g¢ikmaktadir. Pnomatik iletim sisteminin ve

pargalarinin bakimi kolay ve arizasi daha az oldugu bilinmektedir.

Pnomatik iletimin dezavantajlarini inceledigimizde ise iletilecek malzemeye uygun
pnomatik iletim tesisi tercih edilmesinin bir miihendislik ve uzmanlik ¢alismasinin

4


https://polimak.com/urun/nohut-yukleme-bosaltma-tasima-sistemleri/
https://polimak.com/urun/soya-yukleme-bosaltma-tasima-sistemleri/
https://polimak.com/urun/findik-yukleme-bosaltma-tasima-sistemleri/

sonucunda elde edilmesi, giiriiltiilii galismasi, ilk yatirrm ve enerji maliyetlerinin fazla

olmasi karsimiza ¢ikmaktadir.

Pnomatik iletim tesislerinin farkli sekillerde siniflandirilmasi miimkiindiir. Eger iletim
materyali havanin itis giicii kullanilarak hareket ettiriliyorsa pozitif basingli, havanin
emis glicli (vakum etkisi) kullanilarak hareket ettiriliyorsa negatif basingli, ayni
sistemin iizerinde her iki yonde de sistem g¢alistirilabiliyorsa kombine basingli pnomatik
iletim tesisidir. Diisiik (1 bardan diisiik), orta (1 ile 3 bar) ve yiiksek (3 ile 7 bar)

basingli pndmatik iletim sistemleri de bir baska siniflandirma olmaktadir.

fletim materyalinin ¢apina gére; 150 mikrondan kiigiikse cok ince, 150 mikron ile 1 mm
arasinda ise ince 1 mm - 12.5 mm arasinda ise graniil ve 12.5 mm’den yiiksek ise
parcali ve diizensiz iletim olarak adlandirilmaktadir. Ayrica iletim materyalinin

asindirict olup olmadigina gore de siniflandirma yapilabilmektedir.

Pnomatik iletim tesisleri iletim materyalinin iletim borularinin igerisinde kapladigi
alana gore seyreltik — yogun, gonderilme hizina gére yavas - hizli, ortam basincina gore

diisiik — orta-yiiksek basingli, negatif — pozitif basingli olarak siniflandirilabilmktedir.

1.2.1 Pnomatik iletim sisteminde tasima tiirleri

Pnomatik iletim tesisinde iletim materyalinin fiziksel 6zelliklerinin yani sira iletimde
onu karakterize eden o6zellikleri; nemi, kirllganligi, sertligi, asindiriciligi, elektrostatik
yapist, diisiik yogunluklu vb. tasima seklinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir.
Pnomatik iletimde 3 temel iletim sekli vardir. Bunlar seyreltik ya da askida (dilute
phase), orta ya da yar1 yogun faz ve yogun faz (dense phase) iletimdir (Anonymous.
2015D).

Sekil 1.3 (a)’da goriildiigii gibi materyalin seyreltik iletiminde basing disiik, hiz yiiksek
olarak gergeklesmektedir. Tahillarin pnomatik iletiminde seyreltik iletim diger adiyla
askida iletim tercih edilmektedir. Sekil 1.3 (b)’de goriildiigli gibi yogun iletiminde ise
basing yiiksek hiz diisiik olmaktadir.



Sekil 1.3 Materyal iletim sekli

a. Seyreltik iletim, b. Yogun iletim

Yogun fazli pnomatik iletim, malzemenin hava akiminda asili olmadig nispeten diisiik
hizl bir sistemdir. Yogun fazin diisiik hiz1, hem sistemde hem de tasinan malzemelerde
daha az asinma ve yipranma anlamina gelmektedir. Genellikle 3-14 m/s'ye kadar hava
hiz1 kullanilmaktadir. Asindirict veya kirilgan - gevrek malzemenin iletimi i¢in yogun

fazli tasima optimum ¢oziimdiir.

Ikinci iletim sekli olan yar1 yogun fazli bir iletim sistemi, havalandirilabilir agindirici
veya gevrek (kirllgan) malzemelerin orta hizda transferi i¢in optimum ¢oziimdiir.
Yogun ve seyreltik fazlar arasinda bir ara adim olarak yar1 yogun faz, malzemeleri orta
hizda tasinmaktadir. Bu fazda malzemelerin sadece bir kismi hava akiminda asili
kalmaktadir ve 15-18 m/s arasinda degisen hizlar kullanilabilmektedir. Hiz yogun

fazdan daha yiiksek ve seyreltik fazdan daha diisiiktiir.

Seyreltik (askida) fazli pnomatik iletim, bozulma ve asinmanin sorun olmadigi bir
uygulama olup siirekli tagima ig¢in ¢ok uygun olmaktadir. Seyreltik faz, tasinan
malzemenin boru hattindan iiflenirken veya emilirken havada siirekli olarak asil1 kaldig1
yiiksek hizli bir sistemdir. Tagima hattinin alt kisminda higbir noktada iletim materyali
birikmemektedir. Bu siispansiyonu korumak ig¢in, hava hizt ¢ogunlukla 18-35 m/s
arasinda degisen hizlar kullanilabilmektedir. Hafif yogunluklu asindirici ve/veya

kirtlgan olmayan malzemelerin taginmasi i¢in uygun olamaktadir (Anonymous 2018).



fletim materyalinin fiziksel 6zelliklerine, nemine, borularin yén degistirmesine gore
iletim esnasinda bir fazdan diger faza kendiliginde gegis yapilabilmektedir. Ancak farkl
kaynaklarda farkli siniflandirmalar da yapilmaktadir. Bu siniflandirmaya 6rnek olarak

Sekil 1.4 verilmistir.

(@) (b) (c) (d)

Sekil 1.4 Materyal iletim fazlar1 (Anonymous. 2022a)
a. Kat1 yogun faz, b. Kesintili yogun faz, c. Siirekli yogun faz, d. Seyreltik faz

Cizelge 1.3’e gore asindirict ve kirilgan iletim materyali i¢in yogun fazda; diisiik hava

hiz1, diisiik hava debisi, 10’un iizerinde karisim orani, 1 barin iizerinde yiiksek basing

onerilmektedir (Anonymous. 2022a).

Cizelge 1.3 Yogun ve seyreltik fazda kullanilan tipik parametreler (Anonymous. 2022a)

Yogun faz Seyreltik faz
Hava hizlar1 (m/s) 3-14 18-35
Hava debisi Diisiik Yiiksek
Karigim orani1 (materyal/hava) Genellikle 10'un {izerinde Genelde 10'a kadar
Basing araliklar: 1 barin ﬁtz)zelzilrrll(ée yiiksek 1 barin szlltsllr;cia diisiik

Seyreltik fazda ise yiiksek hava hizi, yiiksek hava debisi,10’un altinda karigim orani ve
1 bardan diisiik basing uygundur. Seyreltilmis (askida) fazli pnomatik iletim tesisi
sistemleri ile yogun fazli pnomatik iletim tesisi sistemleri ve parcalar1 6rnek olarak Sekil

1.5’te verilmistir.
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Sekil 1.5 Seyreltilmis ve yogun fazli pnématik tasima sistemleri (Anonymous. 2022a)
a. yogun faz iletim sistemi, b. seyrettik faz iletim sistemi

1.2.1 Pnomatik iletim sisteminde basing kaynaklar:

Pnématik iletim sisteminin basing kaynaklari iki sekilde olabilir. DIN 24163
Standardina gére bunlardan birincisi olan kompresorde basing fazla (0.3 bardan biiyiik)
hava debisi azdir. Ikincisi olan vantilator ya da blower’da hava debisi fazla basing az
(0.3 bardan kii¢iik) olmaktadir. Pnématik iletim sisteminde kullanilan basin¢ kaynaklar

asagidaki gibi incelenebilir.

1.2.1.1 Pistonlu kompresorler

Pistonlu kompresorlerde; emme supabi, egzoz supabi, piston ve biyel kolu
bulunmaktadir. Silindir asagi inerken emme supabi agilirak, hava dolmakta daha sonra

sikistirilmis hava egzoz supabi agilarak sisteme hava verilmektedir (Sekil 1.6).



1-Emme subabi
2-Egzoz subabi
3-Piston

' ® Birkintl bosaltma

Sekil 1.6 Pistonlu kompresor (Anonim 2022a)

1.2.1.2 Vidali kompresorler

Vidali kompresorlerde, vida grubu donerken vakum olusturmakta, olusturulan vakum

ile hava sisteme verilmektedir (Sekil 1.7).

Vida Zamanlama
Diglisi

Sogutma
Kanah

Vida Gifti

Sekil 1.7 Vidali kompresor (Anonim 2022d)

1.2.1.3 Paletli kompresorler

Paletli kompresorlerde, rotor gévdesinin icine eksantrik yerlestirilmis paletler, kagik
eksende hacim artig1 olan bolgede emme, hacim daralmasi olan bolgede ise sikistirma

yaparak basingli havay sisteme vermektedir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8 Paletli kompresér (Anonim 2022¢)

1.2.1.4 Rotorlu kompresorler

Rotorlu kompresorlerde ters yonde donen 2 rotor vardir. Elektrik motoru bir rotoru o da
diger rotoru dondiirmektedir. Emilen hava once sikistirlmakta sonra da sisteme
gonderilmektedir. Diisiik basinghi ve yiiksek debilidirler. Rotorlu kompresére ayni

zamanda roots blower da denilmektedir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9 Rotorlu kompresér (Anonymous 2008)

1.2.1.5 Merkezkag¢ turbo kompresorler

Merkezkag (santrifiij) turbo kompresorler (turbo blower), merkezden alinan hava
santrifiij etkiyle disariya dogru tiflenmektedir. Havanin gectigi kesit alan1 daraldig: igin
hava sikismakta ve hizi artmaktadir (Sekil 1.10), Sonugta sisteme diisik basingli,

yiiksek debili hava girmektedir (Anonim 2022a).
10



Sekil 1.10 Merkezkag turbo kompresorler (turbo blower), (Anonim 2022a)

1.2.1.6 Eksenel kompresorler

Eksenel turbo kompresorlerde (turbo blower), hava eksen boyunca hareket ederken
kademeli olanlarda c¢ap ¢ikisa dogru kiigiilmekdir. Havanin gegecegi kesit gittikge
daralmaktadir. Hava debisi bu tip kompresorlerde 500 m3/s gibi yiiksek olabilmektedir
(Sekil 1.11).

Sekil 1.11 Eksenel ve santrifuj kompresor (Anonim 2017)

a. yogun faz iletim sistemi, b. seyrettik faz iletim sistemi

1.2.2 Pnomatik iletimde besleme sistemi

[letim materyalinin diizenli ve 6l¢iilii bir sekilde, geriye hava kagaklar: olmadan, iletim
materyali zarar géormeden diisiik enerji kullanarak pnomatik iletim sistemine verilmesi

i¢in ¢ok ¢esitli besleyici sistemleri tasarlanmistir (Sekil 1.12).

11
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Sekil 1.12 Pnomatik iletim sisteminde besleyici sistemi (Anonymous 2022b)
a. Doner ¢arkli, b. Enjeksiyonlu tip

1.2.2.1 Doner carkh besleyici sistemleri

Bu sistemlerde bir rotorun {izerinde bulunan ¢esitli tip kanatli ¢arklarin doniis hizina
gore besleme kapasitesi ayarlanabilmektedir. Iletim materyalinin zedelenmesini
onlemek amaciyla kanatlari bazi modellerde yuvarlatilmis baz1 modellerde de politiretan
malzeme ile kaplanarak yumusatilmis ya da sertlestirilmistir. Iletim malzemesi iistten

dogal akis ile de verilebildigi gibi hava ile tiflemeli tipleri de mevcuttur (Sekil 1.13).

12



D &

(@ (®)

=
(d (e) ®|

Sekil 1.13 Kanatli ¢ark tipleri (Anonim 2022f)
a. Kapali kanatli, b. Ac¢ik kanatli, c. Ayarlanabilir bigakli d. Poliiiretan uglu,
e. Yuvarlatilms, f. Yildiz

Sekil 1.14°de goriildiigii gibi malzeme yukaridaki besleme hunisinden (depodan)
verilmekte, materyal doner carklar vasitasiyla hiicrelere alinmakta, donme devri ile
besleme kapasitesi ayarlanmakta ve diizenli olarak iletim hattina verilmektedir. iletim
hattinda tifleyicinin havaya verdigi hareketle materyal hava ile harekete gegmekte, hava

ile materyal belirli oranda karigmakta ve iletim borular1 vasitasiyla da materyal

iletilmektedir.
Materyal
l ¥~ Besleme
3 hunisi
Konaklama
I Kacak hava
Rotor / cark
Ufleyici A&
_13 iy TR
= _ —_—
Hava girisi Hava materyal kangimi iletimi

Sekil 1.14 Pnomatik iletimde doner ¢arkli besleme sistemi (Mills 2016)
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1.2.2.2 Helezonlu besleyici sistemleri

Helezonlu besleyici sistemlerine sekil olarak benzedigi i¢in ayni zamanda vidali sistem
de denilmektedir. Helezonlu besleyiciler birgok pnomatik iletim tesisinde ihtiyaca gore
kontrollii iletim i¢in kullanilmaktadir. Bir tiip igerisinde donen vidali gotiiriicli, donme
hareketi ile egimli uygulamalarda, hijyenik olarak iletim materyalini tasimaktadir. Sekil
1.15 a’da tiip igerisine yerlestirilmis vidali besleyici, b’de U- kanalli vidali besleyici ve
c’de de nem degeri yiiksek tahillarin iletiminde kullanilan vidali gotiriict
goriilmektedir. Daha onceden kullanilmis tahillarin ve ikinci bir degerlendirmeye

alinacak nemli tahillarin iletimi ve suyunu bosaltmak igin &zel tasarlanmistir

(Anonymous 2021).

e

(a)
7

>

(b) ()

Sekil 1.15 Helezonlu besleyici sistemleri (Anonymous 2021 ve Anonim 2022f)
a. Tip, b. U-tip, ¢. Kullanilmis 1slak tahil i¢in kullanilan tip

1.2.2.3 Kolon besleyici sistemleri
Kolon besleyiciye materyal {ist tarafindan girmekte, belirli bir agirliga ulasan dokme

materyal ist klapenin acilmasi ile kolondan asagi akmakta ve ikinci klapenin de

acilmasiyla materyal iletim hattina verilmektedir (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16 Kolon besleyici sistemleri (Mills 2016)

1.2.2.4 Enjeksiyon hatti besleyici sistemleri

fletim hattmin &6zel tasarrmiyla ya da enjektdr besleyicisinin iletim hattina

baglanmasiyla enjeksiyon hatt1 iletim sistemi olugmaktadir.

ve danecikli dokme triinlerin, hareketli pargalar olmaksizin pnématik tasima hatlarina
basit, kendi kendini diizenleyen beslemesi i¢in kullanilmaktadir (Anonymous 2022c).
[letim hattinda kesit daralmas1 deponun tabaninda olacak sekilde tasarlanmis, bu sayede

havanin hizi artirllmis, statik basing azaltilmis, hatta bu yiizden depodaki materyalin

Hava materyal kansimi

Enjektorler toz halindeki

vakum etkisi ile iletim hattina verilmesi saglanmstir (Sekil 1.17).

e o
<
°°o|

Sekil 1.17 Enjektor besleyici (Anonymous 2022c)
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1.2.3 Pnomatik iletim sisteminde siklon

Pnomatik iletim tesisinde santrifiij kuvvetin etkisiyle iletilen materyalden kiigiik capli
yabanct maddeleri, toz, sap, saman, tas, yaprak, dal vb. gibi hafif malzemelerin
ayrilmasinda kullanilan sisteme siklon denilmektedir (Sekil 1.18). Iletim materyali
daha agir oldugu i¢in siklon tabaninda birikirken diger yabanci ve istenmeyen
materyaller havayla birlikte iistten filtreye gonderilmektedir. Dokme materyal siklonun

tabanindaki hava kilidi yardimiyla digar1 alinirak ¢uvallara doldurulmaktadir.

1.2.4 Pnomatik tesiste kullanilan torbal filtreler

Iletim materyali hedeflenen yere gonderildikten sonra aspiratoriin vakum etkisi de
kullanilarak siklondan gelen kirli hava filtrelere gelmekte, burada hava torbalardan
gecerken tozlar ve hafif yabanci maddeler torbali filitrelerde tutunmaktadir. Gegemeyen
ve tutunamayanlar ise torbanin dibinde toplanarak disari atilmaktadir (Sekil 1.18).
Torba filtre elemanma alternatif olarak paket ve pliseli filtre elemani da
kullanilmaktadir.

Sekil 1.18 Siklon ve filtre (Anonymous 2022d)
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1.2.5 Pnomatik iletim sisteminde hava Kilidi

Siklonda ayrigsan hafif yabanci maddeler ayrildiktan sonra iletim materyali siklonun
tabaninda birikir. Siklon tabanindaki hava kilidi, hareketini bir motordan, genellikle
elektrik motorundan alir. Iletim malzemesi siklonun tabanindan hava kilidi vasitasiyla
alinmaktadir. Pnomatik besleyici sistemleri ile pnomatik hava kilidi sistemleri benzer
tiplerdedir. Hava kilidi sistemlerinde kullanilan kanat sayis1 tasarima gore 6,8,10 gibi,
farkliliklar gosterebilmektedir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19 Pnomatik hava kilidi (Anonymous 2022¢)

1.2.6 Pnomatik tesiste kullanmilan iletim borularn

Pnomatik iletim tesislerinde kullanilacak borular iletilecek materyalin tiiriine, isletme
basincina, iletim hizina, iletim sekline goére sabit, esnek ve hareketli olusuna, iletim
materyalinin agindirict 6zelligine gore ¢ok farkli malzemelerden secilebilmektedirler
(Sekil 1.20). DIN 2448 standardinda belirtilen dikissiz ¢elik ¢ekme borular, I1SO
sertifikasina sahip (Cr-Ni) paslanmaz ¢elik borular, AISI 304 pnomatik poliiiretan
hortumlar, pnématik polyamid (sert plastik) hortumlar iletimde kullanilabilmektedir.
Iletim hattinda akis ve tikanikliklarin gdzlemlenebilmesi i¢in de basinca dayanikli seffaf

borular kullanilabilmektedir (Sekil 1.21).
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Sekil 1.21 Pnomatik iletim hatt1 seffaf boru (Anonymous 2016)
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1.3 Tezin Amaci

Dane musirlarin fiziksel 6zellikleri, basing diisiimii, gii¢ tiikketimi, iletim hizi, zedelenme
gibi pnomatik iletim karakteristiklerinin bilinmesi, misirin borularda iletimi, hava
yardimiyla ayrilmasi, temizlenmesi ve kurutulmasi gibi islemlerde gerekli olmaktadir.
Bu c¢alismanin amaci; musir (Zea Mays L. danesinin  pnomatik iletim
karakteristiklerinin belirlenmesidir. Bunun igin at disi misir (Zea mays indentata L.),
sert misir (Zea mays indurata L.), cin misir (Zea mays everta L.) ve seker misirin (Zea
mays saccharata L.) fiziksel ozellikleri, havayla iletimi sirasinda ortaya ¢ikan basing
diisiimii, iletim hizi, siirtlinme katsayisi, gii¢ tiikketimi ve zedelenme vb. gibi pnomatik
iletim karakteristikleri arastirilmistir. Ayrica {riin neminin, boru g¢apinin, materyal
debisinin ve hava hizinin karakteristiklere etkisi de incelenmistir. Arastirmada oncelikle
pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisi kullanilarak, dane misir gruplarmin fiziksel
ozellikleri tizerinde ¢alisilmis, dogal nem degerleri 6lgiilmiis, dane musir gruplari farkli
nem degerlerine getirilmistir. Sisteme verilen dane musir gruplarinin 5 farkli nem
degerlerinde basing diistimleri, iletim hizlari, gii¢ tiiketimleri, mekanik zedelenme

oranlari incelenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER

Chung (1969) ¢alismasinda %12 ve %20 nemde olusan mekanik zedelenmeler tizerinde
calismistir. Mekanik zedelenmeyi etkileyen faktorler olarak da boru ¢api, hava hizi,
iletim hatt1 uzunluguna baglamis ve kii¢lik boru ¢aplarinda mekanik zedelenmenin daha

az oldugunu sdylemistir.

Giliner (2006), yaptigi calismasinda, pnomatik iletim tesisinin tasarim ve imalatini
yapmis ve bu pozitif basingli olan bu tesiste bugday, arpa, aygicegi ve mercimegin
pnomatik iletim Karakteristiklerini saptamigtir. Ayrica arastirmaci zedelenme oranlart
belirlenmis basing diisiimii, hava hizi, gli¢ tiikketimi, iletim kapasitesi arasindaki
iligkileri incelemistir. Hava hizinin artmasiyla, ¢imlenme yeteneginin ve ¢imlenme

giicliniin azaldigini sdylemistir.

(Kiligkan ve Giiner 2006), yaptiklar1 ¢alismada pamuk tohumlarinin (Gossypium
hisutum L.) 70.3 mm, 545 mm ve 43.1 mm boru c¢aplarinda pndmatik iletim
karakteristikleri karsilastirmis ve en biiyilik boru ¢ap1 olan 70.3 mm avantajlarindan

bahsetmistir.

(Coskun vd. 2006), yaptiklar arastirmada, seker misirin nem igeriginin artirilmasiyla
beraber fiziksel 6zelliklerinin de arttigini belirtmisler ancak yigin yogunlugunun (6zgiil

kiitlesinin) azaldigini sdylemislerdir.

(Isik ve Izli 2007), yaptiklar1 arastirmada at disi musirin iki farkli nem degeri olan
%11.14 ile %24.07 nem igeriginde, materyalin nem ile beraber fiziksel 6zelliklerindeki

artigindan ve bunun tam tersine yogunlugundaki azalisindan bahsetmisleridir.

Duman (2008) calismasinda; iletim materyali olarak bugday, arpa, ve aygicegi
kullanmistir. Boru ¢apinin ve hava hizinin basing diisiimii, gii¢ tiikketimi ve zedelenme

tizerine 6nemli etkilerinin oldugunu tespit etmistir.
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(Kiligkan ve Giiner 2010), calismalarinda; nohutun (Cicer arietinum L.) pnomatik
tasima oOzellikleri incelemisler, nohutun fiziksel 6zelliklerini ortaya g¢ikarmislar, boru
cap1 kiictlildiikce, besleme kapasitesi arttikca, blower’in devri yiikseldik¢e giic

tiikketiminin arttigin1 sdylemislerdir.

Babi¢, vd. 2011, yaptiklari arastirmada, altt musir hibritlerinin fiziksel 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmislardir. Ornegin hibrit danelerinin kiireselligini 0.60 ile 0.75 arasinda,

geometrik ortalama ¢aplarini da 6.72 ile 7.18 mm arasinda vermislerdir.

(Sobukola vd. 2012), ¢alismalarinda misirin %9.38 ile %32.7 nem degerlerinde fiziksel
ozelliklerinin degisimlerini gozlemlemigler ve misirin neme bagli olarak fiziksel

degerleri artarken 6zgiil kiitlesinin azaldigini bulmuslardir.

(Moya vd. 2013), yaptiklar1 ¢alismada, tahillarin mekanik ozelliklerini incelemisler,
musirin elastikiyet modiiliini  35.733 kPa, arpanin 9.111 kPa, yulafin 4.037 kPa,
ayciceginin 4.329 kPa, 19.886 kPa, bugdayin da 19.658 kPa olarak bulmuslardir.

(Ashwin Kumar vd. 2017), yaptiklar1 aragtirmada, misirin nem degerleri yiizde 12, 14,
16, 18 ve 20 olarak ayarlanmis, fiziksel Ozelliklerinin artan nem degeri ile artis

gosterdigini ancak 6zgiil kiitlesinin diistiigiinii belirtmistir.

Brar (2017), yaptigi c¢alismasinda, PMH-1, PMH-10 ve PIONEER-3396 musir
gesitlerinde ¢imlenme ylizdelerini sirasiyla %89.33, %87.64 ve %97.00 olarak

bulmustur.

(Anonymous 2018), pnomatik iletim sistemi ile dokme iletim materyalinin
taginmasinda ¢ tip pnomatik tasimadan sz edilmistir. Bunlar, yogun faz, yar1 yogun

faz ve seyreltik faz tasima tiirleridir.
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(Yenge vd. 2018), calismalarinda, misirin nem degerlerini yiizde 10 ile 30 arasinda
ayarlamiglar. Misir danesinin  boyutlarinin neme bagli olarak arttigindan

bahsetmislerdir.

Ozlii (2019), doktora calismasinda, Turan gesidi kanola iizerinde ¢alismis, kanolanin
fiziksel oOzelliklerini saptamistir. Pnomatik iletimin diisiik hava hizlarinda

gerceklesmesini Onermistir.

(Rico vd. 2019)  yaptiklar1 arastirmada, misirin hasat sonrasi islemlerinde,
mekanizasyonunda, nem igerigine goére mekanik zararlarini, endosperme etkisine kadar
incelemislerdir. Nem igerigi olarak %8, %12, %16, %20, %24, %28 ve %32 olarak
ayarlamiglar ve farkli misir gruplarinda nem degerlerinin artisina gore farkli sonuglar

elde etmisler.

Dawange (2019), arastirmasinda; %15 ile %45 nem igerigi arasinda, misirin fiziksel
Ozellikleri nem ile beraber dogrusal artis gosterdigini ancak yogunlugunun ise

azaldigin1 sOylemistir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1 Materyal

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Midiirligiinden temin edilen, TS 3415 misir
standardinda belirtilen at disi misir (Zea mays indentata L.), sert musir (Zea mays
indurate L.), cin misir (Zea mays everta L.) ve seker misir (Zea mays saccharata L.)
gruplar1 denemelerde kullanilmistir. Denemeler Giiner (2006) tarafindan gelistirilen ve
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Boéliimiinde bulunan pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisinde yapilmistir. Tezin
yiriitilmesinde Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimi, Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstiti Midirligi ve Tohumluk Tescil Sertifikasyon

Miidiirliigiiniin laboratuvarlarindan yararlanilmastir.

3.1.1 Pnomatik iletim tesisi

Denemelerin yapildigi pnomatik ileticide kontrol panosu, basing kaynagi kompresor,
besleme deposu, doner besleyici, borular, siklon, hava kilidi, aspirator ve filtre gibi ana
organlar bulunmaktadir (Sekil 3.1). Pnomatik iletim sistemine kontrol iinitesi tizerinden
kumanda edilmektedir. Kontrol iinitesi yardimiyla Roots blower tip kompresoriin,
besleyicinin hiz1 ayarlanmakta ve hava Kkilidi ve aspirator motoru da buradan
calistirilmaktadir. Kompresor ile filtreden emilen hava, besleyici deposundan gelen
materyali hareketlendirmek amaciyla belirli bir basingta ve hizda gonderilir. Iletim
hattinda kullanilan borular degisik ¢aplarda denemelerin yapilabilmesi i¢in
degistirilebilir yapida imal edilmistir. Hava ile beraber materyal iletim hattinda
taginirken basing farklari basing dlg¢liim transmitterlerle gézlemlenmektedir. Materyal
hava siklona vardiginda iki ihtimal vardir. Birincisi, iletilmesi amaglanan esas materyal
asag1 yonelerek siklon kilidinden gegerek ve guvala birikmesi, ikincisi ise aspiratdriin
emme giicii sayesinde agirligi daha diisik olan hafif yabanci maddelerin, toz ve

daneciklerin torba filtreye ¢ekilmesi ve filtre tabaninda toplanmasidir.
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Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan pnomatik iletim tesisi (Giiner 2007)

(1. Kontrol panosu, 2. Kompresér, 3. Filtre, 4. Motor, 5. Depo, 6. Besleyici, 7. Motor,
8. Boru, 9. Saydam boru, 10. Algilayicilar, 11.Ayirici, 12. Bosaltici, 13. Motor, 14.
Materyal cikis1, 15. Emmeg, 16. Cikis borulari, 17. Filtre, 18. Iistenmeyen maddeler

3.1.2 Kontrol panosu

Kontrol {initesi olarak tanimlanan duvara monte edilmis IP 65 panonun i¢inde sistemin
ve motorlarin ¢alistiritlmasi igin sigortalar, kontaktorler ve kontrol butonlarindan
olugsmaktadir. Frekans ile motorlarin devri ayarlanabilmektedir (Sekil 3.2). Besleyiciyi
ve roots blower: kontrol eden frekans inverter Delta marka, VFD-B (tek fazli, vektor
kontrolli) tip, 0.75 kW, 230 V’dur.
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Sekil 3.2 Kontrol panosu

a. Pano, b. Frekans inverter

3.1.3 Roots blower (kompresor ve motoru)

Calismanin yapildigi pnomatik iletim sisteminde kullanilan LT-65 tipinde roots blower
(kompresor ve motoru) Sekil 3.3’te goriilmektedir. Kompresore hareket veren AC
elektrik motoru tiggen baglamanmis, 380 V, 50 Hz, 15.80 A, 7.5 kW, cose : 0.80 ve
1430 d/d ozelliklerindedir. Kompresor hareketini kayis kasnak sistemi ile elektrik
motorundan almaktadir (Giiner 2006). Motor hizina ve gonderilen havanin basincina

gore debi ve giic degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.3 Roots blower (kompresér ve motoru)
1. Kompresor, 2. Emme filtresi, 3. Elektrik motoru ve 4. Cikis borusu
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Cizelge 3.1 Roots blower tipi kompresoriin basing ve donme hizina baglh olarak debi ve
hiz degerleri (Giiner 2006)

Basing Debi Doénme hiz1 (d/d)
(kPa) Giig

850 1150 1450 1750 2250
10 Q 2.08 3.11 4.14 5.18 6.90
N 0.63 0.85 1.07 1.29 1.66
20 Q 1.90 2.94 3.97 5.01 6.73
N 1.20 1.65 2.07 2.50 3.20
30 Q 1.72 2.75 3.78 4.82 6.54
N 1.77 2.39 3.02 3.64 4.68
40 Q 1.56 2.59 3.63 4.66 6.38
N 2.30 3.10 3.91 4.72 6.06
50 Q 1.15 2.46 3.49 4.52 6.24
N 2.79 3.78 4.76 5.74 7.38
60 Q 131 2.34 3.37 4.40 6.12
N 3.27 4.42 5.57 6.72 8.62
70 Q 1.20 2.23 3.27 4.30 6.02
N 3.72 5.04 6.35 7.66 9.86
80 Q 1.10 211 3.16 4.20 5.92
N 4.16 5.63 7.09 8.56 11.04

Q = Hava debisi (m*/min), N = Roots Blower mil giicii (kW)

3.1.4 Besleyici sistemi

Besleyicinin gorevi iletilecek materyali depodan alip hava akiminin oniline vermektir.
Iletim hattina verilecek materyal besleyicinin deposundan doldurulmaktadir. Debi
kontrolii besleyicinin devrinin ayarlanmasi ile yapilabilmektedir. Besleyici tizerinde de
bir elektrik motoru mevcuttur. Hareket zincir disli vasitasiyla aktarilmaktadir. Depo
tarafina hava kagisinin 6nlenmesi amaciyla besleyici tizerinde 12 adet ¢ark kanadi
bulunmaktadir. Besleyici giris borusu vasitasiyla kompresérden gelen hava basincini

6lgmek i¢in bir transmitter yerlestirilmistir. Besleyiciden sonra iletim borusu iizerinde
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materyal ve hava karisiminin basincinin dlgiilmesi igin de bir basing transmitteri vardir.
Bu transmitterler sayesinde besleyiciden once ve besleyiciden sonra basing farki
Ol¢iilebilmektedir. Besleyiciye hareket veren AC elektrik motoru tiggen / yildiz
baglama, 220/380 V, 50 Hz, 36/21 A, 0.75 kW, cosp : 0.75 ve 1370 d/d
ozelliklerindedir. Besleyici iizerindeki rediiktor tipi MR 13-80/4b, iletim oran1 34 ve

moment: 180 Nm’dir.

Sekil 3.4 Besleyici sistemi (Giiner 2006)
1. Hava giris borusu, 2. Birinci basing transmitteri, 3. Doner besleyici, 4. Depo ve kapagi,
5. Toz emis borusu, 6. Elektrik motoru, 7. iletim borusu. 8. ikinci basing transmitteri

3.1.5 Pozitif diisiik basinch iletim tesisi borulari

Denemeler 3 farkli ¢apta dikissiz ¢elik boru ile yapilmistir (Cizelge 3.2). Diiz borularin
yani sira U- boru, sac toz boru ve deveboynu dirsek boru da kullanilmigtir. Aralarda
iletim materyalinin gézlenmesi i¢in seffaf borularda bulunmaktadir (Sekil 3.5). Ayrica
U- borudan Once 3. basing transmitteri, U- borudan sonra 4. basing transmitteri, iletim

hattinda kullanilan son diiz borunun sonunda da 5. basing transmitteri kullanilmistir.
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(b)

Sekil 3.5 Tletim tesisi borulari

a. Diiz borular, b. U boru, ¢. Seffaf boru

Cizelge 3.2 Pozitif diisiik basingli iletim tesisi borularinin teknik 6zellikleri (Giiner 2006)

Dis Et ic ca
cap kalinhig (?ngmi))
(mm) (mm)
Her b o 48.3 2.6 43.1
€r boru ¢api 1¢in
18 mlik diiy beru 60.3 2.9 54.5
76.1 2.9 70.3
2 adet dirsek 48.3 2.6 43.1
2 adet dirsek 60.3 2.9 54.5
2 adet dirsek 76.1 2.9 70.3
1 adet boru 48.3 2.6 43.1
1 adet boru 60.3 2.9 54.5
1 adet boru 76.1 2.9 70.3
Toz Borusu 104.0 2.0 100.0
Toz Borusu 146.0 2.0 142.0
Toz Borusu 172.0 2.0 168.0

3.1.6 Proses gostergeleri ve transmitterler

Pnomatik iletim tesisi tizerinde 5 adet basing sensorii - transmitteri ikilisi mevcuttur.
Roots blower ¢ikis borusundan sonra besleyici giris borusunda birinci, besleyici iletim
borusu tizerinde ikinci, U- borudan once {igiincii, U- borudan sonra dordiincii ve iletim
hattinda kullanilan son diiz boru sonunda da besinci basing sensorii - transmitter ikilisi
bulunmaktadir. Basing sensorleri milibar (mb) olarak basinci 6lgmekte, transmitterlerde

Olctilen basinci elektrik sinyallerene dontistiirerek dijital gostergeye gondermektedir.
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Sekil 3.6 Basing transmitterleri ve proses gostergeleri
a.,b.,c. Basing sensorleri ve transmitterler, d. Proses gostergeleri

Huba Control marka, 507 seri numarali basing transmitterinin mutlak ¢alisma basing araligi:
0...1.6 bar, cevap verme siiresi 5 ms’den az ve hassasiyeti de + %0.015’dir (Anonymous.
2022f).

EMKO marka, ESM-4900 model proses gosterge, smart output modiil sistemine, DC
voltaj/akim  girislerine, 0/4..20 mAdc akim ¢ikist modiiliine, proses degeri
icin Re-transmission Ozelligine, 4 dijit proses degeri (PV) gdostergesine, {iniversal
proses girisine (TC, RTD, mVdc, Vdc, mAdc), Modbus RTU protokolii ile RS-232
(standart) veya RS-485 (opsiyonel) fonksiyonlarina sahiptir (Anonim, 2022b).

3.1.7 Siklon, hava kilidi ve motoru

Pnomatik iletim tesisinde borularda iletilen materyal varacagi son noktaya ulagsmadan
yani g¢uvallanmadan once siklona girmektedir. Siklon ayiricinin gérevi bir girdap
olusumunu saglayarak, yabanct maddeleri ve tozlari 6nce yukar1 dogru bir ¢ikisa
yonlendirmek sonra da basing diisiimii ve materyalin yergekimi kuvveti ile asagi
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inmesine olanak saglayarak farkli bir ¢ikisa, asagi yonlendirmektir. Hava ve hafif olan
yabanct maddeler, iletim materyalinden siklon vasitasiyla ayrildiktan sonra siklon
tabanina birikmekte, siklon tabanindaki hava kilidi besleyici gibi gorev yaparak iletim
materyalini alip ¢ikisa (¢uvala) verilmektedir. Hava kilidi bir elektrik motorundan

hareket almakta ve tiim ekipman bir sase iizerinde bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Siklon, hava kilidi ve motoru (Giiner 2006)
1. Materyal, hava ve yabanci madde girisi, 2. Hava, toz ve yabanci madde ¢ikisi, 3. Siklon
ayirici, 4. Hava kilidi, 5.Hava kilidi motoru, 6. Materyal ¢ikisi, 7. Sasi

Sistemde kullanilan hava kilidi motoru, GAMAK marka, AGM 80 4a tipinde, asenkron
AC elektrik motoru 0.55 kW, 220/380 V, 50 Hz, 1.6 A, 1365 d/d, cose 0.71°dir.
Rediiktor ise Yilmaz marka, MR 13-80/40 tipinde, 0.55 kW, 34 d/d 6zelligindedir.

3.1.8 Aspirasyon ve filtrasyon sistemleri

Pnomatik iletim sisteminde aspiratoriin gorevi, siklondan ayrisan toz ve agir olmayan
yabanct maddeleri hava ile birlikte emerek, toz filtrelere temizlenmesi amaciyla
yonlendirmektir. Sekil 3.8 (a)’da gosterilen aspirator, bir elektrik motorundan hareket

alarak, 20 m3/s debi ve 300 mmSS basingta ¢alismaktadir.
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(a) (b)

Sekil 3.8 Aspirator (Giiner 2006)
a) 1. Giris , 2.Cikis, 3. Aspirator govdesi, 4. Elektrik motoru, 5 Sasi ve torbali filtre
b) 1.Giris, 2. Cikis, 3. Torba filtre elemani 4. Sasi

Aspirator elektrik motoru yildiz veya tiggen baglanabilmekte, 220 /380 V, 50 Hz,
11.2-6.50 A, 3 kW, coso : 0.80 ve 2850 d/d 6zelligindedir. Torbal filtrede uzunlugu
120 cm ve ¢ap1 15 cm olan 16 adet filtre elemanindan bulunmaktadir.

3.1.9 Denemelerde kullanilan misir gruplar

Bu calismada, diinyada ve iilkemizde en ¢ok ekilen ve iiretilen TS 3415 Misir
Standardinda belirtilen at disi misir (Zea mays indentata L.); sert misir (Zea mays
indurata L.); cin misir (Zea mays everta L.) ve seker misir (Zea mays saccharata L.)
gruplar1 denemelere alinmistir (Gegit vd. 2009). Misir ¢esitleri Sakarya Misir Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigiinden temin edilmistir. Tahillar ve Tahil Uriinleri Numune Alma
Standardina uygun olarak hareket edilmistir (Anonim 2010b). Dogal nem degerleri at
disi %12.99, sert % 12.01, cin %11.88 ve seker misirin %11.94 olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.9 Misir gruplart

a. At disi musir, b. Sert misir, ¢. Cin musir, d. Seker misir

Olgunlugunu tamamlamis musir danelerin nemi hasattan 6nce genellikle %35
civarindadir. Bu nem degerinde musirlar elle hasat edilebilirken makinayla hasat igin
misir nem degerinin %21-28 arasinda olmasi 6nerilmektedir (Anonim, 2012). Bir baska
kaynaga gore bigerdoverle ve kocan toplayicilarla hasatta dane neminin % 22-28 olmasi
en uygundur. Dane kaybinin en az olmasi i¢in ideal nem oran1 %25 kabul edilmektedir.
Hasat edilen musirlar1 nemi %13-15'e diisiinceye kadar kurutulmakta ve sonra
danelenmektedir (Anonim 2016). Dolayisiyla misirin makineli hasadina, daneleme
islemine ve depolamanmasina uygun nem degerlerni karsilayabilecek 5 farkli nem

icerigi belirlenerek ayarlamalar yapilmistir.
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3.2 Yontem

Pozitif diisiik basingli pnomatik iletim pnomatik iletim tesisinde bes farkli noktaya
basing sensorii ve transmitter yerlestirilmistir. Sadece hava ve havayla beraber
materyalin iletimi esnasinda, iletim hatti boyunca birbirini takip eden
transmitterlerde goézlemlenen basing kaybindan dolayr olusan basing diisiimleri
kaydedilmistir. Yalniz hava ile sistemin calistirildigi durum ile materyalin iletimi
esnasinda goriilen basing degerleri farkindan gidilerek hesaplamalar yapilmistir.
Iletim tesisinde materyal iletilirken basing diisiimii, gii¢ tiikketimi, gerekli materyal ve
hava hizi, karisim orani, siirtiinme katsayis1 ve zedelenme belirlenmistir. Uriin
neminin, boru ¢apinin, materyal debisinin ve hava hizinin karakteristiklere olan

etkisi incelenmis en uygun tasarim parametreleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Diisiik basinghi pnomatik iletim tesisinde dogal nem degerinde misir gruplarina ait
deneme deseni; Cizelge 3.3’te goriildiigii gibi besleyici devirleri 15, 20 ve 25 d/d, boru
caplar1 70.3, 54.5 ve 43.1 mm, kompresor devirleri 1150, 1450, 1750 ve 2250 d/d
secilerek faktoriyel bicimde hesaplamalar yapilmistir. Dogal nem degerinde at disi misir
icin 36 deneme ¢ tekerriir, seker misir i¢in 36 deneme ii¢ tekerriir, sert misir i¢in 36

deneme ti¢ tekerriir ve cin misir i¢in 36 deneme ii¢ tekerriir yapilmastir.

Ayrica Cizelge 3.4°de verildigi gibi 3 farkli nem degerinde de besleyici devirleri 20 d/d,
boru cap1 70.3, 54.5 ve 43.1 mm, kompresor devirleri 1450 ve 1750 d/d olacak sekilde

tiim musir gruplarinda 18 deneme {i¢ tekerriirde tasarim parametreleri arastirilmistir.
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Cizelge 3.3 Dane musir gruplarinda dogal nem degerinde deneme deseni ve arastirilan
tasartm parametreleri

Misir Gruplart
At disi Sert Cin Seker
Nem igerikleri (%) 12.99 12.01 11.88 11.94
15 15 15 15
Besleyici devri (d/d) 20 20 20 20
25 25 25 25
1150 1150 1150 1150
. . 1450 1450 1450 1450
Kompresdr devri (d/d) 1750 1750 1750 1750
2250 2250 2250 2250
70.3 70.3 70.3 70.3
Boru cap1 (mm) 54.5 54.5 54.5 54.5
43.1 43.1 43.1 43.1
Parametreler Semboli | Birimi
Basing diisiimii AP kPa/m
Gii¢ N kw
Hava hiz1 Vh m/s
Uriin hiz1 Vi m/s
Hava debisi Qh kals
Siirtlinme kaybi | m/m
Karisim orani u -
Siirtiinme katsayist f -
Mekenik zedelenme sd i
orani
Vigor indeksi Vi -
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Cizelge 3.4 Dane musir gruplarinda farklt nem degerinde deneme deseni ve arastirilan
tasartm parametreleri

Misir Gruplart
At disi Sert Cin Seker
14 14 14 14
Nem igerikleri (%) 20 20 20 20
26 26 26 26
Besleyici devri (d/d) 20 20 20 20
Kompresdr devri (@d) | 1720 | 1750 | 1ve0 | 2e0
70.3 70.3 70.3 70.3
Boru ¢ap1 (mm) 54.5 54.5 54.5 54.5
43.1 43.1 43.1 43.1
Parametreler Semboli | Birimi
Basing diisiimii AP kPa/m
Gii¢ N kw
Hava hiz1 Vh m/s
Uriin hiz1 Vi m/s
Hava debisi Qh kgls
Siirtiinme kaybi1 | m/m
Karisim orani u -
Siirtiinme katsayist f -
Mekenik zedelenme sd i
orant
Vigor indeksi Vi -
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3.2.1 Dane musir gruplarinin nem degerlerinin ayarlanmasi

Uriin neminin iletim karakteristiklerine olan etkisinin belirlenmesinden once, fiziksel
ozellikleri lizerinde nemin herhangi bir etkisi olup olmadigini incelemek ve fiziksel
Ozelliklerinin degisip degismedigini gdzlemlemek amaciyla, ilk nem degerleri belirlenen
daneleri daha yiiksek dort farkli (toplam bes) nem igeriklerine getirmek igin

materyallere su eklenmistir.

Materyallerin nem degerlerinin belirlenmesinde standart yontem kullanilmistir. Daneler
103 °C sicakliktaki firinda agirliklari sabitleninceye kadar bekletilmistir. Yas baz

esasina gore nem degerleri bulunmustur (Anonymous 1992, Tabak ve Wolf 1998).

Daha sonra Sakarya Arastirma Enstitlisiinden gelen at disi misir, sert misir, cin misir,
seker musir gruplar1 400 gramlik poliiiretan posetlere rastgele ayrilmistir. Bu posetlere
hedeflenen nem miktarlarina ulagabilmek icin ne kadar su eklenecegi hesaplanmistir ve

su eklenmistir.

Denemelerde kullanilan dane miktarina gore materyale eklenen su miktar1 asagidaki

formiille hesaplanmustir.

_ Wi(Nf _Ni)
~ (100—N,)
Burada;

Q: Eklenecek su miktari (kg), Wi: Materyalin kiitlesi (kg),Ni: Materyalin ilk nemi
(% y.b),Ns: Materyalin son nemi (% y.b) dir.

Bir sonraki asamada; posette bulunan tiim misirlarin ayn1 nem degerine ulagabilmesi
icin posetler giinde iicer defa saklanilan soguk ortamdan c¢ikarilmis, posetlerin
sallanmasi ile nemin homojen dagilimi saglanmis ve bu islem iki hafta siirmiistiir. ikinci
haftanin sonunda Ol¢limler baslamistir. Tim misir gruplarinda ilk olarak dogal
(depolama) nemi Sl¢iilmiis ve de nem degerlerinin %12, %15, %18 %20 ve %25 olmasi

hedeflenis ancak bunlara yakin (minimum %11.8 ile maksimum %24.61 arasinda)
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Olctimler yapilmistir. Elde edilen nem degerleri sirasiyla asagida verilmistir;

At disi misir @ % (12.99, 16.19, 18.52, 21.55, 24.61)
Sert misir @ % (12.01, 15.11, 17.00, 20.18, 23.25)
Cinmusir  : % (11.88, 15.2, 18.13, 20.55, 23.13)

Seker misir : % (11.94, 15.29, 18.04, 21.01, 23.34)

3.2.2. Dane misir gruplarmn fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi

Misir gruplarindan, tas, toprak, kum, sap, saman, kogan pargalar1 gibi yabancit maddeler
temizlenis, hagere tahribatina ugramis veya fazla i1siya maruz kalan kusurlu daneler,
yabanci ot ve diger hububat tohumlari, ¢iiriimiis daneler olup olmadig: kontrol edilmis
ve deneme materyali kirtk ve kusurlu misir daneleri ile yabanci cisimlerden
arindirilmistir. Fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde bes farkli nem igeriginde, dort
farkli ¢esit misirdan 100’erlik 10 grup olusturulmustur. Cizelge 3.5’te dane misir
gruplarinin  farkli nem igeriklerinde arastirilan fiziksel Ozellikleri ve parametreleri
verilmistir.

Boyut 6zelliklerinin belirlenmesinde rastgele torbalardan 100’er adet dane alinarak
uzunluk, geniglik ve kalmlik 6lgiimleri yapilmigtir. Olgiimlerde 0.01 mm duyarlikl

dijital kumpas kullanilmistir.

Bin dane agirliklariin belirlenmesinde temizlenmis materyal yiginlarindan rastgele
1000’er adedi ii¢ grup olusturularak ve 0.001 gram duyarlikli elektronik hassas teraziyle

tartilmis ve ortalama bin dane agirliklar1 bulunmustur.
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Cizelge 3.5 Dane musir gruplariin farkli nem igeriklerinde arastirilan fiziksel 6zellikleri

ve parametreleri

Misir Gruplart
At disi Sert Cin Seker
12.99 12.01 11.8 11.94
16.19 15.11 15.20 15.29
Nem igerikleri (%) 18.52 17.60 18.13 18.04
21.55 21.01 20.55 21.01
24.61 23.25 23.13 24.34
Parametreler Sembolii | Birimi
Uzunluk L mm
Genislik D mm
Kalinhik T mm
Bin dane agirlig1 -
Kiitle m
Aritmetik ortalama cap Da mm
Geometrik ortalama ¢ap Dg mm-
Kiiresellik (%) D =
Hacim agirlig1 ) kg/m3
Hektolitre hL kg /100 L
Ozgiil kiitle - kg / m’
Porozite oranlar1 (%) £ -
Terminal hiz Vit m/s
Projeksiyon alant A mm?

Misir danelerinin aritmetik ortalama ¢ap (Da), geometrik ortalama ¢ap (Dg) ve kiiresellik
(¢) degerleri su formiillerle bulunmustur (Mohsenin 1980, Sitkei 1986).

p - LtW+T
3
D, = (LWT)”
100 Os
#1007

Burada: D a— Aritmetik ortalama ¢ap (mm); Dg = Geometrik ortalama ¢ap (mm);
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¢ = Kiiresellik (%); L =Uzunluk (mm); W = Genislik (mm); T =Kalinliktir (mm).

Hacim agirligi hacmi belli olan bir kapla (hektolitre terazisi) 6l¢iilmiistiir ve materyal bu
kaba doldurularak tartilmistir. Materyali kiitlesi hacme béliinerek kg/m?® olarak hacim
agirhigr elde edilmistir. Hacmi belli olan dereceli kaba konan firiinler sikistirllmamis

dogal akista doldurulmustur. Denemeler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir (Jain and Bal
1997).

Ozgiil kiitle, nmusirin  kiitlesinin yine musirin  bosluksuz hacmine béliinmesiyle

hesaplanmistir.  Uriiniin  hacmi  yer degistirme yontemiyle bulunmustur. Yer

degistirmede su yerine toluene (C;Hg) kullanilmistir ( Mohsenin 1980, Sitkei 1986).

Porozite, hacim agirhigi ve 6zgiil kiitleden yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir.

(Mohsenin 1980, Singh ve Goswami 1996).

£ =100(1- )

P

¢ = Porozite (%); P,=Hacim agirhig1 (kg/m®); 0O, =Ozgiil kiitle (kg/m®)’dir.

Terminal (kritik) hizin 8l¢iimiinde diisey riizgar tiineli kullamilmistir. Olgiimde daneler
tek tek riizgar tiineline birakilarak ve danenin havada asili kaldigi andaki hava hizi hiz
Olcerle Olgililerek terminal hiz bulunmustur. Her iiriin i¢in denemeler 10 tekerriirlii
olarak yapilmistir. (Tabak ve Wolf 1998, Song ve Litchfield 1991). Boyutsuz katsay1
olan siiriiklenme katsayisi, dane ile hava akimi arasindaki iligkiyi belirlemekte olup

asagidaki gibi hesaplanmigtir (Tabak ve Wolf, 1998, Tabak vd. 2002).

2m
Cy =
Vi A

Cd = Siiriiklenme katsayis1 (boyutsuz), m = Danenin kiitlesi (kg),J= Yer ¢ekim
ivmesi (ms?); V, = Terminal hiz (ms™), P, = Havanin 6zgiil kiitlesi (1.223 kgm3),

A= Danenin projeksiyon alan1 (m?)’ dir.
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Projeksiyon alanlari, dane gruplarina iliskin fotograflarin tarayicidan gegirilmesi ve

ozel bir bilgisayar programi yardimiyla (Ozarslan 2002) belirlenmistir.
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Sekil 3.10 Misir gruplarinin tarama fotograflari
a. At disi misir, b. Sert misir, ¢. Cin musir, d. Seker misir

Bu amagla her bir nem degerinden ve de grubundan musir daneleri A4 boyutunda bir
tepsi lizerine rastgele secilerek 10’arlik gruplar halinde dagitildi. Her bir denemeden
licer tekerriir yapilmistir. Sonra 1 cm? alana sahip kalibrasyon alani taranmis ve bu
alandaki piksel sayisi paket programdan not edilmistir. Daha sonra tepsi lizerindeki
musirlarin tarama fotograflarindaki piksel sayisi tespit edilmis ve bu degerler referans

alanina oranlanarak bir misir danesinin projeksiyon alani hesaplanmistir.
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3.2.3 Pnomatik iletimde basing¢ diisiimiiniin saptanmasi

Basing diisiimiiniin belirlenmesi amaciyla iletim sisteminin tizerinde konumlanan ve
baglanan Huba Control marka, 507 seri numarali 5 adet basing sensorii- transmitteri ve
ESM-4900 model proses gostergeleri kullanilmistir. Olgiim sensérlerinin yerlesimi
sOyledir; besleyici giris borusunda birinci (PM1), besleyici iletim borusu tizerinde ikinci
(PM2), U- borudan o6nce ii¢iincii (PM3), U-borudan sonra dordiincii (PM4) ve diisey
borudan once besinci (PMS5) basing sensorii ve transmitteri ikilisi bulunmaktadir. Diisey
borunun bitiminde 110 mm gapinda agiklik birakilarak atmosfer basinci ile baglanti
kurulmustur. Basing sensorleri milibar olarak basinci 6lgmekte, transmitterler de ol¢giilen
basinci elektrik sinyallere doniistiirerek proses gostergeye gondermektedir. Belirlenen
deneme desenine ve nem kosullarina gore, hava hizi, materyal debisi ve boru gapi
sabitken her bir misir grubunun iletimi esnasinda da proses gosterge tizerindeki verileri
video ile kaydedilmistir. Normal kosullarda iletim esnasinda birinci transmitterden

besinci transmittere dogru basing diisiimii gergeklesmektedir.

3.2.4 Pnomatik iletimde hizlarinin saptanmasi

Pnomatik iletim tesisinde kullanilan borularin (70.3, 54.1 ve 43.1 mm) caplarina,
Longtech marka LT-65 tipli roots blower kompresoriin devir hizina ve debisine gore
iletim hizlart bulunmustur. Cizelge 3.6, 3.7 ve 3.8’de pnomatik iletim hizi, kullanilan
boru ¢api, kompresor devri, kompresor debisi ve toplam basinca gore borudaki hava
ilettim hizlar1 verilmistir. Ara bir basing degeri oldugunda, ¢izelgedeki basing degerleri

ile orant1 kurularak iletim hiz1 tespit edilmistir.

Pnématik iletim tesisinde her zaman materyal iletim hizi, hava hizindan daha diistiktiir.
Kaba ve sert materyalde %0, ince ve toz materyalde %10 daha az kabul edilir. Bu tezde

materyal hizi, hava hizinin % 80’1 (Agarwal 2005) oraninda alinmistir.
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Cizelge 3.6 Pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisinin 43.1 mm boru ¢apinda
iletim hiz1 (M/s) (Giiner 2006)

Basing | Debi Kompresor
(kPa) | Hiz 850 1150 1450 1750 2250
0 2.08 311 414 5.18 6.90
10 Y 23.66 3542 47.19 59.07 78.72
i 0 1.90 2.4 3.97 5.01 6.73
Y, 21.60 33.48 4525 57.10 76.78
0 0 172 2.75 3.78 4.82 6.54
Y 1954 3131 43.09 54.96 7461
0 0 156 259 3.63 4.66 6.38
Y, 17.72 2048 2136 53.13 7278
0 115 2.46 3.49 4.5 6.24
50 Vv 13.03 28.00 39.76 5153 7118
o 0 1.30 2.34 3.37 4.40 6.12
Y 14.75 26.63 38.39 50.16 69.81
. 0 1.20 2.23 3.27 4.30 6.02
Y, 13.60 2537 37.25 49.02 68.67
0 1.10 213 3.16 4.20 5.92
80 Y, 12.46 2423 35.99 47.87 67.52

Q = hava debisi (m3*/d); V = Hava hiz1 (m/s)

42




Cizelge 3.7 Pozitif diisiik basingli pnomatik iletim tesisinin 54.5 mm boru ¢apinda iletim

hiz1 (m/s) (Giiner 2006)

Basing Debi Kompresor devri (d/d)
(kPa) Hiz 850 1150 1450 1750 2250
10 Q 2.08 3.11 4,14 5.18 6.90
\Y/ 14.81 22.16 29.52 36.95 49.23
20 Q 1.90 2.94 3.97 5.01 6.73
\Y/ 13.51 20.94 28.30 35.73 48.02
30 Q 1.72 2.75 3.78 4.82 6.54
\Y 12.23 19.59 26.94 34.37 46.66
40 Q 1.56 2.59 3.63 4.66 6.38
\Y 11.08 18.44 25.87 33.23 45.52
50 Q 1.15 2.46 3.49 4,52 6.24
\Y/ 8.15 17.51 24.87 32.23 44.52
60 Q 1.30 2.34 3.37 4.40 6.12
V 9.23 16.66 24.02 31.37 43.66
20 Q 1.20 2.23 3.27 4.30 6.02
\Y/ 8.51 15.87 23.30 30.66 42.95
Q 1.10 2.13 3.16 4.20 5.92
80 \Y/ 7.81 15.16 22.51 29.95 42.23

Q =kompresor debisi (m3/d); V =borudaki hava hizi (m/s)

Cizelge 3.8 Pozitif diigiikk basingli pndmatik iletim tesisinin 70.3 mm boru ¢apinda iletim

hiz1 (m/s) (Gliner 2006)
Basing Debi Kompresor devri (d/d)

(mb) | Hiz 850 1150 1450 1750 2250
100 Q 2.07 3.10 413 5.17 6.89
Vv 8.89 13.31 17.73 22.20 29.58

200 Q 1.89 2.93 3.96 5.00 6.72
Vv 8.12 12.58 17.00 21.47 28.85

300 Q 1.71 2.74 3.77 481 6.53
Vv 7.34 11.76 16.20 20.65 28.04

400 Q 1.55 2.58 3.62 4.65 6.37
Vv 6.66 11.08 15.54 19.97 27.35

500 Q 1.14 2.45 3.48 451 6.23
Vv 4.90 10.52 14.94 19.37 26.75

600 Q 1.29 2.33 3.36 4,39 6.11
Vv 5.54 10.00 14.43 18.85 26.24

200 Q 1.19 2.22 3.26 4.29 6.01
Vv 5.12 9.54 14.00 18.42 25.81

Q 1.09 2.12 3.15 419 5.91

800 Vv 4.68 9.10 13.53 17.99 25.38

Q = hava debisi (m*/d); V = Hava hiz1 (m/s)
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3.2.5 Pnomatik iletimde gii¢ tiiketimi

Gli¢ tiikketiminin belirlenmesi amaciyla; elektrik sistemine Gemta marka analog
wattmetre ile elektrik sebekelerinden aktif giicii 6l¢en bir cihaz baglanmistir. Bu cihazin
teknik ozellikleri; 6l¢tim alani: 0 — 2400 - 1200 — O0- 1200, hata smifi %1 ve giris
degerleri + 5 mA DC, 10 mA DC’dir. Ayica kompresér motorunun anhk akimi ve

gerilimi agagidaki formiil ile kontrol edilmistir.

N =1.73U1Icos ¢

N = Gii¢ (W) , U = Gerilim (V), | = Akim (A), cos ¢ = Giig faktorii

3.2.6 Pnomatik iletimde debinin saptanmasi

Besleyici motoruna komut veren frekans inverteri ile buna karsilik gelen besleyici devri
Cizelge 3.9’da verilmistir. Frekansla beraber besleyici devirlerini degistirerek farkli
iletim debileri elde edilmistir. Besleyici tam devrini almasi i¢in beklendikten sonra
kilogram olarak miktar1 belli olan materyal besleme deposuna doldurulmus, iletim
hattina materyalin bosalma siiresi bir siire dlcer ile dl¢iilmiistiir. Ug tekerriirlii deneme
sirasinda debi kg/s veya t/h olarak hesaplanmasi i¢in sonuglarin aritmetik ortalamalar
alinmig ve debi degerleri bulunmustur. Denemelerde kullanilacak besleyici debisi 1.5
t/h, 1.75 ve 2.0 t/h olacak sekilde ve bunlara karsilik gelen besleyici devirleri de 15, 20
ve 25 d/d olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.9 Besleyici devri ve frekans degerleri

Frekans Besleyici devri d/d
10.06 8
15.09 12
20.04 16
25.01 20
30.19 25
35.08 29
40.07 34
45.06 38
50.05 42
55.75 47

60 51

3.2.7 Pnomatik iletimde birim materyalin iletilmesi icin gerekli hava debisinin
saptanmasi

Pnomatik iletim tesisinde materyal debisinin, hava debisine orani ile karisim orani
bulunmaktadir. Bu sayede birim materyalin iletilmesi i¢in gerekli hava debisi olan

karisim orani ve debi degeri asagidaki formiillerle elde edilmektedir (Giiner 2006).

.U=Q—m
Qn

p = karisim orani, Qpy, = Materyal debisi (kg/s), Qn = Hava debisi (kg/s)’dir.

nD?
Q, = AV, p, :4_Vhph

A= Boru kesit alant (m?), D= Boru ¢ap1 (m), V, = Hava hiz1 (m/s),

Ph = Havanin 6zgiil kiitlesi (1.223 kg/m?)
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3.2.8 Pnomatik iletimde siirtiinme kaybinin ve siirtiinme katsayisinin saptanmasi

Siirtlinme kaybi (m) ve siirtlinme katsayist (f), basing diislimiinden faydalanilarak
asagidaki formiillerle bulunur (Gtiiner 2006).
[ = h, AP
Lyl
| = Sirtiinme kaybi (hidrolik egim, m/m),
hl = Toplam siirtinme kayb1 (m),
AP = Borudaki toplam basing diisiimi (Pa),
vh = Havanin dzgiil agirthg (=12 N/m?),

L =Toplam boru uzunlugu (m)

Iletim borularinda meydana gelen iletim materyalinden ve havadan kaynaklanan

stirtiinme katsayisi (f) asagidaki formiille bulunur;

_2><AP><D
C pXLxV?

f : slirtiinme katsay1s (birimsiz)
D: Boru ¢ap1 (m)

V: Hava hiz1 (m/s)

P : Havanin yogunlugu (kg/m?)

3.2.9 Pnomatik iletimde yalnizca havanin iletilmesi durumunda tasarim
parametrelerinin saptanmasi

[letim materyali olmadan sadece hava ile pndmatik sistem calistirilmis, 10 tekerriir ile
aritmetik ortalamalarla 1150, 1450, 1750 ve 2250 d/d dort farkli kompresor hizinda,
43.1, 54.5 ve 70.3 mm ti¢ farkli boru ¢capinda ve bes farkli transmitter noktasinda basing
(mb) ve tiiketilen gii¢ (kW) degerleri dl¢tilmiistiir.

46



Iletim tesisinde hava hizinin 6l¢iilmesi amaciyla Lutron AM—-4204 marka anemometre
kullanilmistir. Kompresoriin emme filtresi iizerinde bulunan boru 70.3 mm ¢apindadir.
Bu borunun ortasina delik a¢ilmis, anemometrenin 12 mm ¢apindaki probu ile farkl ii¢

noktadan emme hiz1 degerleri alinmustir.

Hava debisi, 70.3 mm boru capma ve bulunan hava hizina gore hesaplanmistir.
Hesaplanan bu debiye gore de 43.1 ve 54.5 mm borularin giris hava hiz degerleri elde

edilmistir.

Ornek: Kompresor 1150 d/d iken 70.3 mm boru ¢apinda giris hiz1 16.70 m/s’dir.

Sisteme giren havanin debisi;

2
Qn=AV="-xVv

2
Qn = MjﬂﬁL x 16.70

0, = 0.064821m 3 /s

Cap1 54.5 mm olan borudaki hava hizi;

. 4Qh _ 4(0.064821)
h ™ . p2 " 5(0,0545)°

= 27.79m/s

43.1 mm’lik borudaki hava hizi:

4Qh  4(0.064821)

Y= 02T L 0043D% "

4443 m/s
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3.2.10 Pnomatik iletimde dane misir grubunun zedelenmesinin ve ¢imlenmenin
saptanmasi

Mekanik zedelenme hesaplamalari, at disi misir, sert misir, cin misir ve seker misir
gruplarinin hepsinde, %14; %20 ve %26 nem degerinde, 20 d/d besleyici devrinde, 70.3,
54.5 ve 43.1 mm boru ¢apinda, 1150, 1450 d/d, 1750 d/d ve 2250 d/d kompresor
devrinde yapilmigtir. Cimlenme yeteneginin hesaplanmasi maksadiyla mekanik
zedelenmede denenen her bir {irlinden 3x100’er adet numune posetlere ayrilmig ve

saklanmustr.

Zedelenmenin belirlenmesinde denemelerden 6nce denemeye alinacak musir ¢esidi
icinden numune alinmistir. Besleyici devrinin 20 d/d oldugu durumda 4 farkl iletim
hizinda 3 farkli boru c¢apinda iletilen misirlara denemeden sonra ve once numara
verilmistir. Her tekerriirde materyal bir kez kullanmilmistir. Mekanik zedelenmenin
tespitinde daneler gozle kontrol edilmistir. Dort misir ¢esidi i¢in 100’er adetlik 10 grup
olusturulmustur. Iletimden sonra materyal icindeki kirik dane belirlenmis ve

ortalamalar1 alinmistir. Mekanik zedelenme su esitlikle saptanmistir (Yalgin 1999).

Md

= 1
S4 = d + mud) *°

0

Sd = Mekanik zedelenme orani (%), Md= Zedelenen danelerin kiitlesi (g),
Mud= Zedelenmeyen danelerin kiitlesi (g).
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@ (b) (©) (d)

Sekil 3.11 Misir gruplarinda mekanik zedelenmeler
a. At disi misir, b. Sert misir, ¢. Cin misir, d. Seker misir

Cimlenme yeteneginin hesaplanmasi amaciyla denemelerde kullanilan ve ayrilan
materyallerden 100 adedi, tohum ¢imlenme odasinda 25 °C‘de 7 giin bekletilmis, 8.

giin ¢imlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi saptanmigtir ( Anonymous 1981,
Parde vd. 2002).

Cimlenme giicliniin hesaplanmasinda vigor indeksinden yararlanilmistir. Cimlenme
odasinda denemelerde kullanilan ve ayrilan materyallerden 3x50 adet tohum 25 °C’de 7
giin bekletilmis ve 8. giin c¢imlenen tohumlarin ¢imlenme uzunluklar1 o6lgiilerek

tohumlarin vigor indeksi hesaplanmigtir (Anonymous 1985).

V, == GY (%)x QU

Vi= Vigor indeksi, n= Cimlenen tohumlarin sayisi (adet),

CY= Cimlenme yiizdesi (%) ve CU= Cimlenme uzunlugu (cm)’dir
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Misir Gruplarinin Fiziksel Ozellikleri

Denemelerde, dane halindeki at disi, sert, cin, seker musir gruplar1 kullanilmistir. Ttim
misir gruplarinda ilk olarak dogal (depolama) nemi 6lgiilmiis ve de nem degerlerinin
%12, %15, %18 %20 ve %25 olmasi hedeflenmis ancak bunlara yakin olarak elde edilen
(minimum %11.8 ile maksimum %24.61 arasinda) 6l¢timler yapilmistir. Danelerin bu 5

farkli nem degerlerinde fiziksel 6zellikleri; 6nce boyut 6zellikleri (uzunluk (L), genislik
(D), kalinlik (T)) ile cap  (aritmetik (D,) ve geometrik (Dg) ortalama cap),

kiiresellik (%) daha sonra hacim 6zellikleri hektolitre agirliginin (kg /100 L), hacim
agirhigr (kg / m®), ozgiil kiitle (kg / m?), porozite (%), ayrica terminal (kritik) hiz (m/s),

siiriiklenme katsayis1 ve projeksiyon alanindaki (mm?) degisimleri not edilmistir.

At disi misirin Cizelge 4.1, sert misirin Cizelge 4.2, cin misirin Cizelge 4.3 ve seker
musirin  Cizelge 4.4’te farkli nem degerlerindeki fiziksel Ozellikleri verilmistir.
Cizelgeler incelendiginde nem arttikga boyut, ¢ap, bin dane agirligi, porozite, terminal
hiz ve projeksiyon alanlarinin arttigi 6zgiil kiitle ve hektolitre agirliginin azaldig
goriilmektedir. Ornegin at disi musir %12.99 dogal nemden %24.61 nem degerlerine
ulagtiginda uzunluk (L) 0.35 mm, genislik (D) 0.23 mm, kalnlik (T) 0.07 mm,
aritmetik ortalama ¢ap ( Da) 0.22 mm, geometrik ortalama ¢ap (Dg) 0.35 mm, bin
dane agirhigi (g) 38.95, porozite (%) 10.35, terminal hiz (m/s) 0.55 ve projeksiyon alani
7 mm?ye yiikselmistir. Ozgiil kiitle (kg/m?®) 15.34 ve hektolitre agirhigi (kg /100
L)13.47 ise diismiistiir.

Sert misir 12.01 dogal nemden %23.25 nem degerine yiikseldiginde uzunluk (L)
0.22 mm, genislik (D) 0.39 mm, kalinlik (T) 0.34 mm, aritmetik ortalama c¢ap ( Da)
0.32 mm, geometrik ortalama ¢ap ( Dg ) 0.35 mm, bin dane agirlig: (g) 28.85, porozite
(%) 11, terminal hiz1 (m/s) 0.91, projeksiyon alan1 6.33 (mm?) degerlerine yiikselmistir.
Ozgiil kiitle (kg/m®) 11.60 ve hektolitre agirhig: (kg /100 L) 11.52 ise azalmistir. Cin
misir 11.88 dogal nemden %23.13 nem degerine ¢iktiginda uzunluk (L) 0.01 mm,
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genislik (D) 0.23 mm, kalinlik (T) 0.34 mm, aritmetik ortalama ¢ap ( Da) X 0.19 mm,
geometrik ortalama ¢ap (Dg ) 0.24 mm, bin dane agirligi (g) 20.65, porozite (%) 7.51,

terminal hizi (m/s) 0,24, projeksiyon alanmi 6.33 (mm?)’ye ¢ikmis ancak ozgiil kiitle
(kg/m®) 32.15 ve hektolitre agirligr (kg /100 L) 11.60 diismiistiir.

Seker misir %11.94 dogal nemden %24.34 nem degerine artirildiginda uzunluk (L) 0.07
mm, genislik (D) 0.22 mm, kalinlik (T) 0.01 mm, aritmetik ortalama c¢ap ( Da) X 0.08
mm, geometrik ortalama ¢ap (Dg) 0.06 mm, bin dane agirlig1 (g) 20.92, porozite (%)
4.62, terminal hiz 8.51 m/s, projeksiyon alani1 5.96 (mm?) olmus ve degerler
yiikselmistir. Yine 6zgiil kiitle (kg/m®) 7.87 ve hektolitre agirhg: (kg /100 L) 5.65

azalmistir.
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Cizelge 4.1 At disi misirin % 12.99; %16.19, %18.52, % 21,55 ve % 24.61 nem

degerlerinde fiziksel 6zellikleri

Nem degeri
Ozellik % 12.99 %16.19 %18.52
max. min. max. min. max. min.
16.51 8.61 15.33 9.60 15.37 9.33
Uzunluk (mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
13.01 0.04 13.03 0.04 13.09 0.04
max. min. max. min. max. min.
9.42 5.58 9.91 4.10 9.49 4,78
Genislik (mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
7.80 0.02 7.82 0.03 7.83 0.03
max. min. max. min. max. min.
9.27 3.00 7.67 3.35 7.62 3.37
Kalinlik (mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
4.26 0.03 4.28 0.02 4.36 0.03
max. min. max. min. max. min.
366.59 | 327.76 | 337.32 | 325.96 | 364.00 | 332.24
Bin tane agirlig1 () art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
332.02 - 336.02 - 340.32 -
max. min. max. min. max. min.
0.51 0.17 0.4847 | 0.1321 | 0.4934 | 0.1761
Kiitle (g) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
0.33 0.01 0.34 0.01 0.34 0.01
max. min. max. min. max. min.
. i 10.21 6.35 9.29 5.35 9.45 7.06
Arltmetl?mor;t;lama 8P "art. orta.| st hata | art. orta.| st hata | art. orta.| st hata
8.35 0.02 8.41 0.01 8.43 0.02
Geometrik ortalama cap
(mm) 7.50 7.54 7.59
Kiiresellik (%) 58.13 58.18 58.41
Hacim agirligi (kg/m3) 770.19 747.33 719.91
Hektolitre (kg /100 L) 77.02 74.73 71.99
Ozgill kiitle (kg / m?) 1223.17 1214.39 1208.67
Porozite oranlari (%) 37.03 38.17 40.72
Terminal hiz (m/s) 9.46 9.59 9.73
Projeksiyon alani (mm?) 84.00 85.14 85.76
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nem degerlerinde fiziksel 6zellikleri (devam)

Cizelge 4.1 At disi misirin % 12.99; %16.19, %18.52, % 21,55 ve %24.61

. Nem degeri
Ozellik % 21,55 : % 24.61
max. min. max. min.
15.11 9.44 14.83 10.03
Uzunluk (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
13.14 0.03 13.46 0.03
max. min. max. min.
o 9.68 5.35 9.8 5.16
Genislik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
7.98 0.03 8.24 0.03
max. min. max. min.
7.02 3.34 9.71 3.47
Kalinlik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
4.38 0.02 4.46 0.03
max. min. max. min.
. w 34755 339.18 337.32 325.96
Bin tane agirli1 (9) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
344.03 - 368.85 -
max. min. max. min.
0.52 0.23 0.56 0.26
Kiitle (g) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
0.34 0.01 0.371 0.01
max. min. max. min.
. . 9.52 7.15 11.06 1.27
A”tmetlz(mor;tfllama ¢ap art. orta. st. hata art. orta. st. hata
8.50 0.02 8.72 0.02
Geometrik ortalama cap
(mm) 7.69 7.85
Kiiresellik (%) 58.71 58.77
Hacim agirligi (kg/m3) 675.13 635.46
Hektolitre (kg /100 L) 67.51 63.55
Ozgiil kiitle (kg / m°) 1207.83 1207.11
Porozite oranlari (%) 44.07 47.39
Terminal hiz (m/s) 9.87 10.01
Projeksiyon alan1 (mm?) 87.12 91.00
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Cizelge 4.2 Sert misirin %12.01; %15.11, %17.60, %21.01 ve %23.25 nem degerlerinde
fiziksel 6zellikleri

) Nem degeri
Ozellik 9%12.01 9%15.11 %17.60
max. min. max. min. max. min.
16.50 6.42 13.25 7.62 12.22 7.31
Uzunluk (mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
10.0175| 0.04 10.04 0.03 10.05 0.03
max. min. max. min. max. min.
Genislik (mm) 9.18 5.11 9.11 5.53 9.31 6.32
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
7.67 0.02 7.86 0.02 7.99 0.02
max. min. max. min. max. min.
Kalinik (mm) 6.88 3.39 6.63 3.21 7.35 3.69
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
4.62 0.02 4.64 0.02 4.87 0.02
max.. min. max. min. max. min.
. s 269.318| 25754 | 283.40 | 256.02 | 282.34 | 265.14
Bin dane agirhg (9) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
261.29 - 270.41 - 277.15 -
max. min. max. min. max. min.
Kiitle (g) 0.37 0.13 0.39 0.17 0.38 0.10
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
0.26 0.01 0.27 0.01 0.28 0.01
max. min. max. min. max. min.
Avritmetik ortalama ¢ap | 9,33 5.83 8.91 6.15 8.79 6.52
(mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
7.43 0.01 7.51 0.01 7.64 0.01
Geometrik ortalama cap
(mm) 7.04 711 7.26
Kiiresellik (%) 70.73 71.25 72.74
Hacim agirhg (kg/m®) 815.15 802.12 773.66
Hektolitre (kg /100 L) 81.51 80.21 77.37
Ozgiil kiitle (kg / m?) 1124.94 1124.16 1114
Porozite oranlar1 (%) 26.73 28.70 30.50
Terminal hiz (m/s) 9.86 10.22 10.48
Projeksiyon alani (mm?) 60.56 64.76 65.00
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Cizelge 4.2 Sert misirin %12.01; %15.11, %17.60, %21.01 ve %23.25 nem degerlerinde

fiziksel 6zellikleri (devam)

) Nem degeri
Ozellik %20.18 %23.25
max. min. max. min.
12.05 6.47 13.70 8.01
Uzunluk (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
10.09 0.03 10.15 0.04
max. min. max. min.
o 9.24 4,92 9.50 3.16
Genislik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
8.01 0.03 8.03 0.03
max. min. max. min.
7.30 3.34 7.87 3.57
Kalinlik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
491 0.02 4,94 0.02
max. min. max. min.
. W 288.99 271.66 292.75 286.23
Bin dane agirlig1 (9) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
280.69 - 290.13 -
max. min. max. min.
Kiitle (g) 0.40 0.19 0.40 0.13
art. orta. st. hata art. orta. st. hata
0.29 0.01 0.29 0.01
max. min. max. min.
Aritmetik ortalama cap 845 6.00 389 519
(mm) art orta. | st hata | art orta, st. hata
7.67 0.01 7.71 0.02
Geometrik ortalama ¢ap
(mm) 7.29 7.33
Kiiresellik (%) 7281 73.16
Hacim agirhigi (kg/m?3) 751.83 699.94
Hektolitre (kg /100 L) 75.19 69.99
Ozgﬁl kiitle (kg / ms) 1113.11 1112.56
Porozite oranlar1 (%) 32.51 37.74
Terminal hiz (m/s) 10.77 10.87
Projeksiyon alani (mm?) 66.73 66.89

55




Cizelge 4.3 Cin musirin %11.8; %15.20, %18.13, %?20.55 ve %23.13 nem degerlerinde
fiziksel 6zellikleri

) Nem degeri
Ozellik %11.80 %15.20 %18.13
max. min. max. min. max. min.
10.90 6.75 11.55 6.36 11.19 7.34
Uzunluk (mm) | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
8.97 0.03 8.99 0.03 9.13 0.04
max. min. max. min. max. min.
8.09 4.67 8.10 4,92 8.74 5.65
Genislik (mm) | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
6.49 0.02 6.52 0.02 6.65 0.02
max. min. max. min. max. min.
6.65 2.81 5.88 2.62 7.16 3.29
Kalinlik (mm) | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
4,13 0.02 4.25 0.02 4.29 0.02
max. min. max. min. max. min.
180.01 | 172.67| 180.43|174.55 186.32 | 182.24
Bin dane agirlig1 (g) | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
176.67 - 178.75 - 184.13 -
max. min. max. min. max. min.
Kiitle (g) 0.25 0.11 0.28 0.12 0.28 0.13
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
0.18 0.01 0.18 0.01 0.18 0.01
max. min. max. min. max. min.
Aritmetik ortalama ¢ap| 9.14 5.49 7.79 578 10.63 587
(mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
6.53 0.01 6.59 0.01 6.66 0.02
Geometrik ortalama ¢ap
(mm) 6.19 6.24 6.32
Kiiresellik (%) 69.29 70.00 70.42
Hacim agirhigi (kg/m?®) 837.41 822 17 802.93
Hektolitre (kg /100 L) 83.74 82.22 80.29
Ozgiil kiitle (kg / m?) 1300.65 1299.87 1285.13
Porozite oranlar1 (%) 35.58 36.79 37.38
Terminal hiz (m/s) 10.33 10.37 10.44
Projeksiyon alani (mm?) 45.24 48.48 49.331
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Cizelge 4.3 Cin misirin %11.8; %15.20, %18.13, %20.55 ve %23.13 nem degerlerinde
fiziksel 6zellikleri (devam)

Nem degeri
Ozellik %20.55 2023.13
max. min. max. min.
11.10 5.02 10.77 6.42
Uzunluk (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
9.08 0.03 9.13 0.03
max. min. max. min.
8.34 5.54 9.19 5.54
Genislik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
6.73 0.02 6.75 0.02
max. min. max. min.
6.17 3.26 6.40 3.49
Kalinlik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
451 0.02 4.55 0.02
max. min. max. min.
200.71 184.63 201.97 194.23
Bin dane agirhig (g) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
193.08 - 197.32 -
max. min. max. min.
) 0.30 0.12 0.29 0.12
Kiitle (g) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
0.20 0.01 0.20 0.01
max. min. max. min.
) " | 7.78 5.09 7.60 5.74
Ammetl(mor;t)a ama ¢ap art. orta. st. hata art. orta. st. hata
6.78 0.01 6.81 0.01
Geometrik ortalama cap 6.46 6.51
(mm)
Kiiresellik (%) 71.64 71.69
Hacim agirhigi (kg/m?®) 763.50 721.46
Hektolitre (kg /100 L) 76.35 72.15
(")zgijl kiitle (kg / m?) 1282.31 1267.72
Porozite oranlar1 (%) 40.59 43.09
Terminal hiz (m/s) 10.49 10.57
Projeksiyon alan1 (mm?) 49.68 50.84
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Cizelge 4.4 Seker misirin %11.94; %15.29 ve %18.04, %21.01 ve %24.34 nem
degerlerinde fiziksel 6zellikleri

) Nem degeri
Ozellik %11.94 9%15.29 %18.04
max. min. max. min. max. min.
13.92 8.21 14.62 8.25 14.32 7.03
Uzunluk (mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
11.10 0.04 11.20 0.04 11.21 0.05
max. min. max. min. max. min.
Genislik (mm) 10.49 4,94 10.51 60.09 10.15 5.70
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
8.08 0.04 8.12 0.03 8.23 0.03
max. min. max. min. max. min.
Kalinik (mm) 7.59 2.80 8.00 2.92 7.36 2.90
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
4.40 0.02 4.49 0.03 4,54 0.03
max. min. max. min. max. min.
231.03 | 206.27 | 235.21 | 213.65| 244.10 | 224.38
Bin dane agirhg (9) (')A\rig St. Hata (')A\rig St. Hata OArig st. hata
225.79 - 226.55 - 232.40 -
max. min. max. min. max. min.
Kiitle (g) 0.36 0.09 0.40 0.12 0.39 0.12
art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
0.23 0.01 0.23 0.01 0.23 0.01
max. min. max. min. max. min.
Aritmetik ortalama ¢ap | 10,95 6.00 9.22 6.78 9.28 6.20
(mm) art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata | art. orta.| st. hata
7.88 0.02 7.93 0.02 7.99 0.02
Geometrik ortalama cap
(mm) 7.28 7.34 7.40
Kiresellik (%) 65.84 66.23 66.75
Hacim agirhg (kg/m®) 611.50 596.22 575.50
Hektolitre (kg /100 L) 61.15 59.62 57.55
Ozgiil kiitle (kg / m?) 1189 1142.73 1140
Porozite oranlari (%) 46.36 49 86 49 64
Terminal hiz (m/s) 8.23 8.40 8.45
Projeksiyon alani (mm?) 76.98 77.12 78.68
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Cizelge 4.4 Seker musirin %11.94; %15.29 ve %18.04, %21.01 ve %24.34 nem
degerlerinde fiziksel 6zellikleri (devam)

) Nem Degeri
Ozellik %21.01 %24.34
max. min. max. min.
Uzunluk (mm) 15.18 7.65 14.33 8.19
art. orta. st. hata art. orta. st. hata
11.23 0.04 11.26 0.05
max. min. max. min.
. 10.84 6.30 11.47 5.02
Genislik (mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
8.34 0.03 8.39 0.04
max. min. max. min.
Kalinlik (mm) 7.14 2.88 6.51 2.68
art. orta. st. hata art. orta. st. hata
4,55 0.03 4.41 0.02
max. min. max. min.
. - 245.88 224.00 260.42 230.53
Bin dane agirhig (9) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
237.96 - 246.72 -
max. min. max. min.
Kiitle (g) 0.38 0.13 0.40 0.13
art. orta. st. hata art. orta. st. hata
0.24 0.01 0.25 0.01
max. min. max. min.
Aritmetik ortalama ¢ap 930 6.72 949 579
(mm) art. orta. st. hata art. orta. st. hata
8.04 0.02 8.07 0.02
Geometrik ortalama ¢ap 7.44 7.47
(mm)
Kiiresellik (%) 67.01 67.18
Hacim agirhigi (kg/m?®) 563.04 554.96
Hektolitre (kg /100 L) 56.30 55.50
Ozgﬁl kiitle (kg / m®) 1138.86 1132.13
Porozite oranlar1 (%) 50.56 50.98
Terminal hiz (m/s) 8.47 8.51
Projeksiyon alani (mm?) 80.14 82.84
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Maisir

gruplariin dogal nem degerlerindeki fiziksel Ozellikleri kendi aralarinda

karsilagtirilmis ve Cizelge 4.5 de verilmistir. Dogal nem degerlerindeki misir gruplarinin

fiziksel ozelliklerini gosteren Cizelge 4.5’in incelenmesinden asagidaki siralamalar

yapilabilir.

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Uzundan kisaya dogru uzunluk (L) siralamasi (mm),

1.At disi 13.01, 2. Seker 11.10, 3. Sert 10.01 ve 4. Cin 8.97
Genisten dara dogru genislik (D) siralamasi (mm),

1.Seker 8.08, 2. At disi 7.80, 3. Sert 7.67 ve 4. Cin 6.49
Kalindan dara dogru kalinlik (T) siralamas1 (mm),

1.Sert 4.62, 2. Seker 4.40, 3. At disi 4.26 ve 4. Cin 4.13

Genisten dara dogru aritmetik ortalama ¢ap (D, ) siralamasi (mm),

1. Atdisi 8.35, 2. Seker 7.88, 3. Sert 7.43 ve 4. Cin 6.53

Genisten dara dogru geometrik ortalama ¢ap ( Dg ) siralamasi (mm),

1. At disi 7.50, 2. Seker 7.28, 3. Sert 7.04 ve 4. Cin 6.19
Agirdan hafife dogru bin dane agirlig1 (g) siralamasi,

1. At disi 332.02, 2. Sert 261.29) 3. Seker 225.79 ve 4. Cin 176.67
Biiyiikten kiigtige hektolitre agirligr (kg /100 L) siralamasi,
1.Cin 83.74, 2. Sert 81.52, 3. At disi 77.02 ve 4. Seker 61.15
Biiytikten kii¢iige porozite (%) siralamasi,
1.Seker 46.36, 2. At disi 37.03, 3. Cin 35.58 ve 4. Sert 26.73
Biiytikten kii¢lige porozite (%) siralamasi,
1.Seker 46.36, 2. At disi 37.03, 3. Cin 35.58 ve 4. Sert 26.73
Hizlidan yavasa dogru terminal (kritik) hizi (m/s) siralamasi,
1. Cin 10.33, 2. Sert 9.86, 3. At disi 9.46 ve 4. Seker 8.23
Genisten dara dogru projeksiyon alan1 (mm?) siralamast,

1. Atdisi 84.00, 2. Seker 76.98, 3. Sert 60.56 ve 4. Cin 45.24
Biiytikten kiigiige 6zgiil (kiitle kg/m3) siralamasi,

1.Cin 83.74), 2. Sert 81.52, 3. At disi 77.02 ve 4. Seker 61.15
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Cizelge 4.5 Misrr gruplarimin  dogal nem degerlerinde fiziksel o6zelliklerinin

karsilastirilmasi
Fiziksel .. '
szellik At disi misir Sert misir Cin misir Seker misir
std. std. std. std.
art. Ort hata art. ort hata art. ort hata art. ort hata

Uzunluk (L) 13.01 | 0.04 | 10.01 | 0.04 8.97 0.03 | 11.10 | 0.04
Genislik (D) 7.80 0.02 7.67 0.02 6.49 0.02 8.08 0.04
Kalinlik (T) 4.26 0.03 4.62 0.02 4.13 0.02 4.40 0.02

Aritmatikort. | - g3 | 002 | 743 | 001| 653 | 001| 7.88 | 0.02

¢ap
Geometrik
Vo, 7.50 7.04 6.19 7.28
1000dane | 59505 | | 2g120| - | 17667| - | 22579| -
agirligi (g)
Hektolitre
() 77.02 81.51 83.74 61.15
Porozite (%) | 37.03 26.73 3558 46.36
Terminal hiz
e 9.46 9.86 10.33 8.23
Kﬁr(i/fsuik 58.13 70.73 69.29 65.84

Kiitle (g) 0.33 0.01 0.26 0.01 0.18 0.01 0.23 0.01

Projek.. alani
o 84.00 60.56 45.24 76.98
Ozgiil kiitle | 4555 17 1124.94 1300.65 1189
(kg / m?)

Misir gruplarinin neme bagl olarak; uzunluk (L), genislik (D) ve kalinlik (T) degisimi
Sekil 4.1 de, aritmetik ( Da) ve geometrik ortalama cap ( Dg ) degisimi Sekil 4.2°de,
bin dane agirhig: (g) degisimi Sekil 4.3’te, kiitle degisimi (g) Sekil 4.4°te, kiiresellik (%)
degisimi Sekil 4.5’te, hektolitre (hL) degisimi Sekil 4.6’da, 6zgiil kiitle (kg / m?)
degisimi Sekil 4.7°de, porozite (%) degisimi Sekil 4.8’te, terminal (kritik) hiz1 (m/s)
degisimi Sekil 4.9°da ve projeksiyon alan1 (mm?) degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.1 Misir gruplarinin neme bagl olarak uzunluk, genislik ve kalinlik degisimi
a. At disi misir, b. Sert misir, ¢. Cin musir, d. Seker misir
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Sekil 4.2 Misir gruplarinin neme bagli olarak aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap
degisimi

a. At disi musir, b. Sert musir, ¢. Cin musir, d. Seker misir
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Sekil 4.4 Misir gruplariin neme bagli olarak kiitle degisimi
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Sekil 4.6 Misir gruplarinin neme bagl olarak hektolitre agirlig1 degisimi
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Sekil 4.8 Misir gruplarinin neme bagli olarak porozite degisimi
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Sekil 4.9 Misir gruplarinin neme bagli olarak terminal (Kritik) hiz1 degisimi
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Sekil 4.10 Misir gruplarinin neme bagli olarak projeksiyon alani degisimi
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Arastirmada musir gruplarinin neme bagl olarak fiziksel Ozelliklerinin degisimi
istatistiksel olarak incelenmis ve tahmin denklemleri ile iki degisken arasindaki
dogrusal iliskinin olgiisii olan belirtme katsayis1 (determinasyon katsayisi) (R?)
belirlenmistir. Misir gruplarina bagli olarak tahmin denklemi ve R? degerleri

Cizelge 4.6 -4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.6 At disi musir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel o6zellik
degisiminin matematiksel gosterimi

Fiziksel 6zellik Tahmin denklemi R?
Uzunluk (L) y =0.0421x? - 0.1519x + 13.138 0.95
Genislik (D) y = 0.0443x2 - 0.1617x + 7.932 0.99
Kalilik (T) y = 0.0043x? + 0.0243x + 4.228 0.97
Aritmetik ort. ¢ap (Da) y = 0.0293x? - 0.0887x + 8.418 0.98
Geometrik ort. cap (Dyg) y = 0.0221x? - 0.0459x + 7.524 1.00
1000 dane agirligi (g) y = 2.9321x? - 9.4259x + 340.27 0.94
Hektolitre (hL) y =-0.6829x? + 1.1291x + 75.98 0.91
Porozite (%) y = 0.3686x? + 0.4506x + 36.07 1.00
Terminal hiz (m/s) y =0.0014x? + 0.1294x + 9.328 1.00
Kiiresellik (%) y = 0.0064x2 + 0.1424x + 57.942 0.95
Kiitle (g) y = 0.0029x? - 0.0091x + 0.34 0.82
Projeksiyon alan1 (mm? ) y = 0.8158x% - 3.8165x + 89.6 0.99
Ozgill kiitle (kg / m?) y = 0.4448x% - 1.0714x + 84.925 0.97
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Cizelge 4.7 Sert misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel ozellik

degisiminin matematiksel gosterimi

Fiziksel Ozellik Matematiksel iligki R?

Uzunluk (L) y = 0.0064x2 - 0.0056x + 10.014 0.98
Genislik (D) y =-0.0321x2 + 0.2799x + 7.426 0.99
Kalinlik (T) y =-0.0121x% + 0.1639x + 4.438 0.90
Aritmetik ort. ¢ap (Da) y =-0.0129x? + 0.1491x + 7.286 0.98
Geometrik ort. ¢ap (Dg) y =-0.0129x? + 0.1531x + 6.888 0.97
1000 dane agirligi (g) y =-0.1824x? + 7.8922x + 254.27 | 0.97
Hektolitre (hL) y =-0.51x% + 0.254x + 81.702 0.99
Porozite (%) y = 0.4807x? - 0.3013x + 26.852 0.98
Terminal hiz (m/s) y =-0.035x% + 0.467x + 9.424 1.00
Kiiresellik (%) y =-0.1257x% + 1.3963x + 69.332 | 0.99
Kiitle (g) y = -0.0014x? + 0.0166x + 0.244 0.98
Projeksiyon alan1 (mm? ) y = -0.4707x? + 4.2873x + 57.104 0.98
Ozgiil kiitle (kg / m?) y = 0.695%? - 7.751x + 1133.4 0.87
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Cizelge 4.8 Cin musir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik

degisiminin matematiksel gosterimi

Fiziksel Ozellik Matematiksel iliski R?
Uzunluk (L) y = 0.0036x> + 0.0196x + 8.944 0.99
Genislik (D) y =-0.005x% + 0.103x + 6.374 0.95
Kalmlik (T) y = 0.0014x? + 0.1014x + 4.026 0.95
Aritmetik ort. cap (Da) |y =-0.0007x? + 0.0793x + 6.444 0.97
Geometrik ort. ¢ap (Ds) |y =0.0043x? + 0.0603x + 6.116 0.97
1000 dane agirlig: (g) y = 0.5636x° + 2.1816x + 173.25 0.98
Hektolitre (hL) y = -0.5264x? + 0.2536x + 83.98 1.00
Porozite (%) y = 0.3714x? - 0.3466x + 35.64 0.98
Terminal hiz (m/s) y = 0.0043x? + 0.0343x + 10.29 1.00
Kiiresellik (%) y =-0.0371x? + 0.8669x + 68.416 0.95
Kiitle (g) y = 0.0021x? - 0.0079x + 0.186 0.98
Projeksiyon alan1 (mm?) | y =-0.333x? + 3.238x + 42.663 0.95
Ozgiil kiitle (kg / m?) y =-1.1214x? - 1.6134x + 1304.3 0.95
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Cizelge 4.9 Seker misir grubunun nem degerlerindeki degisime gore fiziksel 6zellik
degisiminin matematiksel gosterimi

Fiziksel 6zellik Matematiksel iliski R?
Uzunluk (L) y =-0.0093x2 + 0.0907x + 11.03 0.92
Genislik (D) y = 0.0014x2 + 0.0754x + 7.99 0.98
Kalinlik (T) y =-0.0114x? + 0.1106x + 4.306 0.98
Aritmetik ort. cap (Da) y = -0.0036x2 + 0.0704x + 7.81 1.00
Geometrik ort. cap (Dy) y = -0.0036x? + 0.0704x + 7.81 1.00
1000 dane agirlig: (g) y = 1.1221x? - 1.4059x + 225.76 1.00
Hektolitre (hL) y = 0.1629x? - 2.4391x + 63.55 1.00
Porozite (%) y = -0.3743x2 + 3.2617x + 43.812 0.92
Terminal hiz (m/s) y =-0.0207x? + 0.1873x + 8.078 0.96
Kiiresellik (%) y =-0.05x? + 0.646x + 65.214 1.00
Kiitle (g) y = 0.0021x2 - 0.0079x + 0.236 0.98
Projeksiyon alani1 (mm?) y = 0.3586x%? - 0.6774x + 77.24 1.00
Ozgiil kiitle (kg / m?) y =5.7621x? - 46.334x + 1224.2 0.88

4.2 Tletim Materyali Olmadan Tek Basina Hava Iletiminde Tasarim Parametreleri

Burada pozitif diisiik basingli pnématik iletim tesisinde materyal olmadan sadece hava
iletilmis; boru caplari, besleyici ve kompresor devri degistirilmis, iletim hatt1 tizerinde
bulunan transmitterlerde 6l¢iilen basing degisimleri gozlemlenerek, hava hizi, hava
debisi, basing diisiimii, siirtinme kaybi, siirtlinme katsayisi ve tiiketilen gili¢ hesaplanmis
ve Cizelge 4.10’da verilmistir. Yalmiz hava iletiminde besleyici devrinin basinca

etkisinin olmadigi anlasildigindan tabloya eklenmemistir.
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Cizelge 4.10 Tek basina hava iletiminde tasarim parametreleri

Boru Kompresor | Hava Hava Basing Siirtiinme e .
cap1 devri hizi | debisi | disimi | kaybi i‘;rtts‘:;‘fslf (ﬁ\j‘\f)
(mm) (d/d) (m/s) (kg/s) (Pa/m) (m/m)
1150 | 44.43| 0.0648 | 217.39 18.12 0.0079 1.23
421 1450 || 5560 0.0811| 326.09 27.17 0.0074 1.44
' 1750 | 67.34] 0.0983 | 45652 38.04 0.0071 1.68
2250 | 86.57| 0.01263| 691.30 57.61 0.0065 2.4
1150 | 27.79|| 0.0639| 78.26 6.52 0.0090 1.08
" 1450 || 34.77| 0.0799| 134.78 11.23 0.0099 1.23
' 17 | 4211 0.0968| 186.96 15.58 00093 | 1.35
2250 | 54.14| 0.1245| 29130 24.28 0.0088 1.75
1150 | 16.70| 0.0648 | 82.61 6.88 0.0341 0.99
03 1450 || 20.90| 0.0811| 126.09 10.51 0.0332 1.11
1750 || 25.31| 0.0982| 178.26 14.86 0.0320 1.29
2250 || 3254 0.1263| 289.13 24.09 0.0314 1.65

4.2.1 Yalmz hava iletiminde boru ¢ap1 hava hiz1 basing¢ diisiimii iliskileri

Cizelge 4.10’nun incelenmesinden: boru c¢ap1 kiiciildilkce hava hizinin arttifi
anlasilmaktadir. Ornegin ayni besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresor doniis
hizinda, 70.3 mm boru ¢apinda hava hiz1 20.90 m/s, 54.1 mm boru ¢apinda 34.77 m/s ve
43.1 mm boru ¢apinda ise 55.60 m/s olmustur.

Hava hiz1 arttik¢a basing diistimii de artmaktadir. 20.90 m/s, 34.77 m/s ve 55.60 m/s
hava hizlarina karsilik basing diisiimleri de sirasiyla 126.09 Pa/m, 134.78 Pa/m ve
326.09 Pa/m olmustur.

Iletim materyali olmadan sistemin yalniz basina hava ile calistirilmasinda hem boru
capinin kii¢iilmesi hem de hava hizinin artmasi basing diislimiiniin artmasi1 anlamina
gelmektedir.

Jindal (2001), Rautiainen vd. (1999) ve Segler (1951)’de ulasmustir.
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4.2.2 Yalniz hava iletiminde boru ¢ap1 hava hiz siirtiinme kaybu iliskileri

Siirtlinme kayb1 formiiliinde de verildigi gibi havanin 6zgiil agirligi, basing diistimii ve
toplam boru uzunlugu ile birbiri ile iliski icerisindedir. Cizelge 4.10’dan ve ayni
Ornekten devam edecek olursak 20.90 m/s, 34.77 m/s ve 55.60 m/s hava hizlarina
karsilik siirtinme kaybi de sirastyla 10.51 m/m, 11.23 m/m ve 27.17 m olarak
verilmistir. Hava hizinin artmasiyla siirtinme kaybi da artmaktadir. Iletim materyali
olmadan sistemin yalniz basina hava ile ¢alistirilmasinda hem boru ¢apinin kii¢tilmesi

hem de hava hizinin artmas: siirtlinme kaybinin artmasi sebep olmaktadir.

4.2.3 Yalnmiz hava iletiminde boru ¢ap1 hava hiz1 gii¢ tiiketimi iliskileri

Yalnizca hava iletiminde beklendigi gibi hava hizinin artmasiyla giic tiiketimi de
artmistir. Ornegin 20.90 m/s, 34.77 m/s ve 55.60 m/s hava hizlarindaki gii¢ tiiketimleri
sirastyla 1.11 kW, 1.23 kW ve 1.44 KW olmustur. Iletim materyali olmadan sistemin tek
basma hava ile c¢alistirllmasinda hem boru capinin kiigiilmesi hem de hava hizinin
artmasi gili¢ tiiketimin artmasina sebep olmaktadir. (Giliner 2006 ve Segler 1951)
calismalarinda hava hiz1 arttik¢a gii¢ tiikketiminin arttifini bildirmisler ve burada elde

edilen sonuglar destekler sonuglar vermislerdir

4.3 Pozitif Diisiik Basinch Iletim Tesisinde Misir Guruplarimi Deneme Sonuglar

Pozitif ve diisiik basingli pnématik iletim tesisinde belirlenen boru ¢aplari, besleyici ve
kompresor devirlerinde; at disi, sert, cin ve seker misir gruplarimin iletilmesi ile elde
edilen tasarim parametreleri, Cizelge 4.11°de at disi misir, Cizelge 4.12°de sert misir,
Cizelge 4.13’te cin musir ve Cizelge 4.14°te seker misir igin toplu olarak verilmistir.
Cizelge 4.15’te dane misir gruplarinda basing diisiimii ve gii¢ tiiketimi karsilastirilmas,
Cizelge 4.16’da ise dane musir gruplarinda basing diisiimii ve siirtinme kaybinin

karsilastirilmasi yapilmistir.
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Cizelge 4.11 At disi musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari

Deneme Besleyici Boru capt pf:srgr y Basing Hava Uriin Hava | Siirtinme Karisim Siirtiinme

sirast devri (mm) o i Gii¢ (kW) | distimi hiz1 hiz1 debisi kayb1 orani (-) katsayis1

(d/d) (d/d) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kg/s) | (m/m) )
1 15 70.3 1150 1.27 1.33 13.94 11.15 0.03 4.83 1556 | 0.343
2 15 70.3 1450 1.38 1.40 18.35 14.68 0.09 5.07 4.79 0.208
3 15 70.3 1750 1.62 3.97 22.38 17.90 0.11 14.37 3.93 0.396
4 15 70.3 2250 2.08 7.70 29.82 23.86 0.14 27.90 2.95 0.433
5 20 70.3 1150 1.25 0.70 13.98 11.18 0.07 2.54 8.36 0.179
6 20 70.3 1450 1.39 0.93 18.39 14.71 0.09 3.38 6.36 0.138
7 20 70.3 1750 1.54 3.70 22.65 18.12 0.11 13.41 5.16 0.360
8 20 70.3 2250 1.96 7.07 29.79 23.83 0.14 25.60 3.92 0.398
9 25 70.3 1150 1.27 0.33 14.01 11.21 0.07 1.21 10.44 | 0.085
10 25 70.3 1450 1.42 1.30 18.36 14.69 0.09 4.71 7.96 0.193
11 25 70.3 1750 1.60 3.23 22.69 18.15 0.11 11.71 6.44 0.314
12 25 70.3 2250 2.05 7.17 29.78 23.82 0.14 25.97 491 0.404
13 15 54.5 1150 1.35 5.80 22.65 18.12 0.06 21.01 6.45 0.438
14 15 54.5 1450 1.63 13.23 29.11 23.29 0.08 47.95 5.02 0.605
15 15 54.5 1750 2.07 18.10 35.95 28.76 0.10 65.58 4.07 0.543
16 15 54.5 2250 2.99 22.77 48.88 39.10 0.14 82.49 2.99 0.369
17 20 54.5 1150 1.37 7.10 22.5 18.00 0.06 25.72 8.65 0.543
18 20 54.5 1450 1.68 12.23 28.55 22.84 0.08 44.32 6.81 0.582
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Cizelge 4.11 At disi musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari (devam)

Deneme Besleyici Boru capt plje(:)srgr ) Basing Hava Uriin Hava | Siirtinme | Karisim | Siirtiinme
sirast devri (mm) i Gilig (kW) | diisiimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orani | katsayisi
(d/d) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kg/s) (m/m) ) )
19 20 54.5 1750 2.12 18.50 35.84 28.67 0.10 67.03 5.43 0.558
20 20 545 2250 3.17 22.87 47.62 38.10 0.14 82.85 4.09 0.391
21 25 54.5 1150 1.58 5.33 22.67 18.14 0.06 19.32 10.73 0.402
22 25 545 1450 1.69 11.47 29.33 23.46 0.08 41.55 8.29 0.517
23 25 54.5 1750 2.09 17.13 36.07 28.86 0.10 62.08 6.74 0.510
24 25 545 2250 3.12 22.15 47.72 38.18 0.14 80.25 5.10 0.377
25 15 43.1 1150 1.74 16.27 34.19 27.35 0.06 58.94 6.84 0.426
26 15 43.1 1450 2.48 30.97 42.91 34.33 0.08 112.20 5.45 0.515
27 15 43.1 1750 3.17 35.43 53.96 43.17 0.10 128.38 4.33 0.373
28 15 43.1 2250 3.64 22.97 76.12 60.90 0.14 83.21 3.07 0.121
29 20 43.1 1150 1.81 15.07 34.42 27.54 0.06 54.59 9.04 0.390
30 20 43.1 1450 2.34 25.97 43.94 35.15 0.08 94.08 7.08 0.412
31 20 43.1 1750 3.22 33.43 54.32 43.46 0.10 121.14 5.73 0.347
32 20 43.1 2250 3.55 22.47 78.08 62.46 0.14 81.40 3.98 0.113
33 25 43.1 1150 1.78 13.27 34.76 27.81 0.06 48.07 | 1119 | 0.336
34 25 43.1 1450 2.32 23.08 44.57 35.66 0.08 83.61 8.73 0.356
35 25 43.1 1750 3.24 32.60 54.47 43.58 0.10 118.12 7.14 0.337
36 25 43.1 2250 3.42 22.67 76.18 60.94 0.14 82.13 511 0.120
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Cizelge 4.12 Sert musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari

Kom

Deneme Besley.ici Boru .y Giig Basing Hava Uriin Haya_ Siirtinme | Karigim | Siirtiinme
sirast devri cap1 P (kW) diistimii hiz1 hiz1 debisi kaybi orani | katsayisi
(d/d) (mm) (did) (kPa/m) (mf/s) (mf/s) (ka/s) (m/m) ) )
1 15 70.3 1150 1.26 1.26 13.94 11.15 0.07 4.57 6.30 0.324
2 15 70.3 1450 1.37 1.25 18.36 14.69 0.09 4.53 4.78 0.185
3 15 70.3 1750 1.55 4.20 22.62 18.10 0.11 15.22 3.88 0.410
4 15 70.3 2250 2.05 8.20 29.71 23.77 0.14 29.71 2.96 0.464
5 20 70.3 1150 1.20 0.90 13.98 11.18 0.07 3.26 8.36 0.230
6 20 70.3 1450 1.33 0.97 18.39 14.71 0.09 3.50 6.36 0.143
7 20 70.3 1750 1.54 3.67 22.66 18.13 0.11 13.29 5.16 0.357
8 20 70.3 2250 2.18 7.90 29.73 23.78 0.14 28.62 3.93 0.447
9 25 70.3 1150 1.28 0.53 14 11.20 0.07 1.93 10.44 0.136
10 25 70.3 1450 1.41 0.97 18.39 14.71 0.09 3.50 7.95 0.143
11 25 70.3 1750 1.59 3.05 22.7 18.16 0.11 11.05 6.44 0.296
12 25 70.3 2250 2.18 6.67 29.82 23.86 0.14 24.15 4.90 0.375
13 15 54.5 1150 141 6.87 18.81 15.05 0.05 24.88 7.77 0.752
14 15 54.5 1450 1.72 13.55 29.08 23.26 0.08 49.09 5.03 0.621
15 15 54.5 1750 2.10 18.27 35.93 28.74 0.10 66.18 4.07 0.548
16 15 54.5 2250 3.05 22.67 47.64 38.11 0.14 82.13 3.07 0.387
17 20 54.5 1150 1.46 4.27 22.84 18.27 0.07 15.46 8.52 0.317
18 20 54.5 1450 1.84 12.43 29.21 23.37 0.08 45.05 6.66 0.565
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Cizelge 4.12 Sert misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglar1 (devam)

D Besleyici| Boru KO’T‘ . Basing Hava Uriin Hava | Siirtinme | Karisim | Siirtiinme
ENEME! ™ devri 1 presor G diistimii hiz1 hiz1 debisi kaybi orani | katsayisi
sirasi cap devri (kW) usumu Y Y

(d/d) (mm) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kg/s) (m/m) ) )
19 20 54.5 1750 2.30 18.20 35.93 28.74 0.10 65.94 541 0.546
20 20 54.5 2250 3.16 22.07 47.72 | 38.18 0.14 79.95 4.08 0.375
21 25 54.5 1150 1.46 5.83 18.93 15.14 0.05 21.14 12.85 0.631
22 25 54.5 1450 1.82 12.50 29.2 23.36 0.08 45.29 8.33 0.568
23 25 54.5 1750 2.21 17.87 35.98 28.78 0.10 64.73 6.76 0.535
24 25 54.5 2250 3.07 21.87 47.75 | 38.20 0.14 79.23 5.09 0.372
25 15 43.1 1150 1.70 14.90 34.46 27.57 0.06 53.99 6.78 0.385
26 15 43.1 1450 2.38 29.50 43.18 | 34.54 0.08 106.88 541 0.485
27 15 43.1 1750 3.26 37.37 53.6 42.88 0.10 135.39 4.36 0.399
28 15 43.1 2250 3.54 21.67 76.4 61.12 0.14 78.50 3.06 0.114
29 20 43.1 1450 1.82 13.84 28.72 22.98 0.05 50.14 10.83 0.514
30 20 43.1 1750 2.44 27.63 43.59 | 34.87 0.08 100.12 7.14 0.446
31 20 43.1 2250 3.37 34.57 73.76 | 59.01 0.13 125.24 4.22 0.195
32 20 43.1 1150 3.59 22.07 76.62 61.30 0.14 79.95 4.06 0.115
33 25 43.1 1450 1.83 16.60 34.11 27.29 0.06 60.14 11.40 0.437
34 25 43.1 1750 2.40 25.10 44.13 | 35.30 0.08 90.94 8.81 0.395
35 25 43.1 2250 3.38 33.80 54.25 | 43.40 0.10 122.46 7.17 0.352
36 25 43.1 2250 3.58 23.45 76.02 60.82 0.14 84.96 5.12 0.124
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Cizelge 4.13 Cin musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart

Kom

Deneme Besleyici Boru capt | presor Basing Hava Uriin Hava | Siirtinme | Karisim | Sirtiinme
sirast devri (mm) o Gii¢ (kW) | distimi hiz1 hiz1 debisi kayb1 orant | katsayisi
(d/d) (did) (kPa/m) (mf/s) (mf/s) (ka/s) (m/m) ) )
1 15 70.3 1150 1.20 1.00 13.97 11.18 0.07 3.62 6.29 0.256
2 15 70.3 1450 1.33 1.15 18.38 14.70 0.09 4.17 4.78 0.170
3 15 70.3 1750 1.52 3.95 20.41 16.33 0.10 14.31 4.30 0.474
4 15 70.3 2250 2.16 9.15 29.64 23.71 0.14 33.15 2.96 0.521
5 20 70.3 1150 1.25 1.00 13.97 11.18 0.07 3.62 8.37 0.256
6 20 70.3 1450 1.38 1.00 18.39 14.71 0.09 3.62 6.36 0.148
7 20 70.3 1750 1.57 4.10 22.63 18.10 0.11 14.86 5.17 0.400
8 20 70.3 2250 2.12 8.70 29.67 23.74 0.14 31.52 3.94 0.494
9 25 70.3 1150 1.22 0.95 13.97 11.18 0.07 3.44 10.46 0.243
10 25 70.3 1450 1.36 1.15 18.37 14.70 0.09 4.17 7.96 0.170
11 25 70.3 1750 1.59 3.70 22.66 18.13 0.11 13.41 6.45 0.360
12 25 70.3 2250 2.06 8.45 29.69 23.75 0.14 30.62 4.92 0.479
13 15 54.5 1150 1.44 7.30 22.48 17.98 0.06 26.45 6.50 0.560
14 15 54.5 1450 1.70 13.00 29.14 23.31 0.08 47.10 5.02 0.593
15 15 54.5 1750 2.09 18.00 35.96 28.77 0.10 65.22 4.06 0.539
16 15 54.5 2250 3.01 21.95 47.74 38.19 0.14 79.53 3.06 0.373
17 20 54.5 1150 1.48 7.00 22.52 18.02 0.06 25.36 8.64 0.535
18 20 54.5 1450 1.83 13.35 29.10 23.28 0.08 48.37 6.68 0.611
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Cizelge 4.13 Cin musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglar1 (devam)

Deneme Besley.ici Boryg@l pf:srgr Basing Hava Uriin Ha\_/q Siirtlinme | Karisim | Siirtiinme
sirast devri (mm) o Glig (kW) | diisiimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orani | katsayisi
(d/d) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kg/s) | (m/m) ) )
19 20 54.5 1750 2.17 18.45 35.91 28.73 0.10 66.85 5.42 0.554
20 20 54.5 2250 3.04 21.75 47.72 38.18 0.14 78.80 4.08 0.370
21 25 54.5 1150 151 7.00 22.51 18.01 0.06 25.36 10.81 0.535
22 25 54.5 1450 1.80 12.55 29.19 23.35 0.08 45.47 8.33 0.571
23 25 54.5 1750 2.26 18.50 35.90 28.72 0.10 67.03 6.78 0.556
24 25 54.5 2250 3.06 21.30 47.83 38.26 0.14 77.17 5.09 0.361
25 15 43.1 1150 1.71 18.35 33.79 27.03 0.06 66.49 6.92 0.493
26 15 43.1 1450 2.29 28.60 43.38 34.70 0.08 103.62 5.39 0.466
27 15 43.1 1750 3.05 35.55 53.93 43.14 0.10 128.80 4.33 0.375
28 15 43.1 2250 3.49 23.40 76.03 60.82 0.14 84.78 3.07 0.124
29 20 43.1 1150 1.73 13.55 34.72 27.78 0.06 49.09 8.96 0.344
30 20 43.1 1450 2.39 24.60 44.25 35.40 0.08 89.13 7.03 0.385
31 20 43.1 1750 3.18 30.75 54.81 43.85 0.10 111.41 5.67 0.314
32 20 43.1 2250 3.40 22.60 76.21 60.97 0.14 81.88 4.08 0.119
33 25 43.1 1150 1.82 13.13 34.80 27.84 0.06 47.58 11.18 0.332
34 25 43.1 1450 2.39 25.85 43.98 35.18 0.08 93.66 8.84 0.410
35 25 43.1 1750 3.28 34.40 54.14 43.31 0.10 124.64 7.18 0.360
36 25 43.1 2250 3.60 22.90 76.14 60.91 0.14 82.97 5.11 0.121
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Cizelge 4.14 Seker musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari

Deneme Besley.ici Bonih pf:srgr ) B"aglngi Hava Uriin Hava | Siirtinme | Karngim | Sirtiinme
sirast devri (mm) A Giig (kW) | distimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orani | katsayisi
(d/d) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kals) (m/m) ) )
1 15 70.3 1150 1.26 0.60 14.00 11.20 0.07 2.17 6.27 0.153
2 15 70.3 1450 1.31 2.77 18.26 14.61 0.09 10.02 4.81 0.415
3 15 70.3 1750 1.55 4.75 22.58 18.06 0.11 17.21 3.89 0.466
4 15 70.3 2250 2.08 8.30 29.70 23.76 0.14 30.07 2.96 0.470
5 20 70.3 1150 1.25 1.23 13.95 11.16 0.07 4.47 8.38 0.317
6 20 70.3 1450 1.37 2.20 18.30 14.64 0.09 7.97 6.39 0.328
7 20 70.3 1750 1.56 4.35 22.61 18.09 0.11 15.76 5.17 0.425
8 20 70.3 2250 2.11 8.93 29.66 23.73 0.14 32.37 3.94 0.508
9 25 70.3 1150 1.24 1.20 13.95 11.16 0.07 4.35 10.48 0.308
10 25 70.3 1450 1.37 1.85 18.32 14.66 0.09 6.70 7.98 0.276
11 25 70.3 1750 1.54 4.67 22.59 18.07 0.11 16.91 6.47 0.457
12 25 70.3 2250 8.38 9.17 29.64 23.71 0.14 33.21 4.93 0.522
13 15 54.5 1150 1.35 7.35 22.47 17.98 0.06 26.63 6.50 0.564
14 15 54.5 1450 1.66 12.90 29.16 23.33 0.08 46.74 5.01 0.588
15 15 54.5 1750 2.04 18.03 34.60 27.68 0.10 65.34 4.22 0.584
16 15 54.5 2250 3.02 23.10 47.59 38.07 0.14 83.70 3.07 0.395
17 20 54.5 1150 1.37 6.33 22.60 18.08 0.06 22.95 8.61 0.480
18 20 54.5 1450 1.68 13.23 29.16 23.33 0.08 47.95 6.67 0.603
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Cizelge 4.14 Seker musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglar1 (devam)

Kom

Deneme Besley.ici E0T: capullPoresis ) ]%ag.mgi Hava Uriin Hava | Siirtinme | Karigim | Siirtinme
sirast devri (mm) devri Glig (kW) | distimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orani | katsayisi
(d/d) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kgls) (m/m) ) )
19 20 54.5 1750 2.10 18.70 35.87 28.70 0.10 67.75 5.42 0.563
20 20 54.5 2250 3.11 23.43 47.54 38.03 0.14 84.90 4.09 0.402
21 25 54.5 1150 1.36 6.33 22.60 18.08 0.06 22.95 10.76 0.480
22 25 54.5 1450 1.69 12.30 29.23 23.38 0.08 44.57 8.32 0.558
23 25 54.5 1750 2.15 18.90 35.85 28.68 0.10 68.48 6.79 0.570
24 25 54.5 2250 3.02 21.77 47.77 38.22 0.14 78.86 5.09 0.370
25 15 43.1 1150 1.77 17.23 34.00 27.20 0.06 62.44 6.87 0.457
26 15 43.1 1450 2.31 27.30 43.66 34.93 0.08 98.91 5.35 0.439
27 15 43.1 1750 3.19 36.20 73.46 58.77 0.13 131.16 3.18 0.206
28 15 43.1 2250 3.36 21.55 76.43 61.14 0.14 78.08 3.06 0.113
29 20 43.1 1150 1.75 15.33 34.37 27.50 0.06 55.56 9.05 0.398
30 20 43.1 1450 2.37 26.17 43.91 35.13 0.08 94.81 7.08 0.416
31 20 43.1 1750 3.21 34.90 54.55 43.64 0.10 126.45 5.70 0.359
32 20 43.1 2250 3.55 22.70 76.18 60.94 0.14 82.25 4.08 0.120
33 25 43.1 1150 1.75 14.93 34.45 27.56 0.06 54.11 11.29 0.386
34 25 43.1 1450 2.23 22.23 44.76 35.81 0.08 80.56 8.69 0.340
35 25 43.1 1750 3.17 34.30 54.16 43.33 0.10 124.28 7.18 0.358
36 25 43.1 2250 3.55 24.43 75.80 60.64 0.14 88.53 5.13 0.130
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Cizelge 4.15 Dane misir gruplarinda basing diisiimii karsilastirilmasi ve gii¢ tiiketimi karsilagtirilmasi

i Kom At disi Sert Cin eker .. .
Deneme B%SIEy.ICI Boru gap1 | presor basmsc; basing basing bSasmg Al d 191 S?rt C!.n Se.1.<er
sirast VI (mm) devri | disimii | disimii | disimi | diisimi | oo gue gue | Que
(d/d) (kw) (kW) (kW) (kW)
(d/d) (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m)

1 15 70.3 1150 1.33 1.26 1.00 0.60 1.27 1.26 1.20 1.26
2 15 70.3 1450 1.40 1.25 1.15 2.77 1.38 1.37 1.33 1.31
3 15 70.3 1750 3.97 4.20 3.95 4.75 1.62 1.55 1.52 1.55
4 15 70.3 2250 7.70 8.20 9.15 8.30 2.08 2.05 2.16 2.08
5 20 70.3 1150 0.70 0.90 1.00 1.23 1.25 1.20 1.25 1.25
6 20 70.3 1450 0.93 0.97 1.00 2.20 1.39 1.33 1.38 1.37
7 20 70.3 1750 3.70 3.67 4.10 4.35 1.54 1.54 1.57 1.56
8 20 70.3 2250 7.07 7.90 8.70 8.93 1.96 2.18 2.12 211
9 25 70.3 1150 0.33 0.53 0.95 1.20 1.27 1.28 1.22 1.24
10 25 70.3 1450 1.30 0.97 1.15 1.85 1.42 141 1.36 1.37
11 25 70.3 1750 3.23 3.05 3.70 4.67 1.60 1.59 1.59 1.54
12 25 70.3 2250 7.17 6.67 8.45 9.17 2.05 2.18 2.06 8.38
13 15 54.5 1150 5.80 6.87 7.30 7.35 1.35 141 1.44 1.35
14 15 54.5 1450 13.23 13.55 13.00 12.90 1.63 1.72 1.70 1.66
15 15 54.5 1750 18.10 18.27 18.00 18.03 2.07 2.10 2.09 2.04
16 15 54.5 2250 22.77 22.67 21.95 23.10 2.99 3.05 3.01 3.02
17 20 54.5 1150 7.10 4.27 7.00 6.33 1.37 1.46 1.48 1.37
18 20 54.5 1450 12.23 12.43 13.35 13.23 1.68 1.84 1.83 1.68
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Cizelge 4.15 Dane misir gruplarinda basing diisiimii ve gii¢ tiiketimi karsilastirilmasi (devam)

Kom

At disi

Sert

Cin

Seker

Deneme B%SIEy.ICI Boru gap1 | presor basing basing basing basing At d 191 S?rt C!.n Se'l.<er
evri : N . U . o gii¢ gii¢ gii¢ gii¢

sirast (did) (mm) devri disimi | disimi | disimi | disimi (kW) (kW) (kW) (kW)

(d/d) (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m)

19 20 54.5 1750 18.50 18.20 18.45 18.70 2.12 2.30 2.17 2.10
20 20 54.5 2250 22.87 22.07 21.75 23.43 3.17 3.16 3.04 3.11
21 25 54.5 1150 5.33 5.83 7.00 6.33 1.58 1.46 1.51 1.36
22 25 54.5 1450 11.47 12.50 12.55 12.30 1.69 1.82 1.80 1.69
23 25 54.5 1750 17.13 17.87 18.50 18.90 2.09 2.21 2.26 2.15
24 25 54.5 2250 22.15 21.87 21.30 21.77 3.12 3.07 3.06 3.02
25 15 43.1 1150 16.27 14.90 18.35 17.23 1.74 1.70 1.71 1.77
26 15 43.1 1450 30.97 29.50 28.60 27.30 2.48 2.38 2.29 2.31
27 15 43.1 1750 35.43 37.37 35.55 36.20 3.17 3.26 3.05 3.19
28 15 43.1 2250 22.97 21.67 23.40 21.55 3.64 3.54 3.49 3.36
29 20 43.1 1150 15.07 13.84 13.55 15.33 1.81 1.82 1.73 1.75
30 20 43.1 1450 25.97 27.63 24.60 26.17 2.34 2.44 2.39 2.37
31 20 43.1 1750 33.43 34.57 30.75 34.90 3.22 3.37 3.18 3.21
32 20 43.1 2250 22.47 22.07 22.60 22.70 3.55 3.59 3.40 3.55
33 25 43.1 1150 13.27 16.60 13.13 14.93 1.78 1.83 1.82 1.75
34 25 43.1 1450 23.08 25.10 25.85 22.23 2.32 2.40 2.39 2.23
35 25 43.1 1750 32.60 33.80 34.40 34.30 3.24 3.38 3.28 3.17
36 25 43.1 2250 22.67 23.45 22.90 24.43 3.42 3.58 3.60 3.55




¥8

Cizelge 4.16 Dane musir gruplarinda basing diisiimii ve siirtlinme kaybinin karsilastirilmasi

Beslevici Kom At disi Sert Cin Seker | Atdisi Sert Cin Seker
Deneme q YICH Boru gapl| presor basing basing basing basing | siirtlinme | siirtlinme | slirtiinme | siirtiinme
sirast (did) (mm) devri disimi | disimi | disimi | disimi | Kaybi kaybi1 kaybi kaybi

(d/d) (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m) | (m/m) (m/m) (m/m) (m/m)
1 15 70.3 1150 1.33 1.26 1.00 0.60 4.83 4.57 3.62 2.17
2 15 70.3 1450 1.40 1.25 1.15 2.77 5.07 4.53 4.17 10.02
3 15 70.3 1750 3.97 4.20 3.95 4.75 14.37 15.22 14.31 17.21
4 15 70.3 2250 7.70 8.20 9.15 8.30 27.90 29.71 33.15 30.07
5 20 70.3 1150 0.70 0.90 1.00 1.23 2.54 3.26 3.62 4.47
6 20 70.3 1450 0.93 0.97 1.00 2.20 3.38 3.50 3.62 7.97
7 20 70.3 1750 3.70 3.67 4.10 4.35 13.41 13.29 14.86 15.76
8 20 70.3 2250 7.07 7.90 8.70 8.93 25.60 28.62 31.52 32.37
9 25 70.3 1150 0.33 0.53 0.95 1.20 1.21 1.93 3.44 4.35
10 25 70.3 1450 1.30 0.97 1.15 1.85 4,71 3.50 4.17 6.70
11 25 70.3 1750 3.23 3.05 3.70 4.67 11.71 11.05 13.41 16.91
12 25 70.3 2250 7.17 6.67 8.45 9.17 25.97 24.15 30.62 33.21
13 15 54.5 1150 5.80 6.87 7.30 7.35 21.01 24.88 26.45 26.63
14 15 54.5 1450 13.23 13.55 13.00 12.90 47.95 49.09 47.10 46.74
15 15 54.5 1750 18.10 18.27 18.00 18.03 65.58 66.18 65.22 65.34
16 15 54.5 2250 22.77 22.67 21.95 23.10 82.49 82.13 79.53 83.70
17 20 54.5 1150 7.10 4.27 7.00 6.33 25.72 15.46 25.36 22.95
18 20 54.5 1450 12.23 12.43 13.35 13.23 44.32 45.05 48.37 47.95
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Cizelge 4.16 Dane misir gruplarinda basing diisiimii ve siirtiinme kaybinin karsilastiriimasi (devam)

Besleyici Kom At disi Sert Cin Seker | Atdisi Sert Cin Seker
Deneme devri Boru cap1 presé.r basmg: . basmg: . b"as"mg:" basmg . stirtiinme | slirtiinme | siirtlinme | siirtiinme
sirasi (did) (mm) devri disiimi | disimi | disimi | disimi | kaybi kayb1 kayb1 kayb1
(d/d) (kPa/m) (kPa/m) | (kPa/m) | (kPa/m)| (m/m) (m/m) (m/m) (m/m)
19 20 545 1750 18.50 18.20 18.45 18.70 67.03 65.94 66.85 67.75
20 20 54.5 2250 22.87 22.07 21.75 23.43 82.85 79.95 78.80 84.90
21 25 545 1150 5.33 5.83 7.00 6.33 19.32 21.14 25.36 22.95
22 25 545 1450 11.47 12.50 12.55 12.30 41.55 45.29 45.47 44,57
23 25 54.5 1750 17.13 17.87 18.50 18.90 62.08 64.73 67.03 68.48
24 25 545 2250 22.15 21.87 21.30 21.77 80.25 79.23 77.17 78.86
25 15 43.1 1150 16.27 14.90 18.35 17.23 58.94 53.99 66.49 62.44
26 15 43.1 1450 30.97 29.50 28.60 27.30 | 112.20 | 106.88 | 103.62 98.91
27 15 43.1 1750 35.43 37.37 35.55 36.20 | 128.38 | 13539 | 128.80 | 131.16
28 15 43.1 2250 22.97 21.67 23.40 21.55 83.21 78.50 84.78 78.08
29 20 43.1 1150 15.07 13.84 13.55 15.33 54.59 50.14 49.09 55.56
30 20 43.1 1450 25.97 27.63 24.60 26.17 94.08 100.12 89.13 94.81
31 20 43.1 1750 33.43 34.57 30.75 3490 | 121.14 | 12524 | 11141 | 126.45
32 20 43.1 2250 22.47 22.07 22.60 22.70 81.40 79.95 81.88 82.25
33 25 43.1 1150 13.27 16.60 13.13 14.93 48.07 60.14 47.58 54.11
34 25 43.1 1450 23.08 25.10 25.85 22.23 83.61 90.94 93.66 80.56
35 25 43.1 1750 32.60 33.80 34.40 3430 | 118.12 | 122.46 | 124.64 | 124.28
36 25 43.1 2250 22.67 23.45 22.90 24.43 82.13 84.96 82.97 88.53




4.4 Dane Miasir Gruplarimin Pnématik fletiminde Tasarim Parametreleri Arasindaki

fliskilerin Belirlenmesi

At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin; fiziksel 6zellikleri, havayla iletimi sirasinda
ortaya ¢ikan basing diisiimii, iletim hizi, siirtlinme katsayisi, gii¢ tiikketimi ve zedelenme
vb. gibi pndmatik iletim karakteristikleri belirlenmistir. Uriin neminin, boru ¢apinin,

materyal debisinin ve hava hizinin karakteristiklere etkisi incelenmistir.

Denemede deseni olustururken kompresoriin 850, 1150, 1450, 1750 ve 2250 d/d doniis
hizlar1 ile baglanmasi planlanmis ancak denemelerde dane misir gruplarinin pnomatik
iletim tesisinde, besleyici doniis hizlar1 (15 d/d, 20 d/d, 25 d/d) ve farkli boru caplarinda
(70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm) oldugu kosullarin tamaminda dane misir gruplarinin
tamaminin 850 d/d kompresor doniis hizinda iletilemedigi tespit edilmistir. Dolayisiyla
dane misir gruplarimin pnomatik iletim tesisinde 850 d/d kompresor doniis hizinda

taginamast nedeniyle deneme deseninden ¢ikartilmigtir.

Ayrica denemelerde besleyici doniis hizlart (15 d/d, 20 d/d, 25 d/d) ve farkli boru
¢aplarinda (70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm) dane misir gruplarinin tamami 1150 d/d
kompresor doniis hizinda pnomatik iletim tesisinde denenmis ve 1150 d/d kompresor
donlis hizinin, dane musir gruplarmin iletiminde yetersiz kaldigindan iletimde
kesintilerin oldugu gortilmiistiir. Dane misir gruplart pnomatik iletim tesisinde tiim
sartlarda 1150 d/d kompresor doniis hizinin da yeterli hava hizi olusturamadigi

anlagilmistir.

Sonug olarak diigiik basingli pnomatik iletim tesisinde, dane musir gruplarinin
kompresor 850 d/d doniis hizinda tasinamamakta ve 1150 d/d doniis hizinda ise
olusturulan hava zaman zaman yetersiz kalmaktadir. Denemelere dane misir gruplarinin
dogal nem degerleri ile baglanmis ve arkasindan da neme bagli olarak basing diisiimleri

incelenmistir.
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4.4.1 Dane musir grubunun pnomatik iletiminde basing diisiimii

Dane misir gruplarinin pnomatik iletiminde basing diisiimiine olan etkisi arastirilirken
farkli besleyici doniis hizlar1 (15 d/d, 20 d/d, 25 d/d), farkli kompresér doniis hizlari
(1150 d/d, 1450 d/d, 1750 d/d, 2250 d/d) ve farkli boru ¢aplarinda (70.3 mm, 54.5 mm,
43.1 mm) elde edilen basing diisiimii verileri kullanilmistir. Cizelge 4.15 tim muisir

gruplarinda basing diisiimii tek tabloda verilmistir.

70.3 mm boru ¢apinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresor doniis
hizinda, basing diistimleri at disi misir 0.93 kPa/m, sert misir 0.97 kPa/m, cin misir 1.00

kPa/m ve seker misir 2.20 kPa/m olmustur.

54.5 mm boru ¢apinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresor doniis
hizinda, basing diistimleri at disi misir 12.23 kPa/m, sert misir 12.43 kPa/m, cin misir

13.35 kPa/m ve seker misir 13.23 kPa/m olmustur.

43.1 mm boru capinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresér doniis
hizinda, basing diisiimleri at disi misir 25.97 kPa/m, sert misir 27.63 kPa/m, cin misir

24.60 kPa/m ve seker misir 26.17 kPa/m olmustur.

Dogal nem degerlerine sahip misir gruplar1 pnomatik iletim tesisinde iletilirken boru

capinin kiigiilmesiyle beraber basing diisiimii ve gii¢ tiiketimi artmistir.

Sekil 4.11-.4.22°de grafiklere bakildiginda; misir gruplari arasinda basing diisiimlerini
karsilastirirken degerlerin birbirlerine yakin oldugu,  anlamli derecede bir farkin
olmadig, yaklagik ayni1 seviyede oldugu goriilmiistiir. Ornegin besleyici doniis hiz1 15
d/d; kompresor dontis hiz1 1750 d/d ve boru c¢apt 54.5 mm iken basing diistimleri at disi
misirin 18.10 kPa/m; sert misirin 18.27 kPa/m, cin misirin 18.00 kPa/m ve seker misirin

18.03 kPa/m ¢ikmustir.

Dane misir gruplarinin pnomatik iletim tesisinde taginmasinda, tiim deneme deseninde
1150 d/d kompresor doniis hizinda iletimde kesintilerle karsilasilmis ama basing

diistimii degerleri alinmistir ve ona gore degerlendirilmistir.
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Sekil 4.11 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 15 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Sekil 4.12 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 15 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.13 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 15 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.14 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 15 d/d, kompresor devri 2250 d/d)
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Sekil 4.15 Dogal nem degerinde dane musir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 20 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Sekil 4.16 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.17 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.18 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 20 d/d, kompresor devri 2250 d/d)
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Sekil 4.19 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 25 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Sekil 4.20 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 25 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.21 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 25 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.22 Dogal nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (besleyici
devri 25 d/d. kompresor devri 2250 d/d)
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4.4.2 Dane musir grubunda nemin basing diisiimiine etkisi

Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi denemeleri
yapilirken nem degerleri %14, %20 ve %26 olarak ayarlanmigtir. Nem degerlerine gore
basing diistimleri i¢in deneme deseni olarak 20 d/d tek besleyici doniis hizi, 1450 d/d ve
1750 d/d iki kompresor doniis hiz1 ve 70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm ti¢ farkli boru ¢ap1
belirlenmis ve misir grubunun farkli nem degerlerinde edilen basing diisiimii verileri

kaydedilmistir.

Farkli nem degerleri tespit edilirken depolama nemi ile makineli tarima uygun olan nem
degeri arasinda olmasi hedeflenmis ve tiim misir gruplarinin dogal nem degerlerinin
daha tistiinde olan %14, %20 ve %26 ti¢ farkli nem degerlerine ulasiimas1 hedeflenerek

ayarlamalar ve 6lgiimler yapilmistir.

Pozitif ve diisiik basingli pnomatik iletim tesisinde; 20 d/d tek besleyici doniis hizi,
1450 d/d ve 1750 d/d iki kompresor doniis hizt ve 70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm ii¢
farklt boru c¢api ayarlanarak; %14, %20 ve %26 ii¢ farkli nem igeriklerinde musir
gruplarinin iletilmesi ile elde edilen tasarim parametreleri Cizelge 4.17- 4.20°de
verilmistir. At disi misira ait Cizelge 4.17’de, sert misira ait Cizelge 4.18’de, cin
misira ait Cizelge 4.19’da ve seker misira ait ise Cizelge 4.20’de toplu halde

verilmistir.

43.1 mm boru ¢apinda tiim misir gruplarinda iletim materyalinin %20 ve %26 nem
degerlerinde pnomatik iletim gergeklestirilememistir. Ancak iletim materyalinin nem

degeri %14 iken pnomatik iletim normal bir sekilde akisina devam etmistir.

70.3 mm, 54.5 mm boru ¢apinda %14, %20 ve %26 nem degerlerinde tiim muisir
gruplarinda pnoématik iletim normal seyrini almig ve pnomatik tasarim karakteristikleri

verileri alinmustir.
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At disi, sert, cin ve seker misir gruplarmin farkli nem degerinde dane misir grubunun
basing diisiimiine tesiri Sekil 4.23....4.28’de verilmistir. %14 nem degerlerinde tiim
misir  gruplarinda  basing  diisiimlerinin  birbirine  yakin  degerlerde  oldugu
anlasilmaktadir. %20 nem degerindeki basing diisiimlerinin %14 nem degerlerine gore
¢cok az da olsa daha yiiksek oldugu goriilmektedir. %26 nem degerindeki basing

diisimleri hem %214 hem de %20 nem degerlerine gore daha fazla olmustur.

Nem degerinin artmasiyla beraber basing diisiimii degerlerinin de arttig1 ortaya
cikartilmistir. %20 ve %26 nem degerlerinde 43.1 mm boru ¢apinda pnomatik iletime

uygun olmadigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.17 Farkli nem degerlerinde at disi musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglart

Nem Besleyici B Korp ’ Basing Hava Uriin Hava | Siirtinme Siirtiinme
- . . oru ¢api | presor Giig . . . Karigim
Degeri devri (mm) devri (kW) distimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orant (-) katsayisi

(%) (d/d) (/) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kg/s) (m/m) )

26 20 70.3 1750 1.68 4.27 22.61 | 18.09 0.11 15.46 5.17 0.042
20 20 70.3 1750 1.63 3.40 2268 | 18.14 0.11 12.32 5.15 0.033
14 20 70.3 1750 1.60 3.20 2269 | 18.15 0.11 11.59 5.15 0.031
26 20 70.3 1450 1.42 2.47 18.27 | 14.62 0.09 8.94 6.40 0.037
20 20 70.3 1450 1.46 1.93 18.31 | 14.65 0.09 7.00 6.39 0.029
14 20 70.3 1450 1.41 1.27 18.36 | 14.69 0.09 4.59 6.37 0.019
26 20 54.5 1750 2.15 16.73 36.19 | 28.95 0.10 60.63 5.38 0.050
20 20 54.5 1750 2.14 15.67 36.25 | 29.00 0.10 56.76 5.37 0.046
14 20 54.5 1750 1.97 13.80 36.47 | 29.18 0.10 50.00 5.33 0.040
26 20 54.5 1450 1.89 11.23 29.36 | 23.49 0.08 40.70 6.63 0.050
20 20 54.5 1450 1.72 9.37 29.43 | 2354 0.08 33.94 6.61 0.042
14 20 54.5 1450 1.64 10.03 2950 | 23.60 0.08 36.35 6.59 0.045
26 20 43.1 1750 - - - - - - - -

20 20 43.1 1750 - - - - - - - -

14 20 43.1 1750 3.43 35.93 53.86 | 43.09 0.10 130.19 5.78 0.038
26 20 43.1 1450 - - - - - - - -

20 20 43.1 1450 - - - - - - - -

14 20 43.1 1450 2.41 25.17 4412 | 35.30 0.08 91.18 7.05 0.040
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Cizelge 4.18 Farkli nem degerlerinde sert misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglar

Nem Besleyici| Boru Korp . Basing Hava Uriin Hava |Siirtinme| Karigim |Siirtiinme
- . . presor Gii¢ . ..

Degeri devri cap1 dedli (kW) diistimi hiz1 hiz1 debisi kaybi1 orani | katsayisi
(%) (d/d) (mm) (d/d) (kPa/m) | (m/s) (m/s) (kgls) (m/m) ) )
26 20 70.3 1750 1.64 4.50 22.67 18.14 0.11 16.30 5.16 0.044
20 20 70.3 1750 1.61 2.83 22.72 18.18 0.11 10.27 5.15 0.027
14 20 70.3 1750 1.60 2.80 22.73 18.18 0.11 10.14 5.14 0.027
26 20 70.3 1450 1.42 2.97 18.24 14.59 0.09 10.75 6.41 0.045
20 20 70.3 1450 1.42 1.30 18.36 14.69 0.09 4.71 6.37 0.019
14 20 70.3 1450 1.41 0.83 18.39 14.71 0.09 3.02 6.36 0.012
26 20 54.5 1750 2.16 13.33 36.53 29.22 0.10 48.31 5.33 0.039
20 20 54.5 1750 2.13 13.83 36.47 29.18 0.10 50.12 5.33 0.040
14 20 54.5 1750 2.03 12.97 36.58 29.26 0.10 46.98 5.32 0.038
26 20 54.5 1450 2.04 13.70 29.05 23.24 0.08 49.64 6.70 0.063
20 20 54.5 1450 1.91 11.40 29.33 23.46 0.08 41.30 6.63 0.051
14 20 54.5 1450 1.69 9.83 29.53 23.62 0.08 35.63 6.59 0.044
26 20 43.1 1750 - - - - - - - -
20 20 43.1 1750 - - - - - - - -
14 20 43.1 1750 3.44 38.03 53.49 42.79 0.10 137.80 5.82 0.041
26 20 43.1 1450 - - - - - - - -
20 20 43.1 1450 - - - - - - - -
14 20 43.1 1450 2.38 24.73 44.24 35.39 0.08 89.61 7.03 0.039
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Cizelge 4.19 Farkli nem degerlerinde cin musir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari

Nem Besleyici Korp ’ Basing Hava Uriin Hava |Sirtinme| Karigim | Siirtiinme
o . . | Borucap1 | presor Gii¢ . . .

Degeri devri (mm) devri (kW) diistimi hiz1 hiz1 debisi kaybi1 oran1 | katsayisi
(%) (d/d) (did) (kPa/m) (m/s) (m/s) (kals) (m/m) ) )
26 20 70.3 1750 1.63 5.17 22.55 18.04 0.11 18.72 5.18 0.051
20 20 70.3 1750 1.64 3.33 22.68 18.14 0.11 12.08 5.15 0.032
14 20 70.3 1750 1.57 2.87 22.72 18.18 0.11 10.39 5.15 0.028
26 20 70.3 1450 1.43 3.50 18.20 14.56 0.09 12.68 6.42 0.053
20 20 70.3 1450 1.45 1.60 18.34 14.67 0.09 5.80 6.37 0.024
14 20 70.3 1450 1.40 1.27 18.36 14.69 0.09 4.59 6.37 0.019
26 20 54.5 1750 2.46 17.80 35.98 28.78 0.10 64.49 541 0.053
20 20 54.5 1750 2.10 12.20 36.67 29.34 0.10 44.20 5.30 0.035
14 20 54.5 1750 2.02 13.10 36.56 29.25 0.10 47.46 5.32 0.038
26 20 54.5 1450 2.23 19.53 28.34 22.67 0.08 70.77 6.86 0.094
20 20 54.5 1450 1.84 12.07 29.26 23.41 0.08 43.72 6.65 0.055
14 20 54.5 1450 1.61 11.57 29.31 23.45 0.08 41.91 6.64 0.052
26 20 43.1 1750 - - - - - - - -
20 20 43.1 1750 - - - - - - - -
14 20 43.1 1750 3.30 33.90 54.23 43.38 0.10 122.83 5.74 0.035
26 20 43.1 1450 - - - - - - - -
20 20 43.1 1450 - - - - - - - -
14 20 43.1 1450 2.51 27.53 43.61 34.89 0.08 99.76 7,13 0.044




66

Cizelge 4.20 Farkli nem degerlerinde seker misir iletimindeki tasarim parametreleri toplu sonuglari

Nem Besleyici Korp ;. Basing Hava Uriin Hava |Siirtinme | Karisim | Siirtiinme
- . . | Borucap1 | presor Giig ., ..

Degeri devri (mm) 4é (kW) distimii hiz1 hiz1 debisi kaybi1 oran1 | katsayisi
(%) (d/d) (d/d) (kPa/m) (m/s) (m/s) | (kg/s) | (m/m) ®) )
26 20 70.3 1750 1.55 4.60 22.59 18.07 0.11 16.67 5.18 0.045
20 20 70.3 1750 1.63 5.07 22.56 18.05 0.11 18.36 5.18 0.050
14 20 70.3 1750 1.60 5.13 22.55 18.04 0.11 18.60 5.18 0.050
26 20 70.3 1450 2.80 18.25 14.60 0.09 10.14 6.41 0.042
20 20 70.3 1450 1.40 2.60 18.27 14.62 0.09 9.42 6.40 0.039
14 20 70.3 1450 1.35 2.50 18.28 14.62 0.09 9.06 6.40 0.037
26 20 54.5 1750 2.09 14.83 36.35 29.08 0.10 53.74 5.35 0.044
20 20 94.5 1750 2.08 15.00 36.33 29.06 0.10 54.35 5.35 0.044
14 20 54.5 1750 2.08 15.17 36.31 29.05 0.10 54.95 5.36 0.045
26 20 54.5 1450 1.66 11.07 29.37 23.50 0.08 40.10 6.62 0.050
20 20 94.5 1450 1.74 10.37 29.46 23.57 0.08 37.56 6.60 0.046
14 20 94.5 1450 1.58 10.37 29.46 23.57 0.08 37.56 6.60 0.046
26 20 43.1 1750 - - - - - _ R -
20 20 43.1 1750 - - - - - - - -
14 20 43.1 1750 3.39 36.83 53.69 42.95 0.10 | 133.45 5.79 0.039
26 20 43.1 1450 . - - - - _ _ -
20 20 43.1 1450 - i - . - - - -
14 20 43.1 1430 2.66 26.93 73.74 58.99 0.13 97.58 4.22 0.015




Basing diisiimii (kPa)

Nem degerleri (%)

At Disi #Sert 11 Cin # Seker

Sekil 4.23 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru
cap1 43.1 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)

Basing diisiimii (kPa)

Nem degerleri (%)

At Disi =Sert 11 Cin ~ Seker

Sekil 4.24 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru ¢ap1
43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Basing diisiimii (kPa)

Nem degerleri (%)

At Disi =Sert I11Cin # Seker

Sekil 4.25 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru
cap1 54.5 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)

25

= Z,

g _

a EEEE A7 % ‘ 2 v

s =M= s = Z

3% == / - : v

8 === : .

A = g. Z
=g — Z

N
o

14

Nem degerleri (%)

At Disi =Sert I11Cin ¥ Seker

Sekil 4.26 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru
cap1 54.5 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.27 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru ¢ap1
70.3 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.28 Farkli nem degerinde dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi (boru
cap1 70.3 mm, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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4.4.3 Dane musir grubunda boru c¢api ve nemin basing diisiimiine etkisi

Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢apinda dane misir grubunun basing diisiimiine
etkisi arastirilirken at disi, Sert, cin ve seker misir gruplari ayri ayri degerlendirilmistir.
Misir gruplarinin nem degerleri %14, %20 ve %26 ve pnomatik iletim tesisinin boru
caplar1 da 70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm olarak diizenlenmistir. Hem nem degerleri hem
de farkli boru ¢apindaki basing diisiimlerini degisimleri ayni anda incelemek igin 20 d/d
tek besleyici doniis hizi, 1450 d/d ve 1750 d/d iki kompresor doniis hizi belirlenmis ve
misir grubunun basing diistimii verileri belirlenmis ve Sekil 4.29-4.36’deki grafiklerde
farkli nem degerinde ve farkli boru ¢apinda dane misir grubunun basing diisiimiine etkisi

gosterilmistir.

Ayn1 besleyici ve kompresor hizinda en fazla basing diisiimii, ¢ap1 en kiigiik olan 43.1
mm boruda, en az basing diistimii ¢ap1 en biiyiik olan 70.3 mm boruda elde edilmis ve
54.5 mm boru gap1 bu iki boru ¢apmnin arasindaki basing diistimii degerlerini vermistir.
Bu elde etmis oldugumuz verileri destekler sekilde Giiner (2006)’in yaptig1 ¢alismada,
boru c¢apmin kiigiilmesiyle iletilen hava hizinin ve basing diisiimiiniin arttig
gozlemlenmistir. Tersi durumda da boru ¢apinin biiyiimesiyle, hava hizi ve basing
diisimii azalmigtir. Segler (1951), boru ¢apinin ve hava hizinin artmasiyla basing
kaybinin arttigini bildirmistir. Raheman ve Jindal (2001) ¢alismalarinda basing
diisiimiiniin boru ¢apmin azalmast ve hava hizinin artmasiyla yiikseldigini ve basing
diistimiiniin hizin karesiyle arttigini belirtmistir. Duman (2006) boru ¢apinin artmasinin

hava hizinin ve basing kaybinin diismesine neden oldugunu saptamustir.

At disi misir gruplarinda %14, %20 ve %26 nem degerlerinde (20 d/d besleyici hizi,
1450 kompresor hizi ve 54.5 mm boru ¢ap1) basing diisimii 10 kPa/m, 10.5 kPa/m ve
11.2 kPa/m olgiilmistiir. Dolayisiyla %14 ile %26’daki nem degerlerinde basing
diisimii farki 1.2 kPa/m olmustur. Yine at disi misir grubunda %14 nem degerinde
70.3 mm, 54.5 mm, 43.1 mm boru ¢apinda basing diisiimii sirasiya 1.26 kPa/m, 10
kPa/m ve 25 kPa/m gergeklesmistir. Boru c¢apmin 70.3 mm’den 43.1 mm’ye
kiigiilmesiyle olusan toplam basing diisiimii farki ise 23.74 kPa/m olmustur. Boru

capinin kiigilmesiyle 23.74 kPa/m basing diistimii farki olusurken nem degisimine gore
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ise 1.2 kPa/m basing diisiimii farki ger¢eklesmistir. Bu 6rnekteki ayn1 anda hem nem
degerinin ve hem de boru c¢apinin birlikte degisimi degerlendirilmis ve %14 ile
%26’daki nem degerlerinde basing diisiimii farki, boru ¢apmnin 70.3 mm’den 43.1
mm’ye kiigiilmesiyle olusan toplam basing diisiimii farkinin yaklasik 20 kat1 ¢ikmustir.
Bu durumda boru ¢apinin basing diisiimiine etkisinin nem degerlerindeki artisa gore ¢cok

daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.29 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda at disi misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)
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Basing diisiimii (kPa)

Nem degerleri (%) 14

W43 1 mm =545mm #70.3mm

Sekil 4.30 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda at disi misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.31 Farkli nem degerinde ve farkli boru g¢aplarinda sert misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)
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Basing diistimii (kPa)

Nem degerleri (%) 14

W43 1 mm =545mm =70.3mm

Sekil 4.32 Farkli nem degerinde ve farkli boru gaplarinda sert misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)

Basing diigiimii (kPa)

Nem degerleri (%)

W43 1 mm =545mm #70.3mm

Sekil 4.33 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda cin misir grubunun basing

diisimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.34 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda cin misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)

Basing diisiimii (kPa)

Nem degerleri (%) 14

W43 1 mm =545mm :=70.3mm

Sekil 4.35 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda seker misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.36 Farkli nem degerinde ve farkli boru ¢aplarinda seker misir grubunun basing
diistimiine etkisi (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1750 d/d)

4.4.4 Dane musir grubunun iletim kapasitesinin basing diisiimiine etkisi

At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin dogal nem degerinde iletim kapasitesinin
basing diisiimiine tesiri arastirilirken 3 farkli besleyici doniis hiz1 (15 d/d, 20 d/d, 25
d/d), 4 farkli kompresor doniis hizi (1150 d/d, 1450 d/d, 1750 d/d, 2250 d/d) ve 3 farkli
boru ¢ap1 (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilmistir. Besleyici doniis hizlarina 15
d/d, 20 d/d, 25 d/d karsilik gelen iletim kapasitesi sirasiyla 1.5 t/h, 1.75 t/h ve 2.0 t/h
olmaktadir. Sekil 4.37....4.44°te grafikler analiz edildiginde besleyici devirleri Yyani
iletim kapasitesinin artirilmasiyla basing diisimlerinde az da olsa artiglar

gozlemlenmistir.

At disi, sert, cin ve seker musir gruplarinin dogal nem degerinde iletim kapasitesinin
basing diigiimiine tesiri Sekil 4.37....4.44’de verilmistir. Seker misirin dogal nem
degerinde boru ¢ap1 43.1 mm, kompresor doniis hiz1 1450 d/d oldugu kosulda besleyici
doniis hiz1 15 d/d, 20 d/d ve 25 d/d olarak ayarlanmis ve basing diistimii 2.7 kPa/m, 2.6
kPa/m ve 2.2 kPa/m olarak gergeklesmistir. Benzer sekilde diger misir gruplarinda da
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dogal nem degerinde, farkli kompresdr doniis hizlarinda 43.1 mm boru c¢apinda

besleyici devri arttik¢a basing diisiimiiniin arttig1 gézlemlenmistir.

At disi misirin dogal nem degerinde boru ¢ap1 sabit 54.5 mm, kompresor doniis hiz1 tek
devir 1750 d/d, besleyici doniis hiz1 ti¢ farkli 15 d/d, 20 d/d ve 25 d/d olarak ayarlanmis
ve basing disimi sirasiyla 1.81 kPa/m, 1.85 kPa/m ve 1.71 kPa/m olarak
gerceklesmistir. Besleyici doniis hizinin artisi ile basing diisiimii 6nce artmig sonra

azalmstir.

Cin musir grubunda 54.5 mm boru ¢apinda kompresor doniis hizi 1750 d/d, besleyici
doniis hizlar1 15 d/d, 20 d/d, 25 d/d bunlara karsilik gelen iletim kapasitesindeki 1.5
t/h, 1.75 ve 2.0 t/h’deki basing diisiimleri sirasiyla 18 kPa/m, 184.5 kPa/m ve 185 kPa/m
Olglilmiistiir. Yine bu sonuglara yakin olarak diger misir gruplarinda da sert, cin ve
seker dogal nem degerinde, farkli kompresor doniis hizlarinda 54.5 mm boru ¢apinda

besleyici doniis hizinin artisi ile basing diisiimii 6nce artmig sonra azalmistir

Sert misirin dogal nem degerinde boru capi sabit 70.3 mm, kompresér doniis hiz1 tek
devir 1750 d/d, besleyici doniis hiz1 ti¢ farkli 15 d/d, 20 d/d ve 25 d/d olarak ayarlanmis
ve basing diisiimii sirastyla 4.2 kPa/m, 3.7 kPa/m ve 3.1 kPa/m olarak ger¢eklesmistir.
70.3 mm boru capinda besleyici donilis hizinin artis1 ile basing diisiimii genelde
azalmistir. {letim kapasitesi arttik¢a basing diisiimii 70.3 mm boru ¢apinda azalmis, 54.5
mm boru ¢apinda Once artmig sonra azalmis ve 43.1 mm boru c¢apinda basing diistimii

azalmstir.
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V.

Basing diigiimii (kPa)

s

20d/d
Besleyici devri (d/d)

At Disi =Sert 11Cin .« Seker

Sekil 4.37 Dogal nem degerinde dane musir grubunun iletim kapasitesine gore basing
diistimii (¢cap 54.5 mm, devir 1150 d/d)
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20
Besleyici devri (d/d) 25

At Disi = Sert 11Cin # Seker

Sekil 4.38 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gére basing
diistimii (cap 54.5 mm, devir 1450 d/d)
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At Disi =Sert 11Cin .« Seker

Sekil 4.39 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing

diistimii (¢cap 54.5 mm, devir 1750 d/d)
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Besleyici devri (d/d)

At Disi =Sert 1ICin = Seker

Sekil 4.40 Dogal nem degerinde dane musir grubunun iletim kapasitesine gére basing
diistimii (cap 54.5 mm, devir 2250 d/d)
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At Disi =Sert I11Cin # Seker

Sekil 4.41 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing
diistimii (cap 70.3 mm, devir 1150 d/d)

Basing diisiimii (kPa)

Besleyici devri (d/d)

At Disi =Sert I11Cin ¥ Seker

Sekil 4.42 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gére basing
diisimii (¢ap 70.3 mm, devir 1450 d/d)
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Sekil 4.43 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gére basing
diistimii (¢ap 70.3 mm, devir 1750 d/d)
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Besleyici devri (d/d)

At Disi =Sert 1l Cin # Seker

Sekil 4.44 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletim kapasitesine gore basing
diisimii ( ¢ap 70.3 mm, devir 2250 d/d)
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4.4.5 Dane misir grubunda boru ¢apimin basing diisiimii ve gii¢ tilketimine etkisi

At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda
dane misir grubunun giig tiiketimine etkisi incelenirken farkli besleyici doniis hizlar1 (15
d/d, 20 d/d, 25 d/d), dort farkli kompresor doniis hizlar1 (1150 d/d, 1450 d/d, 1750 d/d,
2250 d/d) ve ii¢ farkli boru ¢ap1 (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilmstir. Ilgili
grafikler Sekil 4.45-4.56 ‘da ve Cizelge 4.21-.4.24’° de verilmistir.

70.3 mm boru ¢apinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresor doniis
hizinda, basing diisiimleri at disi misirda 0.93 kPa/m, sert musirda 0.97 kPa/m, cin
musirda 1.00 kPa/m ve seker misirda 2.20 kPa/m ve giic tiiketimleri sirastyla 1.39 kW,
1.33 kW, 1.38 kW ve 1.37 kW 0lgiilmiistiir.

54.5 mm boru ¢apinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresor doniis
hizinda, basing disiimleri at disi musirda 12.23 kPa/m, sert misirda 12.43 kPa/m, cin
musirda 13.35 kPa/m ve seker misirda 13.23 kPa/m olmustur. Giig tiikketimleri de at disi
musirda 1.63 kW, sert misirda 1.72 kW, cin musirda 1.70 kW ve seker misirda 1.66 kW

Olclilmiistiir.

43.1 mm boru capinda, 20 d/d besleyici doniis hizinda, 1450 d/d kompresér doniis
hizinda, basing diisiimleri at disi misir 25.97 kPa/m, sert misir 27.63 kPa/m, cin misir
24.60 kPa/m ve seker misir 26.17 kPa/m olmustur. Giig¢ tiiketimleri de at disi misir 2.34
kW, sert misir 2.44 kW, cin musir 2.39 kW ve seker misir 2.37 kW o6l¢ililmiistiir.

Dogal nem degerlerine sahip musir gruplari pnématik iletim tesisinde iletilirken boru
capinin kiigiilmesiyle beraber basing diistimii ve giic tiiketimi artmigtir. Tim misir

gruplarinda basing diisiimleri ve gii¢ tiikketimleri yakin degerlerdedir.

Sekil 4.45-4.56’in incelenmesinde besleyici doniis hiz1 ve kompresor doniis hiz1 sabit
tutulmusg boru ¢aplart degistirilmistir. Tlim misir gruplarinda boru ¢apmin artmasiyla

beraber giic tilketiminde de azalmalar olmustur. Ornek verecek olursak Sekil 4.49°da
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dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane misir grubunun gii¢ tiiketimine etkisi
incelenmis (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1150 d/d olarak sabit tutulmus) ¢
farkli boru ¢apinda tiim musir gruplarinda boru capinin kiigilmesiyle beraber gii¢
tikketiminde artiglar olmustur. 70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm boru ¢aplarina sirasiyla
giic tiiketimi, at disi misir grubunda 1.2 kW, 1.4 kW, 1.8 kW, sert misir grubunda
1.2 kW, 1.5 kW, 1.8 kW, cin musir grubunda 1.2 kW, 1.5 kW, 1.7 kW ve seker misir
grubunda 1 .2 kW, 1.4 kW, 1.8 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Boru capinin artmasiyla gii¢
tiketimin  azalmasi, basing diisimiinlin ve iletim hizinin azalmasindan

kaynaklanmaktadir (Giiner 2006).

Gug (kW)

54.5

Boru ¢ap1 (m/m) 703

At Disi =Sert 1l Cin # Seker

Sekil 4.45 Dogal nem degerinde farkli boru capinda dane misir grubunun giig
tiiketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Gii¢ (kW)

11} “l‘l‘l" Hgligh
D

70.3
Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi #Sert 11 Cin # Seker

Sekil 4.46 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane musir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1450 d/d)

Giic (kW)

70.3

Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi =Sert 1l Cin # Seker

Sekil 4.47 Dogal nem degerinde farkli boru capinda dane misir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi =Sert I11Cin # Seker

Sekil 4.48 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane musir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 15 d/d, kompresor devri 2250 d/d)

Gii¢ (kW)
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70.3

Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi =Sert I11Cin ¥ Seker

Sekil 4.49 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane misir grubunun giig
tiiketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Boru ¢ap1 (m/m) 70.3

At Disi & Sert I1Cin »# Seker

Sekil 4.50 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane musir grubunun gii¢
tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)

Gii¢ (kW)

Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi =Sert 1ICin ¥ Seker

Sekil 4.51 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane misir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi & Sert I1Cin »# Seker

Sekil 4.52 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane musir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 2250 d/d)
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Boru ¢ap1 (m/m)

AtDisi = Sert [1iCin " Seker

Sekil 4.53 Dogal nem degerinde farkli boru capinda dane misir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1150 d/d)
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Boru ¢ap1 (m/m) 703

At Disi #Sert 11 Cin # Seker

Sekil 4.54 Dogal nem degerinde farkli boru ¢apinda dane musir grubunun giig
tiiketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1450 d/d)

Gii¢ (kW)

Boru ¢ap1 (m/m)

At Disi =Sert 11 Cin ~ Seker

Sekil 4.55 Dogal nem degerinde farkli boru capinda dane misir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.56 Dogal nem degerinde farkli boru c¢apinda dane musir grubunun giig
tilketimine etkisi (besleyici devri 25 d/d, kompresor devri 2250 d/d)
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Cizelge 4.21 At disi musir iletiminde boru ¢apinin basing diistimiine ve gii¢ tiikketimine

etkisi
Deneme Besleyici (B;Zrlj Kogg:/rﬁsor Giig (}iafj;%
sirasi devri (d/d) (m%) /) (KW) (kg alm)

1 15 70.3 1150 1.27 1.33
2 15 70.3 1450 1.38 1.40
3 15 70.3 1750 1.62 3.97
4 15 70.3 2250 2.08 7.70
5 20 70.3 1150 1.25 0.70
6 20 70.3 1450 1.39 0.93
7 20 70.3 1750 1.54 3.70
8 20 70.3 2250 1.96 7.07
9 25 70.3 1150 1.27 0.33
10 25 70.3 1450 1.42 1.30
11 25 70.3 1750 1.60 3.23
12 25 70.3 2250 2.05 7.17
13 15 54.5 1150 1.35 5.80
14 15 54.5 1450 1.63 13.23
15 15 54.5 1750 2.07 18.10
16 15 54.5 2250 2.99 22.77
17 20 54.5 1150 1.37 7.10
18 20 54.5 1450 1.68 12.23
19 20 54.5 1750 2.12 18.50
20 20 54.5 2250 3.17 22.87
21 25 54.5 1150 1.58 5.33
22 25 54.5 1450 1.69 11.47
23 25 54.5 1750 2.09 17.13
24 25 54.5 2250 3.12 22.15
25 15 43.1 1150 1.74 16.27
26 15 43.1 1450 2.48 30.97
27 15 43.1 1750 3.17 35.43
28 15 43.1 2250 3.64 22.97
29 20 43.1 1150 1.81 15.07
30 20 43.1 1450 2.34 25.97
31 20 43.1 1750 3.22 33.43
32 20 43.1 2250 3.55 22.47
33 25 43.1 1150 1.78 13.27
34 25 43.1 1450 2.32 23.08
35 25 43.1 1750 3.24 32.60
36 25 43.1 2250 3.42 22.67

Cizelge 4.22 Sert musir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ tiiketimine
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etkisi

Besleyici BOrU cani Kompresor Gii Basing
Deneme sirasi devri (mni)p devri (kV\(/;) diistimi
(d/d) (d/d) (kPa/m)
1 15 70.3 1150 1.26 1.26
2 15 70.3 1450 1.37 1.25
3 15 70.3 1750 1.55 4.20
4 15 70.3 2250 2.05 8.20
5 20 70.3 1150 1.20 0.90
6 20 70.3 1450 1.33 0.97
7 20 70.3 1750 1.54 3.67
8 20 70.3 2250 2.18 7.90
9 25 70.3 1150 1.28 0.53
10 25 70.3 1450 1.41 0.97
11 25 70.3 1750 1.59 3.05
12 25 70.3 2250 2.18 6.67
13 15 54.5 1150 1.41 6.87
14 15 54.5 1450 1.72 13.55
15 15 54.5 1750 2.10 18.27
16 15 545 2250 3.05 22.67
17 20 54.5 1150 1.46 4.27
18 20 54.5 1450 1.84 12.43
19 20 54.5 1750 2.30 18.20
20 20 54.5 2250 3.16 22.07
21 25 54.5 1150 1.46 5.83
22 25 54.5 1450 1.82 12.50
23 25 54.5 1750 2.21 17.87
24 25 54.5 2250 3.07 21.87
25 15 43.1 1150 1.70 14.90
26 15 43.1 1450 2.38 29.50
27 15 43.1 1750 3.26 37.37
28 15 43.1 2250 3.54 21.67
29 20 43.1 1450 1.82 13.84
30 20 43.1 1750 2.44 27.63
31 20 43.1 2250 3.37 34.57
32 20 43.1 1150 3.59 22.07
33 25 43.1 1450 1.83 16.60
34 25 43.1 1750 2.40 25.10
35 25 43.1 2250 3.38 33.80
36 25 43.1 2250 3.58 23.45

Cizelge 4.23 Cin musir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ tiiketimine etkisi
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Besleyici Kompresor Basing

Deneme . Boru cap1 . Giig diistimii

strasn devri (mm) devri (KW) (kPa/m)

(d/d) (d/d)

1 15 70.3 1150 1.20 1.00
2 15 70.3 1450 1.33 1.15
3 15 70.3 1750 1.52 3.95
4 15 70.3 2250 2.16 9.15
5 20 70.3 1150 1.25 1.00
6 20 70.3 1450 1.38 1.00
7 20 70.3 1750 1.57 4.10
8 20 70.3 2250 2.12 8.70
9 25 70.3 1150 1.22 0.95
10 25 70.3 1450 1.36 1.15
11 25 70.3 1750 1.59 3.70
12 25 70.3 2250 2.06 8.45
13 15 54.5 1150 1.44 7.30
14 15 54.5 1450 1.70 13.00
15 15 54.5 1750 2.09 18.00
16 15 54.5 2250 3.01 21.95
17 20 54.5 1150 1.48 7.00
18 20 54.5 1450 1.83 13.35
19 20 54.5 1750 2.17 18.45
20 20 54.5 2250 3.04 21.75
21 25 54.5 1150 1.51 7.00
22 25 54.5 1450 1.80 12.55
23 25 54.5 1750 2.26 18.50
24 25 54.5 2250 3.06 21.30
25 15 43.1 1150 1.71 18.35
26 15 43.1 1450 2.29 28.60
27 15 43.1 1750 3.05 35.55
28 15 43.1 2250 3.49 23.40
29 20 43.1 1150 1.73 13.55
30 20 43.1 1450 2.39 24.60
31 20 43.1 1750 3.18 30.75
32 20 43.1 2250 3.40 22.60
33 25 43.1 1150 1.82 13.13
34 25 43.1 1450 2.39 25.85
35 25 43.1 1750 3.28 34.40
36 25 43.1 2250 3.60 22.90

Cizelge 4.24 Seker musir iletiminde boru ¢apinin basing diisiimiine ve gii¢ tiiketimine etkisi
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.. Basing

Besleyici Boru gap1 Komprc?sor . diistimii

Deneme Sira devri (d/d) (mm) devri Giig (kW) (kPa/m)

(d/d)

1 15 70.3 1150 1.26 0.60
2 15 70.3 1450 1.31 2.77
3 15 70.3 1750 1.55 4.75
4 15 70.3 2250 2.08 8.30
5 20 70.3 1150 1.25 1.23
6 20 70.3 1450 1.37 2.20
7 20 70.3 1750 1.56 4.35
8 20 70.3 2250 2.11 8.93
9 25 70.3 1150 1.24 1.20
10 25 70.3 1450 1.37 1.85
11 25 70.3 1750 1.54 4.67
12 25 70.3 2250 8.38 9.17
13 15 54.5 1150 1.35 7.35
14 15 54.5 1450 1.66 12.90
15 15 54.5 1750 2.04 18.03
16 15 54.5 2250 3.02 23.10
17 20 54.5 1150 1.37 6.33
18 20 54.5 1450 1.68 13.23
19 20 545 1750 2.10 18.70
20 20 54.5 2250 3.11 23.43
21 25 54.5 1150 1.36 6.33
22 25 54.5 1450 1.69 12.30
23 25 54.5 1750 2.15 18.90
24 25 54.5 2250 3.02 21.77
25 15 43.1 1150 1.77 17.23
26 15 43.1 1450 2.31 27.30
27 15 43.1 1750 3.19 36.20
28 15 43.1 2250 3.36 21.55
29 20 43.1 1150 1.75 15.33
30 20 43.1 1450 2.37 26.17
31 20 43.1 1750 3.21 34.90
32 20 43.1 2250 3.55 22.70
33 25 43.1 1150 1.75 14.93
34 25 43.1 1450 2.23 22.23
35 25 43.1 1750 3.17 34.30
36 25 43.1 2250 3.55 24.43

4.4.6 Dane musir grubunda nemin giic tiikketimine etkisi
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At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin farkli nem degerinde gii¢ tiikketimine etkisi
incelenirken besleyici doniis hizi sabit 20 d/d, kompresoriin iki farkli doniis hiz1 (1450
d/d ve 1750 d/d) ve ti¢ farkli boru ¢ap1 (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilmistir
(Sekil 4.57-4.62). Grafiklerde farkli nem degerlerine gore dort farkli dane musir
grubunun gili¢ tliketimine tesiri verilmistir. Grafikler incelendiginde tim musir
gruplarinda nem degerinin artmasiyla beraber gii¢ tliketiminde artiglar oldugu

gozlenmistir.

Sekil 4.57 ve 4.58°de boru ¢ap1 43.1 mm besleyici doniis hiz1 20 d/d kompresoér doniis
hiz1 da 1450 d/d ve 1750 d/d oldugu sartlarinda materyalin nem degeri %14, %20 ve
%26 olarak ayarlanmig ve gii¢ tiiketimleri (kW) olarak hesaplanmistir. 43.1 mm boru
capinin tiim kosullar1 denenmek istemis ancak iletim materyalinin dogal nem degerinin
istiine ciktigr degerlerde iletim hattinda tikanmalar goézlenmis, iletim sorunlariyla
karsilagilmis ve pnomatik iletim gergeklesmemistir. Misir danesinin nemi %14’
gegmeye basladigi degerlerde iletim sorunlart da baglamistir. Aynmi boru gapinda
materyalin nem degeri %18 olarak da bir deneme yapilmaya calisilmig ancak iletim
sagliksiz olmustur. Dolayisiyla materyalin %14 nem degerinde iletim verileri
alinabilmis ancak daha iistii nem degerlerinde %20 ve %26 iletim pndomatik iletim
saglanamadigindan veriler alinamamistir. Pnomatik iletim tesisinde iletim materyali
dane misirin neminin degeri %14’ten biiyiikk olmasi durumunda 43.1 mm boru gap1
uygun olamamaktadir. Ya da pnomatik iletim 43.1 mm boru ¢apinda gergeklesmesi

durumda iletim materyalinin nem degeri %14’ gegmemesi gerekmektedir.

Sekil 4.59 ve 4.60 ‘da boru ¢ap1 54.5 mm besleyici doniis hiz1 20 d/d kompresor doniis
hiz1 da 1450 d/d ve 1750 d/d oldugu sartlarinda materyalin nem degeri %14, %20 ve
%26 olarak ayarlanmis ve gii¢ tiiketimleri (kW) olarak yazilmistir. Ornek olarak Sekil
4.59’da degeri %14, %20 ve %26 nem degerinde 54.5 mm boru c¢apinda dane musir
grubunun gii¢ tiikketimine etkisi incelenmis besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450
d/d olarak sabit tutulmus, tim misir gruplarinda nem degerlerinin yiikselmesiyle beraber
giic tiiketiminde artiglar olmustur. %14, %20 ve %26 nem degerinde sirasiyla giic
tiiketimi; at disi misir grubunda 1.6 kW, 1.7 kW, 1.9 kW, sert musir grubunda 1.7 kW,
1.9 kw, 2.0 kW, cin misir grubunda 1.6 kW, 1.8 kW, 2.2 kW ve seker misir grubunda
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1.6 kW, 1.7 kW, 1.8 kW olarak oOl¢iilmiistiir. Pnomatik iletim tesisinde, iletim boru
capinin 54.5 mm oldugu kosulda iletim materyali olan dane misir gruplarmin nem

degerlerindeki artigla beraber tesisisin toplam gii¢ tiikketim ihtiyaci da artmaktadir.

Sekil 4.61 ve 4.62 ‘d boru ¢ap1 70.3 mm besleyici doniis hiz1 20 d/d kompresor doniis
hiz1 da 1450 d/d ve 1750 d/d oldugu sartlarinda materyalin nem degeri %14, %20 ve
%26 olarak ayarlanmis ve gii¢ tiiketimleri (kW) olarak hesaplanmistir. Ornegin Sekil
4.61°de degeri %14, %20 ve %26 nem degerinde 70.3 mm boru ¢apinda dane misir
grubunun gii¢ tiiketimine etkisi incelenmis (besleyici devri 20 d/d. kompresor devri
1750 d/d) olarak sabit tutulmus, tiim misir gruplarinda nem degerlerinin artigiyla beraber
gii¢ tikketiminde yiikselmeler ¢ok diisiik miktarlarda olmustur. %14, %20 ve %26 nem
degerinde sirasiyla gii¢ tiiketimi; at disi musir grubunda 1.60 kKW, 1.62 kW, 1.68 kW,
sert misir grubunda 1.60 kW, 1.61 kW, 1.63 kW, cin musir grubunda 1.57 kW, 1.64 kW,
1.62 kW ve seker musir grubunda 1.6 kW, 1.63 kW, 1.60 kW olarak olgiilmiistiir.
Pnomatik iletim tesisinde, iletim boru c¢apmin 70.3 mm oldugu durumda iletim
materyali olan dane misir gruplarinin nem degerlerindeki artiglar, pnématik iletim
tesisin toplam gii¢ tiiketim ihtiyacina tesiri yok denecek kadar diisiik diizeyde

kalmaktadir.

Pnomatik iletim tesisinde iletim materyalinin nem degerlerinde artis ile tesisin gii¢
tikketim ihtiyac1 g6z oniline alindiginda; 70.3 mm boru c¢ap1 54.5 mm boru ¢apina gore
avantajli oldugu, 43.1 mm boru ¢apimnmn ise iletim materyalinin %14 nem degerinden

sonra pnomatik iletimde kullanilmamasi gerektigi anlasilmigtir.
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Sekil 4.57 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giig tiikketimine etkisi (boru cap1
43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.58 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiikketimine etkisi (boru ¢ap1
43.1 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.59 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiiketimine etkisi (boru ¢ap1
54.5 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.60 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiikketimine etkisi (boru ¢ap1
54.5 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.61 Farkli nem degerinde dane misir grubunun giig tiikketimine etkisi (boru ¢ap1
70.3 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.62 Farkli nem degerinde dane misir grubunun gii¢ tiiketimine etkisi (boru gap1
70.3 mm besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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4.4.7 Dane musir grubunda hava hizinin mekanik zedelenmeye etkisi

At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin dogal nem degerinde besleyici doniis hizi
sabit (20 d/d) dort farkli kompresoriin doniis hizi (1150, 1450 d/d, 1750 d/d ve 2250
d/d) ve ti¢ farkli boru ¢apt (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak elde edilen
iletimde borularda olusan mekanik zedelenme verileri saptanmistir. Sekil 4.63°te 43.1
mm, Sekil 4.64’de 54.5 mm ve Sekil 4.65’te 70.3 mm boru ¢apinda besleyici doniis hiz
20 d/d, kompresor doniis hizi da 1150, 1450, 1750 ve 2250 d/d oldugunda borularda
olusan ve bunlara karsilik gelen hava hizlar1 - mekanik zedelenme oranlar1 grafik

seklinde sunulmustur.

Sekil 4.63’te dogal nem degerinde dane misir gruplarinin 43.1 mm boru ¢apinda
mekanik zedelenme oranlar1 verilmistir. Hava hizlar1 44.43 m/s, 55.60 m/s, 67.35 m/s ve
86.58 m/s iken mekanik zedelenme orani at disi misirda sirasiyla %1.07, %1.31, %6.17
ve %12.26 belirlenmistir. Misir gruplari igerisinde mekanik zedelenmeye en fazla maruz
kalan at disi misir grubudur. Diger dane misir gruplar: da at disi misir grubuna yakin
oranda ve ama genellikle daha az etkilenmislerdir. 43.1 mm boru ¢apindan hava hizinin
artmastyla mekanik zedelenme orani da artmustir. Bu boru c¢apinda tim misir
gruplarinda mekanik zedelenme oranlart 44.33 m/s ve 55.60 m/s hava hizlarinda %1
civarinda veya altindadir. Mekanik zedelenmeden en cok etkilenen at disi misir ve diger
musir gruplarinda hava hizi 67.34 m/s’de iken zedelenme % 6 civari ve altinda, hava hizi
86.57 m/s de iken ise zedelenme pik noktasi olan %12.26’ye ulasmis ve diger gruplar da

bunun altinda gergeklesmistir.

Sekil 4.64’de dogal nem degerinde dane misir gruplarinin 54.5 mm boru ¢apinda ve 20
d/d besleyici doniis hizinda mekanik zedelenme oranlari verilmistir. Sert misirda hava
hizlar1 27.79 m/s/, 34.77 m/s, 42.11 m/s ve 54.14 m/s olarak artarken bunlara sirasiyla
karsilik gelen mekanik zedelenme oranlari da %0.1, %0.13, %0.99 ve %7.55 olarak
artmistir. Bu boru ¢ap1 misir gruplari icerisinde mekanik zedelenmeden en ¢ok etkilenen
sert misir grubu ¢ikmistir. Diger gruplarda mekanik zedelenme orani sert misira yakin
veya daha azdir. 54.5 mm Boru ¢ap1 hava hizinin artmasiyla mekanik zedelenme orani

da artmistir. Misir gruplarinda mekanik zedelenme oranlar1 27.79 m/s, 34.77 m/s ve
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42.11 m/s hizlarinda %1’in altindadir. Yiizde birin altinda olusan mekanik zedelenme,
pnomatik iletim igin tercih edilebilirdir. Bu boru ¢apindaki iletimde 54.14 m/s’deki hiz
da olusan zedelenme oraninin tepe noktast %7.55 sert misir grubunda gergeklesmistir.
Boru ¢ap1 54.5 mm iken olusan, %7.5 mekanik zedelenme oranina sahip 54.14 m/s
hava hizinda gergeklesen pnomatik iletim tercih edilmemelidir. En ¢ok mekanik
zedelenme sert misir grubunda gergeklesmistir. Diger misir gruplarinda olusan mekanik

zedelenme bu degerlere yakin ya da azdir.

Sekil 4.65’te dogal nem degerinde dane misir gruplarinin 70.3 mm boru ¢apinda ve 20
d/d besleyici doniis hizinda mekanik zedelenme oranlar1 verilmistir. Hava hizlar1 16.7
m/s, 20.9 m/s, 25.31 m/s ve 32.54 m/s sirastyla karsilik gelen mekanik zedelenme orani
%0.6 gerceklesmistir. Bu boru capinda misir gruplart mekanik zedelenmeye cok az
maruz kalmistir. 70.3 mm boru ¢apindan hava hizinin artmasiyla mekanik zedelenme
orani da az bir miktar artmistir. 70.3 mm boru ¢apinda tiim misir gruplarinda mekanik
zedelenme oranlar1 %0.56’nin altinda kalmigtir.  Pnomatik iletim tesisinde mekanik
zedelenme en az 70.3 mm boru capinda en fazla 43.1 mm boru c¢apinda meydana

gelmistir.

Mekanik zedelenme (%)
©» ©o
h\\

2 . F
O - T T T 1
44,43 56 67,34 86,57
Hava hiz1
=== At Disi ==lll=Sert Cin ==>&=Seker

Sekil 4.63 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik
zedelenmeye etkisi (43.1 mm boru ¢api)
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Sekil 4.64 Dogal nem degerinde dane musir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik

zedelenmeye etkisi (54.5 mm boru ¢api)
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Sekil 4.65 Dogal nem degerinde dane misir grubunun iletiminde hava hizinin mekanik

zedelenmeye etkisi (70.3 mm boru ¢ap1)
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4.4.8 Dane musir grubunda nemin mekanik zedelenmeye etkisi

Dane musir gruplarinin %26, %20 ve %14 nem degerlerinde, tek besleyici doniis hizi
(20 d/d), ti¢ farkli kompresor doniis hizi (1450 d/d ve 1750 d/d) ve ii¢ farkli boru gap1
(70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak pnomatik iletimde mekanik zedelenmeye
etkisi verileri kaydedilmistir (Sekil 4.66-4.71). Dane musir gruplarinda pnomatik iletim

sonucunda elde edilen irili ufakli kiriklar gézle muayene yontemiyle sayilmistir.

Sekil 4.66 dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(43.1 mm boru ¢api, besleyici devri 20 d/d. kompresor devri 1450 d/d, hava hiz1 55.60
m/s) incelenmis, bu sartlarda mekanik zedelenmenin en fazla oldugu grup at disi misir
grubu olmustur. 43.1 mm boru ¢apinda, 55.60 m/s hava hizinda at disi misir grubunda
%26, %20 ve %14 nem degerlerine karsilik gelen mekanik zedelenme oranlari sirasiyla
%2.31, %2.55 ve %3 gerceklesmistir. Diger misir gruplarinda bu degerlerin altinda
mekanik zedelenme belirlenmistir. At disi misir grubunda ve diger misir gruplarinda da

nem degerinin artmastyla beraber mekanik zedelenme orani azalmistir.

Sekil 4.67°de boru ¢ap1 43.1 mm, hava hiz1 da 67.34 m/s iken mekanik zedelenmenin en
fazla oldugu grup yine at disi misir grubu olmustur. At disi grubunda %26, %20 ve
%14 nem degerlerine karsilik gelen sirasiyla mekanik zedelenme oranlar1 %3.6, %4.3 ve
%12.8 ¢ikmistir. Tiim musir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme

orani azalmistir.

Sekil 4.68°de boru ¢ap1 54.5 mm, hava hizi da 34.77 m/s iken mekanik zedelenmenin en
fazla oldugu grup sert misir grubu olmustur. Sert misir grubunda %26, %20 ve %14
nem degerlerine karsilik gelen sirasiyla mekanik zedelenme oranlart 9%0.04, %0.04 ve
%1.14 ¢cikmustir. %14 nem degerindeki bu pik degerinin disinda 54.5 mm boru capa,
34.77 m/s hava hizinda tiim misir gruplarinda mekanik zedelenme orant %]1’in
altindadir. Ve yine tiim misir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme

orani azalmistir.
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Sekil 4.69°da boru g¢ap1 54.5 mm, hava hiz1 da 42.11 m/s oldugu kosuda mekanik
zedelenmenin en fazla oldugu grup at disi misir grubu olmustur. At disi misir grubunda
%26, %20 ve %14 nem degerlerine karsilik gelen mekanik zedelenme oranlar sirasiyla
%0.44, %0.54 ve %0.9 olarak elde edilmistir. Pik deger, en diisiik nem degeri olan
%14 nem degerinde %0.9 meydana gelmistir. 54.5 mm boru ¢ap1, 42.11 m/s hava
hizinda tim musir gruplarinda mekanik zedelenme orani %1’in altindadir. Ve yine tiim

misir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme oran1 azalmustir.

Sekil 4.70°de boru ¢ap1 70.3 mm, hava hizi1 da 20.90 m/s oldugu pndmatik iletimde
mekanik zedelenmenin en fazla oldugu grup cin misir grubu olmustur. Cin misir
grubunda %26, %20 ve %14 nem degerlerine karsilik gelen mekanik zedelenme
oranlart sirastyla %0.44, %0.46 ve %0.54 olarak elde edilmistir. Tepe noktasi, yine en
diisiik nem degeri olan %14 nem degerinde %0.54 olmustur. 70.3 mm boru ¢ap1, 20.90
m/s hava hizinda tiim misir gruplarinda mekanik zedelenme orani1 %0.6 nin altindadir.
Ve yine tiim musir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme orani

azalmstir.

Sekil 4.71°de boru ¢ap1 70.3 mm Ve hava hizinin 25.31 m/s oldugu pnomatik iletimde
mekanik zedelenmenin en fazla oldugu grup cin musir grubu olmustur. Cin musir
grubunda %26, %20 ve %14 nem degerlerine karsilik gelen mekanik zedelenme
oranlar sirasiyla %0.05, %0.11 ve %0.7 olarak elde edilmistir. Tepe noktasi, yine en
diisiik nem degeri olan %14 nem degerinde %0.7 olmustur. 70.3 mm boru ¢ap1, 25.31
m/s hava hizinda tiim misir gruplarinda mekanik zedelenme orani yilizde 0.7’nin
altindadir. Yine tiim musir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme

orani azalmistir.
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Sekil 4.66 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(43.1 mm boru ¢apt, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d, hava
hiz1 55,60 m/s)
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Sekil 4.67 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(43.1 mm boru gapi, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.68 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(54.5 mm boru ¢ap1, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d)
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Sekil 4.69 Dane musir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(54.5 mm boru ¢api, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d)
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Sekil 4.70 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi
(70.3 mm boru ¢ap1 besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1450 d/d, hava
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Sekil 4.71 Dane misir grubunun farkli nem degerlerinin mekanik zedelenmeye etkisi

(70.3 mm boru ¢ap1, besleyici devri 20 d/d, kompresor devri 1750 d/d, hava
hiz1 25.31 m/s)
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4.49 Dane musir grubunun cimlenme yiizdeleri, ¢cimlenme uzunluklar1 ve vigor
indeksleri

Dane misir gruplariin %26, %20 ve %14 nem degerlerinde, tek besleyici doniis hizi
(20 d/d), ti¢ farkli kompresoriin doniis hiz1 (1450 d/d ve 1750 d/d) ve ti¢ farkli boru ¢ap1
(70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak pnomatik iletiminden sonra ¢imlenme
yetenekleri, ¢imlenme uzunluklar1 6l¢iilmiis, vigor indeksleri hesaplanmistir. Cizelge
4.25’te pnomatik iletim gergeklesmeden dane misir gruplarinin ¢imlenme yiizdeleri,

¢imlenme uzunluklar1 ve vigor indeksleri verilmistir.

Cizelge 4.25 Dogal nem degerinde dane musir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme
uzunluklari ve vigor indeksleri

Cimlenme . < ;
Misir grubu yiizdesi Clmlenrz:emu)zunlugu i;/(;SI:i
(%)
At disi
. 7.4 7.1
(Zea mays indentata L.) % 0
Sert
. 98 7.1 6.96
(Zea mays indurata L.)
Cin (Zea mays everta L.) 98 6.7 6.57
Seker
92 8.1 7.45
(Zea mays saccharata L.)

Cizelge 4.26- 4.29 farkli nem degerinde farkli boru ¢aplarinda dane misir grubunun
pnomatik iletimde ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme uzunluklari ve vigor indeksleri
sunulmustur. Cizelgelerin incelenmesinde boru capi kiiciildiik¢e, hava hizi artikga, nem
degeri diistiikkge ¢imlenme yiizdelerinin azaldigi, ¢cimlenme uzunluklarinin kisaldigi ve

bunlara bagli olarak vigor indekslerinin de diistigli gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.22’de farkli nem degerinde at disi misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri,
cimlenme uzunluklar1 ve vigor indeksleri sunulmustur. Burada pnomatik iletimden 6nce
at disi misirin ¢imlenme yiizdesi %96, ¢imlenme uzunlugu 7.4 cm ve vigor indeksi de
6.96’dir. Pnomatik iletimden sonra ¢imlenme yilizdesi 70.3 mm ve 54.5 mm boru

capinda anlamli derecede herhangi bir deger kaybi ile karsilasiilmamis ancak 43.1 mm
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boru capinda ve %14 nem degerinde hava hizt 55.60 m/s ve 67.34 m/s hizlarinda
¢cimlenme ylizdeleri %94’e¢ ve c¢imlenme uzunluklari 7.1 cm’ye diismiis ve vigor

indeksleri de 6.82 olmustur.

Cizelge 4.26 Farkli nem degerinde at disi misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢gimlenme
uzunluklari ve vigor indeksleri

Boru Hava Cimlenme Cimlenme Vigor
cap1 hiz1 Nem orani yiizdesi uzunlugu indeksi
(mm) (m/s) (%) (%) (cm)

70.3 20.90 26 96 7.4 7.10
70.3 25.31 26 96 7.4 7.10
70.3 20.90 20 96 7.4 7.10
70.3 25.31 20 96 7.4 7.10
70.3 20.90 14 96 7.4 7.10
70.3 25.31 14 96 7.3 7.01
54.5 34.77 26 96 7.4 7.10
54.5 42.11 26 96 7.4 7.10
54.5 34.77 20 96 7.4 7.10
54.5 42.11 20 96 7.4 7.10
54.5 34.77 14 96 7.2 6.91
54.5 42.11 14 96 7.1 6.82
43.1 55.60 26 96 7.1 6.82
43.1 67.34 26 94 7.1 6.82
43.1 55.60 20 96 7.1 6.82
43.1 67.34 20 94 7.1 6.82
43.1 55.60 14 96 7.1 6.82
43.1 67.34 14 94 7.1 6.82

Cizelge 4.27°de sert misir grubun pnomatik iletimden sonraki verileri verilmistir.
Pnématik iletimden once sert misirin ¢imlenme yiizdesi %98, ¢imlenme uzunlugu 7.1
cm ve vigor indeksi de 6.96 cm’dir. Pnomatik iletimden sonra 70.3 mm ve 54.5 mm
boru ¢apinda herhangi bir degisiklik olmamig ancak 43.1 mm boru ¢apinda ve %14 nem
degerinde hava hizi 67.34 m/s kosullarda cimlenme yiizdesi %96 ve ¢imlenme

uzunluklar1 7.0 cm ve vigor indeksleri de 6.72 olarak az da olsa degismistir.
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Cizelge 4.27 Farkli nem degerinde sert misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme
uzunluklar1 ve vigor indeksleri

Bor Hava imlenme i .
(,‘e(:pllJ hiz1 Nem orani Cyﬁlzdesi Cl:JIan:rllellr;rgrllle .Vlgor_
(mm) (mis) (%) (%) (cm) indeksi
70.3 20.90 26 98 7.1 6.96
70.3 25.31 26 98 7.1 6.96
70.3 20.90 20 98 7.1 6.96
70.3 25.31 20 98 7.1 6.96
70.3 20.90 14 98 7.1 6.96
70.3 25.31 14 98 7.1 6.96
54.5 34.77 26 98 7.1 6.96
54.5 42.11 26 98 7.1 6.96
54.5 34.77 20 98 7.1 6.96
54.5 42.11 20 98 7.1 6.96
54.5 34.77 14 98 7.1 6.96
54.5 42.11 14 98 7.1 6.96
43.1 55.60 26 98 7.1 6.96
43.1 67.34 26 98 7.1 6.96
43.1 55.60 20 98 7.1 6.96
43.1 67.34 20 98 7.1 6.96
43.1 55.60 14 98 7.0 6.86
43.1 67.34 14 96 7.0 6.72

Cizelge 4.28’de pnomatik iletimden 6nce ¢imlenme yiizdesi %98, ¢imlenme uzunlugu
6.7 cm ve vigor indeksi de 6.57 cm olan cin misir grubun pnématik iletimden sonra 70.3
cm boru c¢apinda anlamh degisiklik gozlenmemistir. 54.5 mm boru capinda tiim
kosullarda ¢imlenme yiizdesi %98 Olciilmiistiir. 54.5 mm boru capmin 34.77 m/s ve
42.11 m/s hava hizlarinda nem %14 degerinde iken ¢imlenme uzunlugu 6.6 cm ve vigor
indeksi de 6.46 hesaplanmistir. 43.1 mm boru ¢apinda %14 nem degerinde, hava hizlari
55.60 m/s, 67.34 m/s kosullarinda ¢imlenme yiizdesi %96 ve ¢imlenme uzunluklari 6.5

cm ve vigor indeksleri de 6.24 olarak az da olsa degismistir.
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Cizelge 4.28 Farkli nem degerinde cin musir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme
uzunluklar1 ve vigor indeksleri

Boru Hava Cimlenme Cimlenme .
cap1 hizi Nem orani yiizdesi uzunlugu .Vlgor_
(mm) (mis) (%) (%) (cm) indeksi
70.3 20.90 26 98 6.7 6.57
70.3 25.31 26 98 6.7 6.57
70.3 20.90 20 98 6.7 6.57
70.3 25.31 20 98 6.7 6.57
70.3 20.90 14 98 6.7 6.57
70.3 25.31 14 98 6.7 6.57
54.5 34.77 26 98 6.7 6.57
54.5 42.11 26 98 6.7 6.57
54.5 34.77 20 98 6.7 6.57
54.5 42.11 20 98 6.7 6.57
54.5 34.77 14 98 6.6 6.46
54.5 42.11 14 98 6.6 6.46
43.1 55.60 26 98 6.7 6.57
43.1 67.34 26 98 6.7 6.57
43.1 55.60 20 98 6.7 6.57
43.1 67.34 20 98 6.7 6.57
43.1 55.60 14 96 6.5 6.24
43.1 67.34 14 96 6.5 6.24

Cizelge 4.29°da seker misira ait pnOmatik iletimden sonraki veriler incelendiginde;
pnomatik iletimden 6nce ¢imlenme yiizdesi %92, ¢imlenme uzunlugu 8.1 cm ve vigor
indeksi de 7.45, pnomatik iletimden sonra degisim gosterenlere odaklanildiginda ise
70.3 mm boru ¢apinda 25.31 m/s hava hizinda, %14 nem degerinde, ¢cimlenme yiizdesi
%90 ve ¢imlenme uzunlugu 8.0 cm ve vigor indeksleri de 7.20 dlgiilmiistiir. 54.5 mm
boru capinda 34.77 m/s ve 42.11 m/s hava hizlarinda nem %14 degerinde ¢imlenme
yiizdesi %88, ¢imlenme uzunlugu 8.0 cm ve vigor indeksi de 7.04’ye azalmigtir. 43.1
mm boru ¢apinda %14 nem degerinde, hava hizlar1 55.60 m/s, 67.34 m/s kosullarinda
¢imlenme ylizdesi %86 ve ¢imlenme uzunluklar1 7.8 ¢cm ve vigor indeksleri de 6.71

olmustur.
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Cizelge 4.29 Farkli nem degerinde seker misir grubunun ¢imlenme yiizdeleri, ¢imlenme
uzunluklar1 ve vigor indeksleri

Boru Hava Cimlenme Cimlenme :
cap1 hizi Nem orani yiizdesi uzunlugu .Vlgor_
(mm) (mis) (%) (%) (cm) indeksi
70.3 20.90 26 92 8.1 7.45
70.3 25.31 26 92 8.1 7.45
70.3 20.90 20 92 8.1 7.45
70.3 25.31 20 92 8.1 7.45
70.3 20.90 14 92 8.1 7.45
70.3 25.31 14 90 8.0 7.20
54.5 34.77 26 92 8.1 7.45
54.5 4211 26 92 8.1 7.45
54.5 34.77 20 92 8.1 7.45
54.5 42.11 20 92 8.1 7.45
54.5 34.77 14 88 8.0 7.04
54.5 42.11 14 88 8.0 7.04
43.1 55.60 26 92 8.1 7.45
43.1 67.34 26 92 8.1 7.45
43.1 55.60 20 92 8.1 7.45
43.1 67.34 20 92 8.1 7.45
43.1 55.60 14 86 7.8 6.71
43.1 67.34 14 86 7.8 6.71
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5. SONUC

“Dane Misirin Pnomatik Iletimi Icin Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi” isimli

doktora tez ¢alismasinin sonuglar1 agagidaki gibi 6zetlenebilmektedir.

1- Denemelerde, diinyada ve tlilkemizde en fazla ekilip tiretilen dane misir grubu; at disi
(Zea mays indentata L.); sert (Zea mays indurata L.); cin (Zea mays everta L.) ve seker

(Zea mays saccharata L.) misir gruplar1 kullanilmustir.

2- Dane musir grubunun pnomatik iletim sistemi tasarim parametrelerinin belirlenmesi

icin pozitif diigiik basingli pnomatik iletim tesisinden yararlanilmistir.

3- Diisiik basingli pndmatik iletim tesisinde, besleyici devirleri 15, 20 ve 25 d/d, boru
capt 70.3, 54.5 ve 43.1 mm, kompresor devirleri 1150, 1450, 1750 ve 2250 d/d
secilmistir. Denemelerde her dort misir grubu i¢in de 36 deneme kombinasyonunda 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

4- Uriin neminin iletim karakteristiklerine olan etkisinin belirlenmesinden 6nce, fiziksel
ozellikleri lizerinde nemin herhangi bir etkisi olup olmadigini incelemek ve fiziksel
ozelliklerinin degisip degismedigini gézlemlemek amaciyla, ilk nem degerleri belirlenen
daneleri daha yiiksek dort farkli (toplam bes) nem igeriklerine getirmek igin
materyallere su eklenmistir. Dane misir gruplarin ilk etapta dogal nem degerleri; at disi
misir %12.99, sert musir %12.01, cin musir %11.88 ve seker misirin %11.94 olarak

Olclilmiistiir.

5- Dogal nem degerinde at disi misir fiziksel o6zellikleri: Uzunluk(L) 13.01 mm,
geniglik (D) 7.80 mm, kalinlik (T) 4.26 mm, aritmetik ortalama ¢ap (Da) 8.35 mm,
geometrik ortalama c¢ap (Dg) 7.50 mm, bin dane agirligi (g) 332.02, hektolitre agirlig
(kg /100 L) 77.02, porozite (%) 37.03, terminal (kritik) hizi (m/s) 9.46, projeksiyon
alan1 (mm?) 84.00, &zgiil kiitle (kg/m®) x= 77.02 olmustur.
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6- Dogal nem degerinde sert musirin fiziksel Ozellikleri: Uzunluk (L) 10.01 mm,
geniglik (D) 7.67 mm, kalinlik (T) 4.62 mm, aritmetik ortalama ¢ap Da 7.43 mm,
geometrik ortalama c¢ap (Dg) 7.04 mm, bin dane agirligi (g) 261.29 mm, hektolitre
agirh@ (kg /100 L) 81.52, porozite (%) 26.73, terminal (kritik) hizi (m/s) 9.86,
projeksiyon alan1 (mm?) 60.56, &zgiil kiitle (kg/m®) 81.52 ¢ikmustir.

7- Dogal nem degerinde cin misirin fiziksel 6zellikleri: Uzunluk (L) 8.97 mm, genislik
(D) 6.49 mm, kalinlik (T) 4.13 mm, aritmetik ortalama ¢ap Da 6.53 mm, geometrik
ortalama ¢ap (Dg) 6.19 mm, bin dane agirlig1 (g) 176.67, hektolitre agirligi (kg /100 L)
83.74, porozite (%) 35.58, terminal (kritik) hiz1 (m/s) 10.33, projeksiyon alani1 (mm?)
45.24, bzgiil kiitle (kg/m?®) 83.74 dl¢iilmiistiir.

8- Dogal nem degerinde seker misirin fiziksel o6zellikleri: Uzunluk (L) 11.10 mm,
genislik (D) 8.08 mm, kalinlik (T) 4.40 mm, aritmetik ortalama ¢ap Da 7.88 mm,
geometrik ortalama cap (Dg) 7.28 mm, bin dane agirligi (g) 225.79, hektolitre agirligi
(kg /100 L) 61.15, porozite (%) 26.73, terminal (kritik) hiz1 (m/s) 8.23, projeksiyon
alam1 (mm?) 76.98, o6zgiil kiitle (kg/m®) 61.15 hesaplanmustir.

9- Makine ile misir hasadi i¢in en uygun nem orani %21-28 ve dane misirin depolama
siir nem degerinin de %14 olmasi sebebiyle; dogal (depolama) nemi 6l¢iilmiis ve de
nem degerlerinin %12, %15, %18 %20 ve %25 nem degerleri arasinda olmasi amaciyla

ayarlama yapilmistir.

10- At disi misir % 12.99 dogal nemden % 24.61 nem degerlerine ulastiginda fiziksel
ozelliklerindeki degisimler su sekilde ortaya ¢ikmistir, uzunluk (L) 0.35 mm, genislik
(D) 0.23 mm, kalinlik (T) 0.07 mm, aritmetik ortalama ¢ap (Da) 0.22 mm, geometrik
ortalama ¢ap (Dg) 18 mm, bin dane agirhigi (g) 38.95, porozite (%) 10.35, terminal
(kritik) hiz1 (m/s) 0,55, projeksiyon alam1 7 (mm?) . Sayilan parametrelerinde artis, 6zgiil
kiitle (kg/m®) 15.34 ve hektolitre agirlig1 (kg /100 L) 13.47 ise diisiis gdzlenmistir.
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11- Sert misir 12.01 dogal nemden 9%23.25 nem degerlerine yiikseldiginde fiziksel
ozelliklerindeki degisimler kaydedilmis. Uzunluk (L) 0.22 mm, genislik (D) 0.39 mm,
kalinlik (T) 0.34 mm, aritmetik ortalama ¢ap (Da) 0.32 mm, geometrik ortalama gap
(Dg) 0.35 mm, bin dane agirligi (g) 28.85, porozite (%) 11, terminal (kritik) hiz1 (m/s)
0.91, projeksiyon alan1 6.33 (mm?) artmustir. Ozgiil kiitle (kg/m®) 11.60 ve hektolitre
agirhigi (kg /100 L) 11.52 olmus ve azalmustir.

12- Cin musir 11.88 dogal nemden % 23.13 nem degerine ciktiginda fiziksel
ozelliklerindeki degisimler su sekilde gerceklesirmistir. Uzunluk (L) 0.01 mm, genislik
(D) 0.23 mm, kalinlik (T) 0.34 mm, aritmetik ortalama ¢ap (Da) 0.19 mm, geometrik
ortalama ¢ap (Dg) 0.24 mm, bin dane agirlig1 (g) 20.65, porozite (%) 7.51, terminal
(kritik) hiz1 (m/s) 0,24, projeksiyon alani 6.33 (mm?) artmustir. Ozgiil kiitle (kg/m®)
32.15 ve hektolitre agirlig: (kg /100 L) 11.60 olmus ve azalmustir.

13- Seker misir 11.94 dogal nemden %24.34 nem degerine artirildiginda fiziksel
ozelliklerindeki degisimler su sekilde yazilmistir. Uzunluk (L) 0.07 mm, genislik (D)
0.22 mm, kalinlik (T) 0.01 mm, aritmetik ortalama ¢ap (Da) 0.08 mm, geometrik
ortalama ¢ap (Dg) 0.06 mm, bin dane agirligi (g) 20.92, porozite (%) 4.62, projeksiyon
alan1 5.96 (mm?) artmistir. Ozgiil kiitle (kg/m®) 7.87, hektolitre agirlig1 (kg /100 L) 5.65

ve terminal (kritik) hizi (m/s) 0.6 olmus ve azalmistir.

14- lletim materyali olmadan pndmatik sistemin yalniz basina hava ile calistirilmasinda
boru capinin kiiclilmesi ve hava hizinin artmasyla basing diisiimii, siirtlinme kayb1 ve

gii¢ gereksinimi artmigtir.

15- Diistik basingli pnomatik iletim tesisinde, dane misir gruplari kompresor 850 d/d
doniis hizinda iletilememekte ve 1150 d/d doniis hizinda yetersiz kalmaktadir.

16- Dogal nem degerlerine sahip misir gruplari pnomatik iletim tesisinde iletirken boru
capinin kiigiilmesiyle beraber basing diistimii ve giic tiilketimi artmistir. Tiim musir

gruplarinda basing diisiimleri ve giic tiiketimleri birbirine yakin degerlerdedir.
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17- Nem degisiminin etkisini incelemek i¢in %14; %20 ve %26 nem degerlerinde misir
gruplart denemelere alinmis; besleyici devri 20 d/d, boru ¢ap1 70.3, 54.5 ve 43.1 mm,
kompresor devirleri ise 1450 ve 1750 d/d secgilerek basing diisimleri ve giic

gereksinimleri 6l¢iilmiistiir.

18- 43.1 mm boru ¢apinda tiim misir gruplarinda iletim materyalinin %20 ve %26 nem
degerlerinde pnomatik iletim gergeklestirilememistir. Ancak iletim materyalinin nem

degeri %14 oldugunda pnomatik iletim normal bir sekilde akisina devam etmistir.

19- 70.3 mm ve 54.5 mm boru ¢apinda, %14, %20 ve %26 nem degerlerinde tiim misir
gruplarinda pnoématik iletim normal seyrini almis ve pnomatik tasarim karakteristikleri

verileri alinmustir.

20- %20 ve %26 nem degerlerinde 43.1 mm boru ¢apinda pnomatik iletime uygun

olmadig1 anlasilmistir.

21- Nem degerinin artmasiyla beraber basin¢ diisiimii degerlerini de arttig1 ortaya
ctkmistir. Ornegin at disi misir grubunda 70.3 mm boru capinda, 1450 d/d kompresor
ve 20 d/d besleyici devrinde %14, %20 ve %26 nem igeriklerinde sirasiyla 1.27 kPa/m,
1.93 kPa/m ve 2.47 kPa/m basing diisiimii ger¢eklesmistir.

22- Boru capinin basing diislimiine etkisi nem degerlerindeki artisa gore ¢ok daha
fazladir. Ornegin at disi misir grubunda 54.5 mm boru ¢apinda, 1450 d/d kompresér ve
20 d/d besleyici devrinde %14, %20 ve %26 nem igeriklerinde sirasiyla 10.03 kPa/m,
9.37 kPa/m ve 11.23 kPa/m basing diisiimii ger¢eklesmistir. 21. Maddedeki ayni sartlar
tastyan 70.3 mm boru ¢apindaki basing diisiimii ile bu 6rnek karsilastirildigida boru

capiin etkisinin daha fazla oldugu anlagilmaktadir.

23- Tim musir gruplarinda boru capmin artmasiyla beraber gii¢ tiiketiminde de
azalmalar olmustur. Ornegin at disi misir grubunda 1450 d/d kompresdr ve 20 d/d
besleyici devrinde %14 nem igeriginde, 43.1 mm, 54.5 mm ve 70.3 mm boru ¢aplarinda
sirastyla 2.41 kW, 1.64 kW, 1.41 kW’lik gii¢ tiiketimi gerceklesmistir.
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24- Pnomatik iletim tesisinde iletim materyali dane misirin neminin degeri %14’ten
biiyiik olmasi durumunda 43.1 mm boru c¢apt uygun olamamaktadir. Ya da pnomatik
iletim 43.1 mm boru ¢apinda ger¢eklesmesi durumda iletim materyalinin nem degeri

%14 gegcmemesi gerekmektedir.

25- Pnomatik iletim tesisinde, iletim boru capinin 54.5 mm oldugu kosulda iletim
materyali olan dane misir gruplarinin nem degerlerindeki artigla beraber tesisisin toplam
gii¢ tiiketim ihtiyac1 da artmaktadir. Ornegin sert misir grubunda 54.5 mm boru ¢apinda,
1450 d/d kompresor ve 20 d/d besleyici devrinde %14, %20 ve %26 nem igeriklerinde
sirastyla 1.69 kW, 1.91 kW, 2.04 kW’lik gii¢ tiiketimi olmustur.

26- Pnomatik iletim tesisinde, iletim boru ¢apinin 70.3 mm oldugu durumda iletim
materyali olan dane musir gruplarmmin nem degerlerindeki artiglar, pnomatik iletim
tesisin toplam gii¢ tliketim ihtiyacina tesiri yok denecek kadar diisik diizeyde
kalmaktadir. Ornegin sert misir grubunda 70.3 mm boru ¢apinda, 1450 d/d kompresér
ve 20 d/d besleyici devrinde %14, %20 ve %26 nem igeriklerinde sirasiyla 1.41 kW,
1.41 kW, 1.42 kW’lik gii¢ tiikketimi olmustur.

27- Pnomatik iletim tesisinde iletim materyalinin nem degerlerinde artis ile tesisin gii¢
tikketim ihtiyac1 g6z oniline alindiginda; 70.3 mm boru c¢ap1 54.5 mm boru ¢apina gore
avantajli oldugu, 43.1 mm boru ¢apinn ise iletim materyalinin %14 nem degerinden

sonra pnomatik iletimde kullanilmamasi gerektigi anlagilmigtir.

28- At disi, sert, cin ve seker misir gruplarinin dogal nem degerinde besleyici doniis hiz1
sabit (20 d/d) dort farkli kompresoriin doniis hiz1 (1150, 1450 d/d, 1750 d/d ve 2250
d/d) ve ii¢ farkl boru ¢ap1 (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak elde edilen
iletimde borularda olusan hava hizlar1 hesaplanmig ve hava hizi ile mekanik zedelenme

yani pnomatik iletim — zedelenme arasindaki veriler kaydedilmistir.

29- Musir gruplan igerisinde mekanik zedelenmeye en fazla maruz kalan at disi musir
grubudur. Diger dane musir gruplart da at disi misir grubuna yakin oranda ama

genellikle daha az etkilenmislerdir. Ornegin at disi grubunda 43.1 mm boru ¢apinda,
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hava hiz1 da 67.34 m/s kosulunda, % 26, % 20 ve % 14 nem degerlerine karsilik gelen

sirastyla mekanik zedelenme oranlar1 % 3.6, % 4.3 ve % 12.8 ¢ikmustir.

30- Boru capmin kiigiilmesiyle beraber hava hizi da artmis ve mekanik zedelenme
oranlar1 da artmistir. Pnomatik iletim tesisinde mekanik zedelenme en az 70.3 mm boru

capinda en fazla 43.1 mm boru ¢apinda meydana gelmistir.

31- 70.3 mm boru ¢apindan hava hizinin artmasiyla mekanik zedelenme orani da az bir
miktar artmustir. 70.3 mm boru ¢apinda tim musir gruplarinda mekanik zedelenme

oranlar1 %0.56 nin altinda kalmistir.

32- Dane misir gruplarmin %26, %20 ve %14 nem degerlerinde, tek besleyici doniis
hizi1 (20 d/d), iki farkli kompresoriin doniis hizi (1450 d/d ve 1750 d/d) ve ii¢ farkli boru
capt (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak pnomatik iletimde mekanik

zedelenmeye etkisi verileri kaydedilmistir.

33- Tiim musir gruplarinda nem degerinin artmasiyla mekanik zedelenme orani

azalmstir.

34- Dane misir gruplarinin %26, %20 ve %14 nem degerlerinde, tek besleyici doniis
hizi1 (20 d/d), ti¢ farkli kompresoriin doniis hizi (1450 d/d ve 1750 d/d) ve ii¢ farkli boru
¢apt (70.3 mm, 54.5 mm ve 43.1 mm) kullanilarak pnomatik iletiminden sonra

¢imlenme yetenekleri, ¢gimlenme uzunluklari 6l¢iilmiis, vigor indeksleri hesaplanmistir.

35- Boru capi kiiciildiikge, hava hiz1 artikca, nem degeri diistiikge ¢imlenme
yiizdelerinin azaldigi, ¢cimlenme uzunluklarinin kisaldig1 ve bunlara bagl olarak vigor

indekslerinin de diistiigli gdzlemlenmistir.

36- Pnomatik iletimde hava hiz1 materyali tagiyabilecek en diisiik hizda olmalidir.

149



KAYNAKLAR

Agarwal, A.T. 2005. Theory and Design of Dilute Phase Pneumatic Conveying Systems.
Powder Handling&Processing. 17(1); 18-23.

Anonim. 2005. Pnématik Devre Elemanlart ve Uygulama Teknikleri. MMO Yayinu.
No0:293/2 160 s., Ankara.

Anonim. 2010a. Misir Standard1. TS3415. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Anonim.2010b. Tahillar ve Tahil Uriinleri Numune Alma Standardi. TS EN ISO 24333.
Turk Standartlar1 Enstitisti, Ankara

Anonim.2012. Web Sitesi: http://www.cukurovataem.gov.tr/?/misir-tarimiErisim Tarihi:
26.01.2012.

Anonim.2016.Web Sitesi: www.mku.edu.tr/getblogfile.php?keyid. Misir Tarimi. Erisim
Tarihi: 04.01.2016.

Anonim. 2017. Web Sitesi: file:///D:/TEZ/basincli-hava-sistemleri.pdf, Erisim Tarihi:
04.01.2016.

Anonim.2021a.Tarim Uriinleri Piyasalar1 Ocak 2021 Misir Raporu. Ankara.
Anonim.2022a. Web Sitesi: https://acikders.ankara.edu.tr, Erisim Tarihi 25.08 2022

Anonim.2022b. Web Sitesi: https://www.emkoelektronik.com.tr/tr/urunler/esm-4900.
Erigim Tarihi: 25.08. 2022.

Anonim.2022c.Tarim Uriinleri Piyasalar1 Ocak 2021 Misir Raporu. Ankara.

Anonim.2022d. Web Sitesi:http://nilkompresor.com/kompresor-nedir/,Erisim Tarihi:
25.08. 2022.

Anonim.2022e. Web Sitesi : https://www.maktoloji.com/2020/06/paletli-kompresor-
nedir-nasl-calsr.html , Erisim Tarihi: 25.08. 2022.

Anonim.2022f. Web Sitesi: https://polimak.com/urun/yildiz-besleyici-modelleri/,

Anonymous. 1981. Rules for testing seeds. Association of Official Seed Analysts.
(AOSD), Journal of Seed Technology, 5: 5-116.

Anonymous. 1985. International rules for seed testing. International Seed Testing
Association (ISTA), Seed Science and Technology, 13: 307-520

Anonymous. 1992. Moisture Measurement — Unground Grain and Seeds Standards.
352.2, ASAE, St. Joseph, Michigan, USA.

Anonymous.2008. Web Sitesi:

https://www:.tradekorea.com/product/detail/P661199/Aeration-blower-pump-air-blowers-for-
wastewater-treatment.html, Erigim Tarihi: 25.08.2022

150


http://www.cukurovataem.gov.tr/?/misir-tarimi
http://www.mku.edu.tr/getblogfile.php?keyid
https://acikders.ankara.edu.tr/
https://www.emkoelektronik.com.tr/tr/urunler/esm-4900
https://www.maktoloji.com/2020/06/paletli-kompresor-nedir-nasl-calsr.html
https://www.maktoloji.com/2020/06/paletli-kompresor-nedir-nasl-calsr.html

Anonymous. 2015a. Web Sitesi: https://www.youtube.com/watch?v=5mKvQHL _Y14:
Erisim Tarihi: 3.4.2022

Anonymous. 2015b. Web Sitesi:  https://www.mactenn.com/blog/dense-phase
conveying-14/: Erisim Tarihi: 26.8.2022

Anonymous. 2016. Web Sitesi: https://www.bulksolids.com.au/services/pneumatic-
conveying-equipment-and-testing-services/ Erisim Tarihi: 3.4.2022

Anonymous 2018. Web Sitesi: https://armckay.com/three-types-pneumatic-conveying/,
Erigim Tarihi: 25.08.2022.

Anonymous. 2021. Web Sitesi: https://www.indpro.com/u-trough-screw-
conveyor.html. Erigsim Tarihi:25.08.2022

Anonymous. 2022a. Web Sitesi: https://rieco.com/blog/dilute-phase-vs-dense-phase-
pneumatic-conveying/, Erisim Tarihi: 25.08 2022.

Anonymous. 2022b. Web Sitesi: file:///D:/TEZ/kongskilde_airsystems.pdf, Erisim Tarihi:
25.08.2022

Anonymous. 2022c. Web Sitesi:  https://stag.net/en/produkt/injector-and-air-blast-
nozzle. Erisim Tarihi: 25.08. 2022.

Anonymous. 2022d. Web Sitesi: https:/Avww.agriexpo.online/es/prod/sron-silo-
engineering/product-188863-137958.html Erisim Tarihi: 25.08.2022

Anonymous. 2022e. Web Sitesi: https://iac-intl.com/parts/pneumatic-material-handling-
components/, Erisim Tarihi: 25.08.2022

Anonymous. 2022f. Web Sitesi: http:/mww.mscmakina.com/pdf/004 03 02 01 eng.pdf.
Erisim Tarihi: 25.08.2022

Ashwin, K., Rao, P., Edukondalu, L.2017. Physical Properties Of Maize Grains.
International Journal of Agriculture Sciences, Volume 9, Issue 27, 2017, pp.-
4338-4341. India

Brar, 1. S. 2017. Studies on Physical Properties of Maize (Zea mays L.) Seeds.
International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 6 (10),
963-970.

Babi¢, L. vd. 2011. Physical Properties And Compression Loading Behaviour Of Corn
(Zea Mays L.) Seed. Journal on Processing and Energy in Agriculture, 15 (3),
18-126.

Chung J. C.1969.Mechanical Damage To Corn In A Pneumatic Conveying System. A
Master's Thesis. Department Of Agricultural Engineering. Kansas State
University.Manhattan, Kansas.

Coskun, M. B., Yal¢in. 1., ve Ozarslan C. 2006. Physical properties of sweet corn seed
(Zea mays saccharata Sturt.). Journal of Food Engineering, 74 (4), 523-528

151


https://www.youtube.com/watch?v=5mKvQHL_YI4
https://www.mactenn.com/blog/dense-phase%20conveying-14/
https://www.mactenn.com/blog/dense-phase%20conveying-14/
https://armckay.com/three-types-pneumatic-conveying/
https://www.indpro.com/u-trough-screw-conveyor.html
https://www.indpro.com/u-trough-screw-conveyor.html
https://rieco.com/blog/dilute-phase-vs-dense-phase-pneumatic-conveying/
https://rieco.com/blog/dilute-phase-vs-dense-phase-pneumatic-conveying/
https://stag.net/en/produkt/injector-and-air-blast-nozzle
https://stag.net/en/produkt/injector-and-air-blast-nozzle
https://www.agriexpo.online/es/prod/sron-silo-engineering/product-188863-137958.html
https://www.agriexpo.online/es/prod/sron-silo-engineering/product-188863-137958.html
https://iac-intl.com/parts/pneumatic-material-handling-components/
https://iac-intl.com/parts/pneumatic-material-handling-components/
http://www.mscmakina.com/pdf/004_03_02_01_eng.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774

Dawange, S. 2019. Moisture Dependent Physical Properties of Quality Protein Maize.
Journal of Agricultural Engineering, 56(3),48

Duman. G. 2008.Bazi Tarimsal Uriinlerin Pndmatik Iletiminde Basing Diisiimiiniin
Saptanmasi. Doktora Tezi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Gegit. H.H. vd. 2009. Tarla Bitkileri. Ankara Universitesi Z.F. Yaymi. N0:1569,214 s.,
Ankara.

Giiner. M. 2006a. Bazi Tarimsal Uriinlerin Pnomatik Iletim Karakteristiklerinin
Belirlenmesi. TOGTAG 3258.190 s. Ankara.

Giliner, M. 2007. Determination of Pneumatic Conveying Characteristics of Some
Agricultural Crops. Journal of Food Engineering, 80 (3), 904-913.

Isik, E. ve Izli, N. 2007. Moisture Dependent Physical and Mechanical Properties of
Dent Corn (Zea mays var. indentata Sturt.) Seeds. American Journal of Food
Technology, 2 (5), 342-353.

Kiligkan, A. ve Giiner, M., 2006. Pneumatic conveying characteristics of cotton seeds.
Biosystems Engineering, doi: 10.1016/j. biosistemseng. 2006.08.015

Kilickan, A. ve Giiner, M. 2010. The determination of pneumatic conveying
characteristics of chickpea. TUBITAK, 34 (2010), 265-274.

Moya, M., Aguado, P.J., Ayuga, F., 2013. Mechanical properties of some granular
agricultural ~ materials used in  silo design.  The International
Agrophysics Journal 27, 181-193.

Mills, D. 2016. Pneumatic Conveying Design Guide (Third Edition). Pages, 183-195.

Mohsenin, N.N., 1980. Physical Properties of Plant and Animal Materials, Third
printing, Gordon and Breach Science Publishers, New York, (1980), Pp:742

Sobukola, O, P. 2012. Physical properties of high quality maize (Swam 1 variety) seeds
(Zea mays) as affected by moisture levels. African Journal of Food Science,
7(1), 1-8.

Ozarslan C. 2002. Physical Properties of Cotton Seed. Biosystems Engineering.83 (2),
169-174.

Ozli R. 2019. Kanolanin Pnomatik Iletim Karakteristiklerinin Belirlenmesi.Doktora
Tezi. Ankara Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara.

Parde S.R., Kausal R.T., Jayas D.S., White N.D.G. 2002. Mechanical damage to
soybean seed during processing. Journal of Stored Research, 38: 385- 394.

Raheman. H.and Jindal. V.K. 2001. Pressure Drop Gradient and Solid Friction Factor
in Horizontal Pneumatic Conveying of Agricultural Grains. Applied Society in
Agriculture. 17(5); 649-656.

152


https://www.researchgate.net/profile/Sandeep_Dawange
https://www.researchgate.net/journal/2239-6268_Journal_of_Agricultural_Engineering
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780081006498

Rautiainen. A.. Stewart. G.. Poikolainen. V. and Sarkomaa. P. 1999. An Experimental
Study of Pneumatic Conveying. Powder Technology. 104. 139-150.

Rico, A, M., Santos, G. G., Hilda, A. Z.-M., José A., Carrillo,S., Elizabeth G.-E Carlos
A. Villasefior,-P., 2019. Moisture and Rupture Models for Corn (Zea mays)
Seeds of Different Endosperm Types. American Society of Agricultural and
Biological Engineers, 62(4), 913-918.

Segler, G., 1951. Pneumatic Grain Conveying with Special Reference to Agricultural
Application. Published by Prof. Dr. Ing. G. Segler, Braunschweig, Germany.

Singh K.K., ve Goswami Y.K., 1996. Physical properties of cumin seed. Journal of
Agricultural Engineering Research, 64: 93-98.

Sitkei G., 1986. Mechanics Of Agriculture Materials. Academia Kiado, p.,487.
Budepest.

Song. H., Litchfield. J.B. 1991. Predicting method of terminal velocity for grains,
Transactions of the ASAE 34: 225-231.

Tabak S., Wolf D., 1998. Aerodynamic Properties of Cotton Seeds. Journal of
Agriculture Engineering Research, 70 (3), 257-265.

Tabak S., Biran A., Tabak I., Manor G., 2002 Airflow induced by falling cottonseed
particles. Biosystems Engineering, 81: 395- 405.

Yenge, G. Kad,, V., Nalawade, S., 2018. Physical Properties of Maize (Zea mays L.)
Grain. J Krishi Vigyan, 7 (Special Issue), 125-128

153


https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?aid=50738
https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?aid=50738

