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OZET

BAG BUDAMA ATIKLARININ PARCALANMASINDA KULLANILACAK BIR
MAKINANIN MODIFIKASYONU VE PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Nurgiil ONGOREN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI VE TEKNOLOJILERI MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

2021

Diyarbakir ili bagcilik faaliyetleri agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bolgede bagcilik
faaliyetleri genellikle insan el emegine dayali olarak gerceklestirilmektedir. Mekanizasyon
kullanim1 yok denecek kadar azdir. Bu yiizden Diyarbakir’da bag budama siirgiin ve atiklarinin
degerlendirmesi hem is giicii hem de maliyet agisindan 6nemli sorunlar yaratmaktadir.

Budama atiklarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bu tez ¢aligmasi kapsaminda
termik bir motordan hareket alarak ¢alisan dal pargalama makinasinin performansi
degerlendirilmistir. Calismada Diyarbakir yoresinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ii¢ yerel
iiziim ¢esidinden Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire iiziim gesitlerinin budama atiklar1 kullanilmustir.
Caligma; motordan hareket alan kiyici bigaklarin ii¢ farkli devir sayisinda (1500, 2000, 2500 d/d )
yiriitiilmiis olup, bu devir sayilarina bagl olarak saatlik yakit tiiketimi, 0zgiil yakit tiiketimi,
moment, gii¢, kapasite, emisyon, giiriiltii degerleri ile kiyic1 bigak devir sayilarina baglh olarak
pargalanan budama atiklarinin boyutlar1 Slgiilmiistiir. Ayrica her gesit i¢in kesme 6zelliklerinden
kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi ile 6zgiil enerji titkketimi belirlenmistir.

Saatlik yakit tiiketimi; ; 1500, 2000 ve 2500 d/d’da sirasiyla Bogazkere ¢esidi , 1.001,
1.681 ve 1.922 kg/h, Okiizgdzii gesidi igin 0.811, 1.293 ve 1.633 kg/h ve Sire ¢esidi igin de 0,652
ka/h, 0,815 kg/h 1.287 kg/h olarak 6lgtlmiistiir. Farkli devir sayilarinda gii¢ degerlerine iliskin
degerler 1.500 kW ile 6.962 kW arasinda degismektedir. Moment degerleri; Ug farkli devir sayisi
icinde Bogazkere ¢esidinde 23,098 ile 29,080 Nm arasinda ve Okiizgdzii ¢esidinde de 18.708 ile
22.601 Nm arasinda olurken Sire ¢esidinde ise 14.106 Nm ile 17.802 Nm arasinda kaydedilmistir.
Cesit ve bigak devir sayisina bagli olarak makina kapasitesi degerleri 366 kg/h ile 549.81 kg/h
arasindadir. Emisyon dl¢limleri sonucunda en yiiksek degerler; Karbon monoksit (CO) i¢in %
0.294, Karbondioksit (COz) i¢in % 12.6, Toplam Oksit Miktar1 i¢in (NOX) 1048 ppm ve
Hidrokarbon (HC) i¢in ise 134 ppm olarak elde edilmistir. Ortalama giiriilti degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 2500 d/d’da Okiizgdzii cesidinde 107,43 desibel (dB) olarak
Ol¢ililmiistiir. Parcacik boyut dagilimlar1 12.5 mm ile 50 mm arasindadir.

Dal parcalama makinasinin performans degerlendirmesinde yukarida verilen degerler
incelendiginde; bicaklarin devir sayilarinin artisina bagli olarak her ii¢ ¢esit i¢in saatlik yakit
tilketimi, gli¢, moment, kapasite ve giiriiltii degerleri artmistir. Emisyon degerlerinde ise NOX
degerleri artmig fakat HC degerleri azalmistir bunun yaninda CO ve CO: degerlerinde degisim
gozlenmemistir. Cesitlere ve dal caplarina bagl olarak kesme degerleri incelendiginde; En yiiksek
kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi Bogazkere ¢esidinde elde edilmistir ve onu



sirastyla Okiizgdzii ve Sire ¢esidi takip etmistir. Dal ¢apina bagh olarak ise dal kesit alanlari
arttikca kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi artmstir.

Anahtar Kelimeler: Dal Par¢alama Makinasi, Bag Budama Siirgiinleri, Saatlik Yakit
Tiiketimi, Ozgiil Yakit Tiketimi, Moment, Giig, Kapasite, Emisyon, Giiriiltii, Par¢acik Boyut
Dagilimi, Kesme Ozellikleri
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Diyarbakir province has an important place in terms of viticulture activities. Viticulture
activities in the region are generally based on human manual labor. The use of mechanization is
negligible. Therefore, the evaluation of vine pruning shoots and wastes in Diyarbakir creates
significant problems in terms of both labor and cost.

Within the scope of this thesis study on the evaluation of pruning wastes, the performance
of the branch shredder operating by taking action from a thermal engine was evaluated. In the
study, pruning wastes of Bogazkere, Okiizgdzii and Sire grape varieties, which are widely grown
in Diyarbakir region, were used. Work; It was carried out at three different revolutions of the
engine (1500, 2000, 2500 rpm). Fuel consumption rate, specific fuel consumption, torque, power,
capacity, emission, noise values depending on these rotation numbers and the dimensions of the
pruning wastes that were shredded depending on the chopper blade revolutions were measured.
In addition, shear force, shear stress, shear energy and specific energy consumption were
determined for each variety.

Hourly fuel consumption at 1500, 2000 and 2500 rpm; fuel consumption rate at 1500,
2000 and 2500 rpm; Bogazkere variety, 1.001, 1.681 and 1.922, 0.811, 1.293 and 1.633 kg/h for
Okiizgozii variety, and 0.652 kg/h, 0.815 kg/h 1.287 kg for Sire variety, respectively. The values
for power values at different revolutions per minute vary changed between 1.500 kW and 6.962
KW. While the moment values were recorded between 23.098 and 29.080 Nm for Bogazkere, it
was changed between 18.708 and 22.601 Nm for Okiizgozii variety, it was recorded between
14.106 Nm and 17.802 Nm for Sire variety depend on rotational per minute. Depending on the
variety and blade revolution, the machine capacity values were changed between 366 kg/h and
549.81 kg/h. The highest values of emission; it was obtained as % 0.294 for Carbon monoxide
(CO), %12.6 for Carbon Dioxide (CO:), 1048 ppm for Total Oxide (NOX) and 134 ppm for
Hydrocarbon (HC). When the average noise values were examined, the highest value was
measured as 107.43 decibels (dB) in Okiizgozii variety at 2500 rpm. Particle size distributions
range from 12.5 mm to 50 mm.

When the above-given values were examined in the performance evaluation of the branch
shredder; Depending on the increase in the number of revolutions of the blades, fuel consumption
rate, power, torque, capacity and noise values increased for all three types. In emission values,
NOX values increased, but HC values decreased, and no change was observed in CO and CO:
values. When the shear values were examined depending on the varieties and branch diameters;
The highest shear force, shear stress and shear energy were obtained in Bogazkere variety,

Vi



followed by Okiizgdzii and Sire, respectively. Depending on the branch diameter, the shear force,
shear stress and shear energy increased as the branch cross-sectional areas increased.

Keywords: Shredder, vineyard pruning shoots, hourly fuel consumption, specific fuel

consumption, torque, power, capacity, emission, noise, particle size distribution, cutting
characteristics

Vil



Cizelge No

Cizelge 3.1.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CIZELGE LiSTESI

Calismada kullanilan dal pargalama makinasina ait teknik 6zellikler

Yiiksiiz ve ¢esit ile devir sayilarina bagh olarak yakit tiiketimi, giic ve
moment degerlerine iliskin ortalama degerler

Ceside bagli olarak Olgiilen ortalama yakit tiiketimi, glic ve moment
degerlerine iliskin LSD test sonuglar1

Devir sayilarina bagh olarak ol¢iilen ortalama yakit tiiketimi, giic ve
moment degerlerine iligskin LSD test sonuglari

Cesit ve bigak devir sayisina bagli olarak oOlgiillen makina kapasitesi
degerlerine iliskin LSD test sonuglar1

Cesit ve bicak devir sayisina bagli olarak makina kapasitesi
Emisyon degerlerine iligkin ortalama degerler

Yiiksiiz ve calisma esnasinda farkli noktalarda olgiilen giiriiltii degerleri

(dB)
Cesitlere iliskin kesme 6zellikleri

Dal caplarina iligkin kesme 6zellikleri

VI

18

29

33

34

35
36
37

38
40
40



Sekil No

Sekil 3.1.

Sekil 3.2,

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.

Sekil 3.13.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.
Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

SEKIL LISTESI

Budama siirgiinlerinin temin edildigi baglardan genel goriiniis

Desteler haline getirilmis Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire gesitlerine ait budama
stirgtinleri

Budama siirgiinlerinin muhafaza edildigi alan

Denemelerde kullanilan dal parcalama/dograma makinasi
Devir takometresi

Ayirma hunisi

Emisyon 6l¢iim cihazi

Giiriiltii 6l¢tim cihazi

Teraziler, kurutma dolabr (etiiv), kumpas

Calismada kullanilan farkli delik ¢aplarindaki elekler

LLOYD LRX test cihazi

Calisma alani ve 6n denemelere iliskin bazi1 goriintiiler
Tarim makinalar atdlyesinde yapilan eleme islemleri

Cesit ve parcalayic1 bigaklarin devir sayilarina bagli olarak saatlik yakat
titketiminin degigimi

Cesit ve parcalayict bicaklarin devir sayilarina baglh olarak gii¢ tiiketimi
degisimi

Cesit ve parcalayici bigaklarin devir sayilarina bagli olarak moment degisimi
Ceside bagli olarak olgiilen ortalama yakat tiiketimi, giic ve moment degerleri

Bicak devir sayisina bagli olarak olgiilen ortalama yakit tiiketimi, gilic ve
moment degerleri

Bogazkere ¢esidine ait budama atiklarinin boyut dagilimlari
Okiizgdzii gesidine ait budama atiklarinin boyut dagilimlari

Sire ¢esidine ait budama atiklarinin boyut dagilimlar

15

16
16
17
18
19
19
20
20
21
22

23
27

31

31
32
33

34
42
44
46



BG

co

CO:

da
DUBAP

HC
ILO
kg
kW
ml

mm

Nm
NO
NO:
NOX
TUIK

KISALTMA VE SIMGELER

: Beygir giicii

: Karbon monoksit

: Karbondioksit

: Dekar

: Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
. Gram

: Hidrokarbon

: Uluslararas1 Calisma Orgiitii
: Kilogram

: Kilowatt

: Mililitre

: Milimetre

: Newton

: Newton.metre

: Azot Oksit

: Azot Dioksit

: NO+NO:

: Tiirkiye Istatistik Kurumu



Nurgiil ONGOREN

1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.) tarihsel olarak cok eski ge¢mise sahip ve diinyada
ekonomik anlamda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan énemli bir tiirdiir. I[liman iklim
kusagi lizerinde yer alan pek cok iilkede yetistirilen iiziim, lilkemizde de en degerli meyve
olarak goriilmektedir. Bagcilik i¢in ¢ok elverisli iklim kusaginda yer alan {ilkemiz,
asmanin gen merkezlerinden biri olmasi nedeniyle koklii bir bageilik kiiltiiriine ve zengin
bir asma gen potansiyeline sahiptir (Karatas ve ark. 2015). Bu yiizden Tiirkiye genelinde
ve Giineydogu Anadolu bolgesinde biiyiik 6nem tasiyan bitkisel iiretim faaliyetlerinden
birisi bagciliktir. Bagcilik faaliyetinin ana iiriinii de iiziimdiir. Uziim; sofralik tiiketimin
yant sira ayni zamanda farkl sekillerde islenerek kuru iiziim, pekmez, pestil, sucuk, tiziim
suyu ve sarap gibi farkl: tiriinlerin elde edilmesinde degerlendirilmektedir. Yiiksek seker
iceriginden dolayr da kalori degeri yiiksek, antioksidan ve fenolik madde igerigi
bakimindan zengin olmasi nedeniyle de insan saglig1 agisindan ¢ok faydali bir {iriindiir.
Mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yoniinden zengin oldugu
gibi, baz1 vitaminler (A, B1, B2, Niacin ve C vitaminleri) yoniinden de 6nemli bir kaynak
olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde organik ve dogal iiriinlere olan ilginin artmasi
nedeniyle iiziim basta olmak iizere kuru meyvelere olan talep artmistir (Ozdemir ve ark.

2017; Ozdemir ve Erdem 2017).

Ulkemizde ve 6zellikle bolgemizde bagcilik faaliyetleri genellikle insan el emegi
ve is giicline dayali olarak yiiriitiilmektedir. Hem yetistiricilik hem de {iretim ve sonraki
asamalarda makina kullanimi yok denecek kadar azdir. Is giicii temininde yasanan
sikintilar bag budama, bakim ve hasat islerinde faaliyetlerin gecikmesi veya
yapilamamasi1 gibi problemlere yol agmaktadir. Bu yiizden 6zellikle baglarda kalan
budama atiklarmnin uzaklastirilmasi ve degerlendirilmesi biiyiik sorunlar yaratmaktadir.
Uziim yetistiriciliginin yapildig1 bag alanlarinda hem budama ve terbiye gibi yillik bakim
islemlerinden sonra hem de hasat doneminin ardindan fazla miktarda budama atiklar
meydana gelmektedir. Baglardan elde edilen atiklar genellikle parcalanmadan bag i¢inde
birakilarak, ya yakilmakta ya da bagin sinirmi olugturan duvarlarin iizerine birakilarak ¢it
amacl kullanilmaktadir. Bu da hem c¢evre kirliligine hem de hastalik ve zararlilarin
olusumuna ve ¢ogalmasina zemin olusturmaktadir. Bu nedenle bu atiklarin bir sekilde

parcalanip topraga kazandirilmasi gerekmektedir.



1.GIRIS

Geleneksel yontemlerle iiriin atiklarinin dogranmasi yeterli ve tatmin edici
degildir. Bu sadece bag icin degil diger iiriinler ve 6zellikle meyve bahgeleri i¢in de ¢ok
onemlidir. Organik atik konumundaki bu budama atiklarinin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in araziden (bag/bahge/tarla) budama atiklarini toplayacak gerekli
makinalarin olmas1 ve uygun depolama alanlarinin bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla
budama atiklarinin organik atik haline getirilmesi i¢in farkli makinalar ve ekipmanlar
kullanilmaktadir. Ulkemizde bu konuda cesitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bag ve
bahgelerdeki budama atiklarinin parcalanip yarayish hale getirilebilmesinde biiyiik
alanlarda traktor kuyruk milinden hareketli makinalar, kii¢iik alanlarda ise sabit ¢alisan
dal parcalama makinalar1 kullanilmaktadir. Canak¢1 ve ark. (2018) kendi yiiriir bir dal
parcalama makinasini gelistirerek ¢esitli tirlinlerin degerlendirilebilmesi i¢in ¢alismalar
yiirlitmiislerdir. Bu makina/ekipmanlar sayesinde enerji ve isgiicii tiikketiminden tasarruf
saglanmaktadir. Dal parcalama makinalarinin kullanimi, enerji ve isgiicli tliketimini
azaltmakla birlikte ayn1 zamanda mineral giibrelere olan talebi azaltmaya yardimc1 olan
yenilik¢i teknolojileri bahgecilik endiistrisinde yaygin olarak uygulama firsat1 sunarken
ayrica, yakilmanin oniine gegilmekte ve boylece karbondioksit ve karbonmonoksit gibi
zararli sera gazlarin1 da azaltmaktadir. Bu sekilde cevresel kirliligin 6nlenmesi ve
atiklarin ~ degerlendirilmesi amaciyla bitkisel atiklarin tarimda girdi  olarak

kullanilabilmesine olanak saglanmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde tarimsal iiretimin artisiyla beraber hem bitkisel hasat
atiklar1 hem de tarimsal endiistri atik miktarlar1 yildan yila artis gostermektedir. Bu
bitkisel kokenli atiklar; ciddi bir organik madde kaynagi olmanin yam sira igermis
olduklar bitki besin maddeleri yoniinden de énemli bir potansiyele sahiptirler. Ozellikle
iilkemiz topraklarinin organik madde yoniinden fakir olmasi nedeniyle bu atiklar, 6nemli
bir organik madde kaynagi olma 6zelligine sahiptirler. Ayni zamanda; giiniimiizde bu
atiklardan uygun karisimlar ile bitki yetistirme ortami olarak da yararlanilabilmektedir.
Kullanilan bu atiklarin 6zelliklerinin bilinmesi tarimsal iiretimde basar1 oraninin artiginin

saglanmasinda faydal1 olacaktir (Citak ve ark. 2006).

Dal pargalama makinasinda ogiitiillen asma atiklari yeniden degerlendirilerek
tarimda stirdiriilebilirlik saglanabilmektedir. Bag budama atiklarinin islenerek;
yenilenebilir enerji kaynagi, kompost, yonga levha, biyobozunur plastik, malc, mantar,

kagt tiretiminde ve agir metal gideriminde kullanilarak degerlendirilmesi ¢evre dostu ve
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ekonomik bir iiretim i¢in etkili olacaktir (Colakoglu 2018). Ayrica geleneksel iiretimde
yaygin olan kimyasal giibre kullanimi yiiksek maliyeti nedeniyle her {iretici i¢in miimkiin
olmamaktadir (Hande ve ark. 2015). Baglardan elde edilen atiklar tekrar topraga
kazandirilarak giibre amaciyla kullanilmalidir. Béylece hem ekonomik hem de tarimda geri

doniistim faaliyetlerinin uygulanmasi agisindan biiyiik fayda saglanacaktir.

Bolgemizde bagciligin en yogun yapildigi il Diyarbakir’dir. Diyarbakir ilinde daha
cok bolgeye ait yerel gesitler yetistirilmektedir. Diyarbakir ili bagcilik agisindan son derece
uygun toprak ve iklim kosullarna sahiptir. Ilde sofralik iiziim yetistiriciligi i¢in uygun bir
ekoloji bulunmaktadir (Ozdemir,1998). Bugiin giiniimiizde Mezopotamya cografyasi
olarak bilinen ve bir¢ok bitkinin orijinine ev sahipligi yapmis binlerce yillik tarihsel
gecmisi barindiran Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde zengin asma gen kaynaklarinin ve
zengin cesit varliginin yer almasi bunun en giizel kamitidir (Karatas ve ark. 2015). Durum
bdyle olmasma ragmen, Diyarbakir baglarinda genellikle geleneksel yontemler
kullanilmaktadir. flin bagcihik faaliyetlerinde toprak islemeden hasat sonrasi asamasina
kadar makina kullanimi oldukga azdir. Ozellikle biiyiik is giicii gerektiren budama islemi ve
budama atiklarinin toplanmasi tamamen insan emegiyle yapilmaktadir. Budama atiklar1 bag
arasinda kalmakta ve uzaklastirilmasi is giicli temini ve zaman agisindan sorun teskil
etmektedir. Diinya pazarlarinda rekabet etmek ve karli bir iiretim i¢in olanaklar dahilinde
tretim girdilerinin en aza indirilmesi saglanmalidir. Karli bir tiretimin temel yolu, insan
isgliclinii en aza indiren mekanik arag¢ ve gereclerin kullanilmasidir. Oysa iilkemizin
genelinde oldugu gibi bolgemiz ve 6zelde Diyarbakir ilinde maliyeti yliksek olan budama
ve hasat islerinin tiimii insan tarafindan makas kullanilarak insan 1§ giliciine dayali olarak
yapilmaktadir. Yorucu, zaman alic1 ve enerji gereksinimi fazla olan bir sliregtir.
Genellikle budamada ve {iziim hasadinda agz1 diiz olan budama makaslar
kullanilmaktadir. Bu da {iretim siirecini uzatmanin yani sira liziim kayiplarinin artmasina
ve kalitenin diismesine neden olmaktadir. Ayrica, kirsalda isgiicli temininde yasanan
sorunlar, ozellikle de deneyimli is¢i temini, isglicii maliyetlerinin artmasi, islerin
zamaninda yapilamamasi gibi nedenlerden dolay1r bag sahiplerini mekanizasyon

araglariin ve mekanik ekipmanlarin kullanimina zorlamistir.



1.GIRIS

Bu ihtiyaclar dogrultusunda ortaya c¢ikan bu g¢alismanin esas amaci iilkemizde
mevcut olarak dal parcalamak ve dgiitmek icin iiretimi yapilan ve bahgecilikte kullanilan bir
makina tizerinde bag gubuklarinin yapisina uygun bazi degisiklikler yaparak bag budama
atiklarinin parcalanmasini saglamaktir. Diger bir amaci ise makina ile ¢aligmada ¢esitli
isletmecilik parametrelerine bagli olarak makina performansini ortaya koymaktir. Bu
caligmayla degerlendirilmeyen budama atiklar1 parcalanarak, atiklarin organik atik olarak
degerlendirilmesi saglanacaktir. Budama dallarinin organik atik olarak kullanilmasi
durumunda kimyasal giibre kullanimi da azalacaktir. Boylelikle hem iiriiniin hem de
topragin siirdiirilebilirligine katki saglanacaktir. Tiiketici i¢in daha saglikli irtin elde
edilecektir. Bu durum iiriiniin pazar degerini de artiracaktir. Ciftgi daha iyi gelir elde
edecektir. Ayrica, budama atiklar1 pargalama makinasinin imalat1 ve ¢iftciler tarafindan
kullanilmas1 yayginlasacaktir. Bu da yeni bir liretim alaninin agilmasina yol agabilecektir.
Bu yontemlerin ilgili kisi ve kisilerle paylasimi sonucunda uygulanacak mekanik

yontemler hem tarim hem de bilimsel literatiire katki saglayacaktir.

Bu amaglar dogrultusunda kiigiik bag iireticileri i¢in termik bir motordan hareket
alarak calisan ve bir is¢i ile hareket ettirilebilen bir dal par¢alama makinasi ile budama
atiklari hem hareket halinde hem de sabit olarak test edilmistir. Calismada {i¢ yerel iiziim
¢esidi olan Bogazkere, Okiizgozii ve Sire iiziim cesitlerinin budama atiklar1 kullanilmugtir.
Caligma; motorun ii¢ farkli devir sayinda (1500, 2000, 2500 d/d ) yiiriitiilmiis olup, bu devir
sayilarina bagl olarak yakat tiiketimi, 6zgiil yakit tiiketimi, moment, gii¢, giiriiltii degerleri
ile kiyict bigak devir sayilarma bagli olarak pargalanan budama atiklarmnin boyutlar
Olciilmiistiir. Ayrica kullanilan her ii¢ iizim ¢esidi i¢in dal caplarina bagli olarak kesme

kuvveti ve enerjisi belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Makine Performansina iliskin Kaynak Ozetleri

Ulkemizde bahgecilik faaliyetlerinde ortaya ¢ikan atiklarin parcalanip organik
madde olarak topraga geri kazandirilmasinda kullanilabilecek kendi yiiriir bir pargalama
makinasi prototipi gelistirilmistir. Makina 115 Beygir Giicii’'ne (BG) sahip dizel bir
motordan gii¢ saglamaktadir. Hareket iletiminde tamamen hidrolik sistemlerden
yararlanilmistir. Tiirkiye’de kendi alaninda gelistirilen bu makina ile bag ve meyve
bahgelerinde denemeler yapilarak parcacik boyutlar1 6l¢iilmiis ve makinanin etkinligi test
edilmistir. Bu calisma sayesinde budama atiklarinin degerlendirilmesinde mekanizasyon

kullaniminin faydalar1 agiklanmaya calisilmistir (Canaker ve ark. 2018).

Budama atiklarinin par¢alanmasinda kullanilan makinanin performans degerinin
irdelenmesi ile ilgili yapilan bir calismada; budama sonrasi olusan atiklarin pargalanmasi
ve degerlendirilmesi i¢in tasarlanan pargalayici bir makinanin degerleri belirlenmistir.
Denemeler; makinanin ti¢ farkli pargalayici ¢evre hizinda (52, 57.8, 63.58 m/s) iki farkl
elek agikliginda (25 ve 50 milimetre (mm)) ve iki farkli elek ¢apinda (25 ve 30 mm)
yiriitiilmiistlir. Artan pargalayici ¢evre hizina ve elek agikligina bagh olarak 6zgiil yiizey
alan1 artmis ve geometrik ortalama pargacik sapi ile makinanin 6zgiil enerji tiiketimi
azalmistir. Makinanin en kii¢iik 6zgiil enerji tiiketimi, 50 mm’lik elek agikliginda, 25 mm
delik capinda ve 63.58 m/s’lik pargalayict ¢evre hizinda elde edilmistir. Ayrica
parcaciklarin geometrik ortalama ¢apiyla 6zgiil yilizey alanlar1 arasindaki iliskinin 6nemli

oldugu saptanmigtir (Seflek ve ark. 2006) .

Canakc1 ve ark. (2010) kuyruk milinden hareketli budama arti§1 parcalama
makinasinin temel isletmecilik verilerinin belirlendigi bir aragtirma yapmislardir.
Arastirmada i¢inde bagin da oldugu dort farkli meyve yetistiriciligine ait budama atiklari
ile ve ti¢ farkli besleme yogunlugunda calisilmistir. Bu kapsamda makinanin gii¢ ve enerji
gereksinimleri, pargalanan materyallerin ortalama geometrik caplar1 belirlenmis ve
makinaya ait gider hesaplari yapilmistir. Sonuglara gore, besleme yogunlugunun artmasi
tiim iiriinlerde toplam gii¢ gereksinimi degerlerinin ve birim alan basina diisen enerji

gereksinimini arttirmistir.
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Italya’nin Toskana Bolgesinin iiziim baglarindan ve zeytinliklerinden elde edilen
budama atiklarinin geri doniisiimiinde degerlendirilecek yeni bir par¢alama makinasi
kullanilarak deneysel testlerin gerceklestirildigi bir ¢alisma sonucunda; tiim budama
atiklarini tashi ve engebeli arazide toplayan, parcalayan ve biiyiik torbalara paketleyen
yenilik¢i bir makina denenmis ve gelistirilmistir. Bu makinanin, maliyetleri ve bazi
cevresel etkileri en aza indiren yenilik¢i bir siire¢ zincirini destekledigi bildirilmistir
(Recchia ve ark. 2009). Benzer sekilde Ukrayna’da Adamchuk ve ark. (2016), tarafindan
yapilan liziim asmasi ve meyve agact budama atiklari i¢in yeni bir odun dograyici
tasariminin gelistirildigi ve arazide test edildigi bir diger ¢alismada ise; tiziim asmasi ve
meyve agact budama malzemelerinin dograma ve araziye yayilmasindaki verimlilik
diizeyleri, yeni bir odun dograyici tasariminin gelistirilmesi ve bu ekipmanin test
edilmesinden elde edilen sonuclar ortaya konmustur. Calismada yapilan arazi testlerinin
sonuglarinda benzer makinalara kiyasla enerji tiikketimi ve isgiicti girdisi bakimindan bir
azalma saglandigi tespit edilmistir. Bununla birlikte dograyict makinanin sadece enerji ve
isgiicii tilketimini azaltmadigi ayn1 zamanda kimyasal giibre talebini azaltmaya yardimci1
olan yenilik¢i teknolojilerin bag/bahce faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Kompost elde etmek i¢in taginabilir organik atik dograma makinasinin tasarim ve
tretiminin yapildigi bir calismada; yiiksek maliyeti nedeniyle kimyasal giibrelere
ulagimin zorlugu ve organik giibrelemenin 6nemi ortaya konmustur. Calisma i¢in uygun
boyutlarda imalat ve gerekli parametreler dikkate alinarak verimli bir taginabilir organik
atik dograma makinasi yapilmistir. Makina, aerobik bozunma i¢in mahsul kalintilarinin
yiizey alanini arttirarak kompostlama siirecini hizlandirmaktadir. Bununla birlikte
iretilen makinanin organik atiklarin dogranmasi sonucu hayvan yemi elde etme, kiimes
hayvanlar i¢in yatak vb. gibi farkli amaglara hizmet ederek avantaj sagladig: ortaya
konmustur (Hande ve ark. 2015). Ayn1 zamanda Pavankumar ve ark. (2018) , organik atik
parcalama makinasi tasarimi ve imalatinin yapildigi benzer bir ¢aligmanin sonucunda da
imal edilen makina ile organik atik iiriinlerinin par¢alanmasi ve organik giibre olarak
kullanilabilen kolayca ayrisabilir kiigiik forma doniistiiriilebilecegini belirtmislerdir.
Tasarlanan organik atik pargalayici ile ¢ift¢inin giibre ihtiyacinin karsilanmasinin yani
sira parcalanan atiklarin biyogaz ve yem olarak da kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Benzer sekilde Cakarta’da bulunan Tarumanagara Universitesi’nde gergeklestirilen bir
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diger calismada ise; yerel yoneticiler tarafindan desteklenen ¢ok amacli organik madde
dograma/parcalama makinasinin prototip tasarimi ve imalatt yapilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, 600 kg/h kapasiteli, organik atiklari1 1 ile 50 mm arasinda degisen boyutlarda
parcalayabilen ve kullanic1 tarafindan kolaylikla calistirilabilecek olan bu prototip
makinanin tireticiler i¢in atiklarin degerlendirmesi agisindan yararli olacagi sonucuna

varilmisgtir (Sucipto ve ark. 2020).

Spinelli ve ark. (2010) tarafindan enerji kullanimi i¢in bag budama kalintilarinin
toplandig1 ¢alismada; bag budama atiklarini toplamak igin dort farkli sistem
kargilastirilmistir. Caligmadaki sistemler; kare balya makinasi, yuvarlak bir balya
makinasi, tekrar kullanilabilir kaplari olan bir dgiitiicti (veya pargalayici) ve depolama
kutusuna sahip bir 6giitiicii olarak belirlenmistir. Incelen sistemler sonucunda; sistem 1
ve 2, depolanmasi daha kolay olan ancak atiklar daha fazla talas haline getirilmediginden
otomatik firinlar i¢in uygun olmayan yongalar tiretmistir. Bununla birlikte sistem 3 ve 4
incelendiginde depolanmasi daha zor olan ancak daha fazla islem gerektirmeden otomatik
firnlar i¢in uygun yongalarin iiretildigi gézlenmistir. Ardindan 2014 yilinda yine Spinelli
ve arkadaslar1 tarafindan yapilan baska bir ¢alismada daglik bolgelerdeki baglardan elde
edilen budama kalintilarinin arazide yakilmasina alternatif bir yol olarak geleneksel
traktorlere erisilemeyen liziim baglarindaki budama atiklarinin geri kazanilmasi igin
tasarlanmis yeni bir balyalama sistemini test etmislerdir. Bu ¢alisma dogrultusunda
yapilan mini balya makinasinin ¢ok yonliiliigii ve diisiik satin alma maliyeti nedeniyle
iscilik maliyetinin diisiik ve yatirim kapasitesinin sinirli oldugu durumlar igin ideal bir

makina oldugu sonucuna ulasilmistir.

Budama atik kaynaklarmin geri doniistimiinde teknoloji alternatiflerinin
degerlendirilmesi amaciyla enerji doniisiimii i¢in budama atiklarmin geri kazanilmasi
acisindan dort ticari hasat makinasi karsilastirilmistir. Bu hasat makinalari, toplam 15
hektarlik on yedi test alaninda yan yana test edilmistir. Test alanlar1 iiziim baglar1 ile elma
ve armut bahgelerinden olusmaktadir. Kalint1 veriminin % 37 ila % 48 nem igeriginde
hektar basina 0.7 ila 9 ton arasinda degistigi saptanmistir. Calisma sonucunda; en yliksek
verim meyve bahgelerinden, en diisiik verim ise iiziim baglarindan elde edilmistir

(Magagnotti ve ark. 2013).



2. KAYNAK OZETLERI

Biyokiitle enerjisi i¢in zeytin agaci budama kalintilarinin endiistriyel hasadi ile
ilgili yapilan bir ¢calismada, Akdeniz lilkelerinde, zeytin agacit budama atiklarinin bol
miktarda biyokiitle enerjisi i¢in kaynak olusturduguna fakat uygun maliyetli hasat
teknolojisinin uygulanmamasi nedeniyle degerlendirilememesi belirtilmistir. Calisma
kapsaminda, biri ¢ekilir tip digeri kendi yiiriir tip olan iki 6giitiicii test edilmistir. Calisma
sonucunda her iki makina i¢in mekanik kullanilabilirlik yiiksek ve % 90’1n {izerindedir.
Ayrica bu calisma ile 6nemli arazi ve ekonomik kosullarin bir islevi olarak hasat
iiretkenligini ve maliyetini hesaplayabilen basit bir belirleyici model gelistirilmistir. Bu
modelle ayn1 zamanda, traktor ile ¢ekilir 6giitliciiniin ¢alisma esnekliginin 6zel bir kendi
yiirlir 6gltiicliniin yliksek iiretkenligine tercih edilebilir hale geldigi bir karsilastirma da
yapilabilmektedir (Picchi ve Spinelli 2010). Akdeniz meyve agac1 yetistiriciliginde hasat
atiklart biyokiitlesi i¢in mekanize yontemler ile ilgili Akdeniz meyve bahcelerindeki
fiziksel kosullarda ( dar sira aras1 mesafe gibi) budama sonrasinda kalan biyokiitlenin elde
edilmesi i¢in kullanilan teknoloji ve ¢alisma sistemlerinin degerlendirildigi bir baska
calisma da Velazquez-Marti ve ark. (2012), tarafindan yapilmistir. Pari ve ark. ( 2017)
ise bu konu ile ilgili yaptiklari ¢alismada budama atiklarinin, yenilenebilir kaynak olarak
cok nadir kullanilmasina ragmen aslinda 6nemli miktarda biyokiitle saglayabildigini ve
bu tiir kalintilardan yararlanabilmek i¢in siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir tedarik
zinciri olusturulmasi gerektigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada; pargalayicilar,
ogiitiiciiler ve balyalama makinalar detayli sekilde incelenmistir. Uriin kalitesini ve
zincirin ekonomik siirdiirtilebilirligini artirabilecek temel yeniliklerden bazilar1 (modiiler
makinalar,  kesintisiz  balya  makinalari,  biyokiitlenin  yogunlastirilmasi)

detaylandirilmistir.

Italya’da Pari ve ark. (2015) , dogranan kargi bitkisinin (Arundo donax L.)
parcacik boyutunu arttirmak icin yeni bir prototipin liretildigi ¢aligmada; verilen bilgilere
gore parcacik boyutunun enerji amagh kullanilan bir biyokiitlenin kalitesini etkileyen ana
parametrelerden biri oldugunu belirtmislerdir. Kargi bitkisi (Arundo donax L.) genellikle
kendi yiirlir yem hasat makinalar ile hasat edilmektedir. Bunun {izerine Zirai Arastirma
ve Ekonomi Konseyi’nin (CRA-ING) Ziraat Miihendisligi Arastirma Birimi, Spapperi
Ltd. isbirligi ile bir yem hasat makinasindan elde edilebilenlerden daha uzun talas ve daha

yiiksek oranda iiretim amaciyla Arundo bitkisinin kesilmesi i¢in bir prototip tasarlanmis
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ve gelistirilmistir. Calismada ilk sonuglar, pargacik boyutu artisinda basarili olundugunu

gostermistir.

Dereli (2009), iilkemiz agisindan 6nemli bir potansiyel kaynak olan budanmis
bitkisel materyalin organik madde olarak yeniden topraga kazandirilmasinda etkin bir
sekilde pargalamanin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
baglarda budama ¢ubuklarinin par¢alanmasinda kullanilan sap pargalama makinalarinin
farkli bigak tipleri ve rotor devirlerinde performans degerleri belirlenmistir. Bu amacla
farkli sekil ve sayidaki bigaklara ve rotor devrine sahip ayni tip sap parcalama
makinalarinin farkli hizlarda ¢ubuk pargalamadaki basarisi, yakit ve gii¢ tiiketimleri
Olciilmistiir. Benzer bir c¢alismada da Canakci ve ark. (2019) 6gilitmenin, budama
atiklarinin farkl sekillerde geri doniistiiriilmesinde kritik bir islem oldugunu ve bu amacla
kullanilan makinalarda dogru bigaklarin segilmesinin, uygun pargacik elde edilmesine ve
isletme maliyetlerinin disiiriilmesine olumlu katki saglayacagini belirtmislerdir. Bu
calismada, bahg¢elerde siralar arasi budama kalintilarini kesmek i¢in kullanilan makinanin
performans degerleri tizerine ti¢ farkli bigak tipinin etkileri aragtirilmistir ve denemelerde
nar ve portakalin budama kalintilarin1 dogramak icin ¢ekig, iiniversal ve Y tipi bigaklar
kullanilmistir. Arastirmada, dogranmis kalintilarin gli¢ ve enerji gereksinimleri ile
ortalama geometrik ¢aplar1 belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, kullanilan bigak
tiplerinin makinanin gii¢ tilketimine ve tane boyutuna etkisi istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Demir ve Carman (2008) ise, aniz parcalama makinalarinda pargalama
etkinliginin saptandig1 ¢alismalar sonucunda, aniz par¢alamada kullanilan L tipi bigakli
makina 33.35, 43.46 ve 63.59 m/s ‘lik bigak ¢evre hizlari ile ti¢ farkli ilerleme hizlarinda
(2.7, 4.5 ve 7.2 km/h) ¢alistirilarak, makinanin kuyruk mili gii¢ ihtiyaci, yakit tiikketimi ile
parcalanmis materyalin boyut dagilimi ve su tutma kapasitesini belirlemislerdir. Sonug
olarak bigak ¢evre hizinin ve ¢alisma hizinin artmasiyla kuyruk mili giicii ihtiyaci ve yakit
tilketimi artmistir. Ayn1 zamanda parcalanmis materyalin boyutunun ise bigak cevre
hizinin artmasiyla azalip, ¢alisma hizinin artmasiyla arttigi saptanmistir. Parcalama
etkinliginin bir gdstergesi olan su tutma kapasitesi de par¢a boyutunun kii¢lilmesi ile artig

gostermistir.
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Sessiz ve ark. (2018), bag cubuklarinin kesme isleminde kullanilabilecek bir
makinanin tasariminda temel parametreler olan kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve enerji
gereksinimini belirlemislerdir. Calismada, 8 farkli liziim ¢esidi i¢in siirgiin ¢apina ve
neme bagli olarak kesme Ozelliklerinin degisimi incelenmis ve istatistiksel
degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bitkinin kesme 6zelliklerinin siirgiin
kesit alaniyla dogrudan iliskili oldugunu gostermistir. Cesitler arasinda kesme 6zellikleri
bakimindan 6nemli farkliliklar saptanmistir. Calisma sonucunda, budama ve benzeri
kesme islerinde bir makina tasariminda mutlaka {iziim ¢esidinin kesme 6zelliklerinin
dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayni sekilde Pekitkan ve ark. (2019) tarafindan
yapilan benzer bir diger ¢alismada ise Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere iiziim gesitlerinin
bicak tipi, kesme agis1 ve kesme hizina bagl olarak asmalarin siirgiin kesme 6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, her ii¢ ¢esit i¢in kesme 6zellikleri, bigak tipi,
kesme acist ve yiikkleme durumuna gore degisiklikler gostermistir. Kesme kuvveti ve
enerji gereksinimi her cesit ve bigak tipi igin ayr1 olmustur. inceleme sonucunda; genel
olarak tirtikl1 agza sahip bicaklarda kesme kuvveti ve enerji degerinin diiz-ince agza sahip
olan bicak tipine gore daha yiiksek oldugu, bicak kesme acis1 arttikca kesme kuvveti ve
kesme enerjisinin azaldig1 ve kesme hizlarinin artisinin kesme kuvveti, kesme gerilmesi,

kesme enerjisi ve spesifik kesme enerjisini hafif bir sekilde arttirdigi belirtilmistir.

Aycigegi bitkisinden elde edilen bitki atiklarinin tekrar topraga kazandirilmasi
icin kullanilan sap par¢alama makinalarinin tarla kosullarinda ¢aligma performanslarinin
ve enerji girdilerinin saptanmasi ve bu amagla kullanilan makina ve yontemlerin
karsilastirilmasina yonelik bir calisma Kocabiyik ve Kayisoglu (2005) tarafindan
yapilmistir. Calisma sonucunda, sap parcalama isleminde ekonomikligin en Onemli
gostergesinin yakit tiiketimi oldugu tespit edilmistir. Kendi yiirir bir budama artig1
parcalama makinasinin isletme giderlerinin belirlenmesi {izerine yapilan benzer bir
calisma da Canakci ve ark. (2018) tarafindan yiiritilmistir. Calismada, isgiicii
teminindeki zorluklar, girdi maliyetlerinin yilikselmesi gibi nedenlerden dolay1
mekanizasyon araglarinin kullanim yontemlerinin belirlenmesi, planlama ve maliyetlerin

hesaplanmasi gibi konularin énemine deginilmistir.

Mohamed ve ark. (2001) c¢eltik samani dograyicisinin  gelisimini
degerlendirdikleri calismada piring samanint dogramaya uygun olacak sekilde

performansini ve iiretkenligini iyilestirmek i¢in farkli tiirdeki tirtin kalintilarina uygun bir
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makina segmislerdir. Calisma sonucunda dnceden mevcut bir makina ile yeni gelistirilen
makina kiyaslandiginda; prototip makina 2000 d/d’da en iyi sonucu verirken mevcut
makina piring samanini kesmek i¢in basarisiz olmus ve bir¢ok kez tikanmustir. Prototipte
verim, %14 nem igeriginde 0.95 ton/saat olmustur ve saman istenen ve kompostlanabilir
uzunlukta olmustur. Bununla birlikte mevcut makina ile yeni gelistirilen prototip
karsilastirildiginda; prototipte bir ton piring samanmin kesilme maliyetinin mevcut
makinadan elde edilene gore daha ucuz oldugu sonucuna ulasilmistir. Wardhany ve ark.
(2019) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da piring samaninin alternatif bir temel
kompost giibre olarak kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Calismada, piring samant bir
dograyici araciligiyla kompost giibre haline getirilmektedir. Dograma islemi saman
dograma makinas1 kullanilarak yapilabilmektedir. Arastirmacilar, ¢alisma ile makina

performans testi ve ekonomik analiz yaparak belirli parametreleri degerlendirmislerdir.

Bergen ve ark. (2001) tarafindan ekolojik miihendislik i¢in tasarim ilkelerinin
incelendigi calismada; ortaya ¢ikan ekolojik miihendislik disiplinini mallarin ve
hizmetlerin alindig1 dogal ¢evreyi korurken ayni zamanda insan refahin1 saglamak icin
miihendislik uygulamalarina yonelik artan ihtiyaca bir yanit oldugunu ortaya konmustur.
Bu calisma ile ekolojik miihendisligi uygulayanlara rehberlik edecek; ekolojik ilkelerle
tutarli tasarim, araziye 0zel tasarim, tasarimin islevsel gereksinimlerinin bagimsizligin
siirdiirme, enerji ve bilgide verimlilik i¢in tasarim ve kabul edilen tasarimi motive eden

degerler ve amaglar1 kapsayan ilkeler belirlenmistir.

2.2. Tarimsal Atiklarin Degerlendirilmesine Iliskin Kaynak Ozetleri

Citak ve ark. (2006) tarafindan, bitkisel kokenli atiklarin tarimda kullanilabilme
olanaklart ile ilgili yiiriittiikkleri arastirmada; bitkisel atiklarin 6zellikleri ve onemi
vurgulanmistir. Hem diinyada hem tilkemizde tarimsal atiklarin yakilarak ¢evre kirliligine
neden olmasindan dolayr bu atiklarin tarimda yetistirme ortami olarak (torf vb.)
kullanilabilme olanaklar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Corona ve Nicoletti (2010)
tarafindan yiiriitiilen bagcilik ve sarapcilik islemlerinden elde edilen iiretim atiklarinin
yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerlendirildigi bir baska calisma sonucunda, asma
budama atiklar1 gibi tarimsal biyokiitlenin enerji amagh geri kazaniminin tarim

sektoriindeki en 6nemli yeniliklerden biri oldugu belirtilmistir.
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Spinelli ve ark. (2012) tarafindan, bag budama kalintilarinin mekanik olarak
toplanmasi ve islenmesinden elde edilen biyokiitle yakitlariin tiretimi ve kalitesinin
belirlendigi calismada; potansiyel olarak bagcilik faaliyetlerinden elde edilen budama
kalintilarinin miktar1 ve kalitesi belirlenmistir. Calisma sonuglar1 Kuzey ve Orta
Italya’daki on yedi alandan elde edilmistir. Araziler sarap iireten bolgelerde, bag
kalintisinin geri kazanilmasi, budama atiklarinin 6nemli bir endiistriyel biyo-yakit
kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Benzer bir sekilde Nasser ve ark. (2014)
tarafindan, potansiyel enerji iiretim kaynagi olarak asma budama atiklarinin kullanildigi
yakitin 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada; Suudi Arabistan’in bagkenti Riyad’da
yetistirilen yedi farkli asma ¢esidinden elde edilen budama atiklar1 “yakacak odun” i¢in
yenilenebilir kaynaklar olarak kabul edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan analizler
sonucunda, asma budama atiklarmin isitma degerinin 18.74-19.19 MJ/kg arasinda
degistigi gozlenmistir. Calisma sonucunda, asma budama atiklarinin enerji {iretimi igin
bir kaynak olarak uygun olabilecegi belirtilmistir. Konuyla ilgili Yunanistan’da yapilan
bir diger ¢alismada ise Margaritis ve ark. (2020), kurutmanin asma budama atiklarindan
elde edilen yakitin 6zelliklerine etkisinin incelendigi ¢calismada; tarimsal atik ve diger atik
tiirlerinden tiiretilmis kat1 biyokiitle yakitlarinin siirdiiriilebilir enerji tiretimi i¢in fazla
miktarlarda oldugunu belirtmislerdir. Bu yakitlarin genellikle olduk¢a diisiik 1sitma
degerlerine, diisiik hacim yogunluklarina ve depolama agisindan dezavantaja sahip
olmalarindan dolayr budama atiklarinin kullanilmasinin yakit 6zelliklerini iyilestirmek

icin 1yi bir yontem olabilecegi saptanmustir.

Budama atiklarindan elde edilen yenilenebilir yakitin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin incelendigi bir c¢alisma yapilmistir. Bu calismada, Avrupa meyve
bahgelerinde yaygin olarak yetistirilen iizlim, zeytin, elma, armut ve findik {iriinlerinden
elde edilen budama kalintilarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aragtirilmistir. Deneme
yapilan iiriinlerin analiz sonuglar1t meyve bahgesi budama atiklar igin 6zel bir standart
olmadigindan orman atiklar1 igin AB standardi UNIEN 14961-1 2010 tarafindan
belirlenen kalite spesifikasyonlariyla karsilastirilmigtir. Test edilen iirlinlerin kalintilar
biyokiitlesi belirlenmis spesifikasyonlar: karsilamistir ve kiil igerigi, boyut dagilimi ve
1sitma degeri agisindan da benzer 6zellik gostermistir. Bununla birlikte armut ve asma
kalintilarinin kimyasal bilesimi yiiksek azot, kiikiirt ve klor igeriginden dolay1 pek

kullanigh bulunmamuistir. Ancak zeytin ve findiktan elde edilen budama kalintilar1 daha
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az yogunlukta ve daha kiigiik kimyasal girdilerle yetistirildiginden dogrudan yanma i¢in
uygunluk gosterdigi bildirilmistir (Picchi ve ark. 2018).

Hirvatistan’da gergeklestirilen meyve agaci budama biyokiitlesinin enerji
potansiyelinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada; meyve tiirlerinin budama atiklarindan
elde edilen biyokiitlenin kullanilabilme olasilig1 ortaya konmustur. Ayrica ¢alisma ile
yenilenemeyen kaynaklarin bu tiir yenilenebilir enerji ile degistirilme derecesini
belirlemek i¢in kullanilacak hammaddelerin potansiyel enerjileri hesaplanmistir. Calisma
sonucunda Hirvatistan’da en ¢ok yetistirilen meyve tiirlerinden (elma, armut, kayisi,
seftali, nektarin, kiraz, vigne, erik, ceviz, findik, badem, incir) hesaplanan biyokiitleye
dayanarak, yanici maddelerin analizi ve yanict olamayan maddelerin biyokiitle 1sitma
degerini diisiirme etkisi ile budanmis meyve biyokiitlesinin enerji potansiyeli 4.21 PJ

(petajoule) olarak hesaplandigi belirtilmistir (Bilandzija ve ark. 2012).

Colakoglu (2018) tarafindan, tarimsal atiklarin alternatif kullanim alanlari
konusunda egilimlerinin incelendigi calismada; tarim {ireticileri ile goriisiilmistiir.
Calismada treticilerin tarimsal atiklarin kullaniminda alternatif yollar denenmesine
olumlu yaklastiklar1 saptanmistir. Tarim atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla kurulacak

tesislere biitgeleri el verdigince maddi destekte bulunabilecekleri ortaya konmustur.

Yeniocak (2008), Tiirkiye’deki bag budama atiklarinin yonga levha iiretiminde
hammadde olarak degerlendirilmesini arastirmistir. Calisma kapsaminda, Ege
bolgesinden toplanan bag budama atiklar1 (Vitis vinifera L. cv. Sultani) ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) odunu yongalandiktan sonra ¢esitli oranlarda karistirilarak tireformaldehit
tutkali ile basingh pres altinda {i¢ tabakali yonga levha haline getirilmistir. Yeniocak,
arastirma icin belirli testler yapildiktan sonra belli oranlardaki odun/bag budama artig:
karisimlarmin standartlarda belirlenen yeterlilikleri sagladiklarini belirtmistir. iran’da
Gilanipoor ve ark. (2020) tarafindan elma agaglarindan elde edilen odunsu budama
kalintilarindan yararlanilmasi ile ilgili yapilan benzer bir diger calismada ise amacin
budamadan elde edilen tarimsal atiklarin kullanilarak yonga levha endiistrisinin iiretimi
i¢in istthdam, sosyal ve ekonomik fayda, kirsal kalkinma, enerji verimliligi ve daha diigiik

hammadde maliyetleri gibi bir¢ok alanda fayda yaratmak oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez ¢alismas1 kapsaminda kullanilan tiim materyaller bu bdliimde agiklanmustir.

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak bolgeye ait olan, Bogazkere (saraplik),
Okiizgozii (saraplik) ve Sire (sofralik) (Vitis vinifera L.) iiziim gesitlerinin asma
stirglinleri kullamilmistir (Sekil 3.1.). Budama siirgiinleri (dallar1) Diyarbakir’in Dicle ve
Egil ilgelerinde Dicle Organik Bagcilik Dernegi ile birlikte ¢alisan iireticilerin

baglarindan ve Bismil il¢esinde geleneksel bagcilik yapan bir tireticiden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Budama Siirgiinlerinin Temin Edildigi Baglardan Genel Goriiniis

Bag budama islemi sirasinda budanan dallar desteler haline getirilmistir (Sekil
3.2.). Daha sonra test edilmek iizere Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1
ve Teknoloji Miihendisligi Boliimii’ne getirilerek kapali bir sundurma altinda muhafaza
edilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Budama Siirgiinlerinin Muhafaza Edildigi Alan

3.1.2. Dal Parcalama Makinasi

Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii tarafindan Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatérliigii’ne (DUBAP) Yiiksek Lisans tez projesi olarak bagvurulan bag budama
atiklarinin par¢alanmasinda kullanilacak bir makinanin modifikasyonu ve performansinin
degerlendirilmesine iliskin tez ¢alismasi1 kapsaminda; AYDINMAKSAN tarafindan imal
edilen dal parcalama makinast kullanilmistir (Sekil 3.4.).

16



Nurgiil ONGOREN

Sekil 3.4. Denemelerde Kullanilan Dal Par¢alama/Dograma Makinasi
(Anonim 2021)

Sekilde goriildiigii gibi makina iki tekerlekli bir sasi iizerine oturtulmus, 15 BG
giiclli, 4 zamanli benzinli motora sahip (marsli-akiilii), ve baca sistemi 360° donebilen,
hem sabit hem de bir kisi araciligiyla bagda hareket edebilecek 6zellige sahiptir. Bu

makinaya ait diger bazi teknik ozellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan dal pargalama makinasina ait teknik 6zellikler

Motor Tipi WM190FE

Motor Modeli Tek silindirli, OHV25°, Dort zamanli, Cebri hava
sogutmali, Benzinli

Silindir ¢ap1 x piston kursu (mm) | 90X66

Deplasman hacmi (cm?) 420

Maksimum gii¢ [kw/(d/d)] 11.2/3600

Anma giicii [kw/(d/d)] 25.5/3000

Maksimum tork [N.m/(d/d)] 25.5/3000

Yakit depo hacmi (L) 6.5

Yag hacmi (L) 1.1

Atesleme tertibati Kontaktorsiiz transistorlii

Yakit tiiketimi (g/kw.h) 374

Bigak sayasi 3 adet ve ¢elik, bilenebilir

Hareket iletimi Kayis-kasnak

Tekerlekler 35 cm, Lastik tekerlekler

En x Boy x Yiikseklik 126 x 117 (tasima kollar1 hari¢) x 133 cm

Bosaltma Sistemi Yandan Bosaltma Sistemi

3.1.3. Devir Takometresi

Calismada farkli devir hizlariin belirlenmesinde DT-2236 devir sayis1 dlgiim

cithazi (devir takometresi) kullanilmigtir.

Sekil 3.5. Devir Sayisi
Olciim Cihaz
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3.1.4. Ayirma Hunisi

Farkli devir hizlarinda tiiketilen yakit miktarinin Olgiilebilmesi i¢in calisma
sirasinda motora ait yakit deposu devre dig1 birakilarak Sekil 3.6.’da goriilen ISOLAB
marka 500 mililitre’lik (ml) cam malzemeden yapilmis dereceli ayirma hunisi

kullanilmaistir.

Sekil 3.6. Ayirma Hunisi
3.1.5. Emisyon Ol¢iim Cihaz1

Calisma sirasinda makinanin {rettigi emisyon gazlarinin Slgiilmesinde Sekil
3.7.”de verilen BACHARACH PCA3 emisyon 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Bu cihaz hem
baca gazlar1 yanma etkinlikleri hem de emisyon gazlari olan Karbon monoksit [CO(%)],
Karbondioksit [CO2(%)], Toplam oksit miktar1 [NOX (ppm)] ve Hidrokarbon [HC

(ppm)] degerlerinin dlclilmesinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.7. Emisyon Olgiim Cihazi
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3.1.6. Giiriiltii Ol¢iim Cihaz

Glriiltli insan saghigi tizerine etkili bir parametredir. Calismada, makina motor
giiriiltiisiiniin ¢alisan kisi tizerinde saglik acisindan olumsuz bir etkisinin olup olmadigini
belirlemek i¢in giirtiltii 6lglimii yapilmistir. Farkli ¢alisma kosullarinda calistirilan
makinanin giiriiltii degerlerinin ol¢lilmesinde MASTECH MS6300 giiriiltii 6l¢iim cihazi
kullanilmistir  (Sekil 3.8.). Cihaz ile 30-130 desibel (dB) araliginda Ol¢timler
yapilabilmektedir.

Sekil 3.8. Giiriiltii Ol¢iim Cihazi

3.1.7. Terazi, Kurutma Dolabi, Kumpas

Calisma sirasinda her devir sayisi ve ¢esit i¢in kullanilan {iriin miktar1 ve pargacik
boyutunun dagilimmin hesaplamasi i¢in kullanilan eleme yonteminde 15 kilogram (kg)
kapasiteli Dikomsan marka hassas terazi kullanilmistir. Uriin nem igerigini belirlemek
icin gerekli hassas tartim isleri 0,1 hassasiyetli VIBRA marka elektronik terazi ile
yapilmustir. Nem igeriklerinin belirlenmesinde NUVE FN 500 marka kurutma dolabindan
(Etiiv) yararlanilmistir. Kesme direncinin Ol¢limiinde kullanilacak asma dallarinin

c¢aplarinin belirlenmesinde BMI marka dijital kumpas kullanilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Teraziler, Kurutma Dolab1 (Etiiv), Kumpas
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3.1.8. Elekler

Her ¢esit i¢in farkli devirlerde yapilan pargalama/kiyma isleminin ardindan
pargalanan atiklarin pargacik boyutunun dagiliminin belirlenmesinde Sekil 3.10.’da
verilen 50, 40, 30, 20 ve 12.5 mm’lik farkli delik ¢aplarina sahip ve bu amag i¢in 6zel
olarak yapilmis sac elekler kullanilmistir. Pargalama islemi sonrasinda parcacik boyutlari
cesit ve devirlere gore farklilik gostermistir. Hem asma dallarinin yapasi itibariyle hem de
parcalama isleminin ii¢ bicakla gergeklesmesi nedeniyle atiklar ¢ok kiiciik pargalara
ayrilmamistir. Bu yilizden eleme islemi kiigiik delik ¢apina sahip standart tip eleklerle
gerceklestirilemeyeceginden bu boyutlar belirlenmis ve 06zel eleklerle uygulama

yapilmuistir.

3 » 4 j:r Aj‘,
\..4 L (‘ 2 ."*.7' N

Sekil 3.10. Calismada Kullanilan Farkli Delik Caplarindaki Elekler

3.1.9. Llyod LRX Biyolojik Malzeme Test Cihazi

Kesme deneyleri i¢in segilen iizim gesitlerinin siirgiinlerinin kesme 6zelliklerinin
belirlenmesinde Sekil 3.11. ‘de goriilen Llyod LRX plus, 2500 Newton (N) kapasiteli

biyolojik malzeme test cihazi kullanilmistir.
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| e— Malzeme test cthazt
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Sekil 3.11. LLOYD LRX Test Cihazi

3.2. Metot

3.2.1. Dal Parcalama Makinasinin On Denemelerinin Yapilmasi

Denemeler Sekil 3.12.°de goriilen makina ile bu alanda yiiritilmistiir.
Denemelere baslanmadan makina iizerindeki motorun devir ayarlari, kiyici bigak acikligi
ayar1, kayig-kasnak ayari gibi ayarlar yapilmistir. Makina; 1500, 2000 ve 2500 motor
devirlerinde calistirilarak bigak diskinin bagli oldugu milin devir sayis1 takometre ile
Ol¢tilmiistiir. Devir sayis1 kademeli olarak gaz ayarlarinda yapilmigtir. Yakit 6l¢limii igin
makina tizerindeki yakit deposu devre dis1 birakilarak 500 ml’lik dereceli cam huni

vasitastyla yakitin dogrudan motora girisi saglanmistir. Bu ayarlar yapildiktan sonra 6n

denemeler yapilmstir.
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Sekil 3.12. Calisma Alani ve On Denemelere Iliskin Bazi Goriintiiler

3.2.2. Makina Devir Sayilarimin Ayarlanmasi

Dal parcalama makinasinin performansinin degerlendirilmesi i¢in c¢alisma ii¢
farkli motor devri ve bigak devir sayilarinda yiirttilmistiir. Makina iizerindeki motor
devri ve pargalayici bigak devri 1500 d/d, 2000 d/d ve 2500 d/d olacak sekilde 6ncesinden

ayarlanarak denemeler yapilmistir.
3.2.3. Beslenme Miktarinin Belirlenmesi

Denemeler sabit beslenme miktarlarinda yiiriitiilmiistiir. Her deneme i¢in 6nceden
terazi ile tartilan dallar miimkiin oldugunca ayni siirede makinaya yedirilmeye
calisilmigtir. Bazi cesitlerde materyal fazla oldugundan daha fazla siirede fakat aym
beslenme oraninda yedirme islemi yapilmistir. Zamana bagli kg/s olarak dikkate

alinmastir.
3.2.4. Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

Hesaplanan yakit degerleri i¢in beslenme siiresi dikkate alinmigtir. Denemeler

esnasinda her gesit ve devir sayisinin yani sira makinanin bosta ¢alismasi esnasinda da
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yakit olgtimii yapilmistir. Yakit miktart 500 ml kapasiteli dereceli cam huni kullanilarak
Ol¢lilmiistlir. Her bir denemede devir sayisina bagl olarak azalan yakit miktari dl¢tilerek
yakit tiiketimi belirlenmistir. Denemeler ii¢ tekerriirlii yapilmustir. Ug tekerriiriin

ortalama degerleri kullanilmistir.
3.2.5. Giiriiltii Olgiimlerinin Ahnmas

Makina hem bosta galistirilirken hem de pargalama islemi sirasinda giiriilti
Olctimii yapilmustir. Giirtiltii 6l¢tim degerleri makinanin {ist, 6n, sol ve alt kisimlarindan

almmustir. Tim noktalarda 6l¢iilen ortalama degerler esas alinmaistir.

3.2.6. Emisyon Olciimlerinin Alinmasi

Makinanin farkli calisma kosullarinda ¢evreye yaydigi emisyon gazi degerleri
egzoz ¢ikisindan dlgiilmiistiir. Olciim esnasinda cihazin probu egzoz ¢ikisinda tutularak

degerler alinmistir.

3.2.7. Ozgiil Yakit Tiiketimi, Gii¢ ve Moment Verilerinin Hesaplanmasi

Motorun bir saatlik ¢alismasi sonucunda her bir kilowatt’lik (kW) gii¢ {initesi i¢in
tilketilen yakit miktar1 olan 6zgiil yakit tiiketimi, teorik olarak asagida verilen esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Dinger, 1981; Sabanci, 1993; Georging ve Hansen 2004,
Srivastava ve ark. 2006; Sessiz ve ark. 2020).

3600
Hu.ll

be =

be : Ozgiil yakit tiikketimi (kg/kW.h) (be =0.276)
Hu : Yakitin alt 1s1l degeri (kj/kg) (sbt: 43.472 kj/kg)
Il : Motorun toplam verimi % 30 (sbt: 0.3)

Gii¢ degerleri ise denemeler sirasinda Slgiilen yakit tiikketim degerinin 6zgiil yakit
tiketimi (kg/kW.h) degerine oranlanarak ve asagida verilen esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Dinger, 1981; Georging ve Hansen 2004). Yakit tiiketimi siireye bagl
olarak L/s olarak ol¢iilmiistlir. Daha sonra saatlik yakit tiiketiminin hesaplanmasi i¢in
(kg/h)’a doniistiiriilmistiir. Hesaplamalarda yogunluk (kg/l) = 0.7475 olarak dikkate

alimustir.
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Pe : Parcalayici tarafindan ¢ekilen gii¢, kW
B : Motorun saatlik yakit tiiketimi (kg/h)
be : Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh)

Moment degerleri de asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Dinger,

1981; Sabanci, 1998; Sessiz ve ark. 2020).

9550. Pe
d=———
n
Esitlikte;
Pe : Pargalayici tarafindan ¢ekilen gii¢, kW
Md  : Donme momenti, Nm
n : Parcalayici donii sayisi, mint

3.2.8. Nem Oraninin Belirlenmesi

Nem oranlar1 yas baza gore belirlenmistir. Baglardan alinan siirglinlerin nem
kaybin1 6nlemek i¢in tizerindeki yapraklar uzaklastirilmis ve denemeler siiresince bag
cubuklart Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde 5°C’ye ayarli bir
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Kesme deneyleri ve parcalama sirasinda dallarin nem
igeriginin belirlenmesi i¢in her ¢esitten beser 6rnek alinmig ve hassas terazi ile tartilarak
105 °C’de 24 saat kurutma dolabinda bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rnekler tekrar
tartilmistir. Kurutma sonunda agirliklar: belirlenen 6rnekler agagidaki esitlik yardimiyla

stirglinlerin igerdigi nem orani1 % olarak saptanmistir (ASABE, 2006).

Wy — W,
20— 4100
w,

N (%) =

Burada;

Wo: Yas 6rnek agirhigy, g

W1: Kuru 6rnek agirligy, g

N: Yas agirlik yiizdesi olarak nem igerigi, %
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Testler sirasindaki siirglin nem igerikleri, Bogazkere ¢esidi i¢in % 38.10,

Okiizgdzii gesidi i¢in % 38.80 ve Sire ¢esidi i¢in ortalama % 38.30 olarak Slciilmiistiir.

3.2.9. Kesme Ozelliklerinin Hesaplanmasi

Bogazkere, Okiizgozii ve Sire gesitlerine ait kesme deneyleri igin Llyod LRX
marka 2500 N, % 0.5 hassasiyetli kuvvet 6l¢gme sensdriine sahip olan biyolojik malzeme
test cihazt ve NEXYGEN Data Analysis yazilimi (Sekil 3.11.) kullanilmistir. Bolgede
budama ve salkim hasadinda diiz agza sahip budama makaslar1 kullanilmaktadir. Bu
ylizden c¢alismada tiim gesitler i¢in kesme agz1 diiz-ince olan bigak tipi kullanilmistir.
Denemelerde siirgiinler kesme platformunun altina yerlestirilerek iki ucundan sabit
tutarak yiikkleme yapilmistir. Tiim denemeler 50 mm/min sabit yilikleme hizinda
yapilmistir. Kesme testlerinde her ii¢ ¢esit icin 6.00 mm, 8.00 mm ve 10.00 mm’lik ¢apa
sahip siirgiinler kullanilmistir. Dal caplar1 ve nem igeriklerinin miimkiin oldugunca ayni1
olmasina dikkat edilmistir. Her ¢ap i¢in denemeler {i¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Cap
degerlerinin Olglilmesinde dijital kumpas kullanilmistir. Cap degerleri kesit alanina
doniistiiriilmiistiir. 6.00 mm (28.26 mm?), 8.00 mm (50.24 mm?) ve 10.00 mm (78.50
mm?)’lik gaplar kesit alanina déniistiiriilerek bu degerler icin her ¢esidin kesme kuvveti

ve kesme enerjisi belirlenmistir.

Cihaz tarafindan 6l¢iilen en biiylik kesme kuvveti degerlerinden asagida verilen
esitlik kullanilarak kesilme gerilmesi hesaplanmistir (Mohsenin, 1986; Giizel ve Zeren
1989; Beyhan, 1996; Kocabiyik ve Kayisoglu 2004; Sessiz ve ark. 2013; Esgici ve ark.
2017).

Fmax

G —_
max A

Burada;
Gmax: Maksimum kesme gerilmesi (MPa),
Fmax: Maksimum kesme kuvveti (N)

A: Siirgiin kesit alanin1 (mm?) ifade etmektedir

Kesme enerjisi; kesme kuvveti ve yiikleme zamanina bagh olarak alinan yol ile
test cihazi tarafindan kaydedilen kuvvet-deformasyon egrileri olugturulmustur. Kuvvet-
deformasyon egrileri altinda kalan alan NEXYGEN Data Analysis cihazi tarafindan
hesaplanarak elde edilmistir (Yore ve ark. 2002; Chen ve ark. 2004; Kocabiyik ve
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Kayisoglu 2004; Nazari ve ark. 2008; Ekinci ve ark. 2010; Zareiforoush ve ark. 2010;
Heidar ve Chegini 2011; Ozdemir ve ark. 2015; Nowakowski, 2016; Pekitkan ve ark.
2018; Sessiz ve ark. 2018).

Ozgiil enerji tiikketim (OET) asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(Mohsenin 1986; Lu ve Siebenmorgen 1995; Emadi ve ark. 2004; Pekitkan ve ark. 2018;
Sessiz ve ark. 2018).

Et
E. = —
oet A

Burada: E;e : Ozgiil enerji tiikketimi (J mm™) ve

Et: Maksimum kesme enerjisi (J).

3.2.10. Eleme Yontemi

Bag budama dallarinin pargalanma isleminden sonra dgiitiilen atiklarin pargacik
boyut dagiliminin hesaplamasinda eleme yontemi kullanilmistir. Bu calisma i¢in 6zel
yaptirilan 50, 40, 30 ve 20 mm delik ¢aplarina sahip ve 12.5 mm delik ¢apina sahip elekler
kullanilmistir (Sekil 3.13.). Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire cesitlerine ait budama atiklari
tic farkli devir sayisina gore 3 tekerriir olacak sekilde ayrilmigtir. Budama atiklarinin
terazi ile tartim igleminden sonra en biiyiik delik ¢apina sahip elekten en kii¢ligline kadar
15-20 saniye siirecek sekilde eleme islemi gergeklestirilmistir. Eleme sonucunda eleklerin
tizerinde kalan dallar yeniden tartilarak degerler kaydedilmistir. Her elekten gecen atik

miktar1 toplam elenen miktar tizerinden hesaplanarak % oranlarina dontistliriilmistiir.

Sekil 3.13. Tarim Makinalar1 Atdlyesinde Yapilan Eleme Islemleri
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3.2.11. istatistik Analiz

Veriler arasindaki istatistiksel karsilastirma icin JMP, 13. Version, paket program1
kullanilmistir. Denemeler varyans analiz yontemi (ANOVA) kullanilarak tesadiifi parsel
deneme desenine gore planlanmistir. Karsilastirmalar LSD testi ve % 5 6nem derecesine

gore yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yakat Tiiketimi, Moment ve Gii¢ Degerlerine iliskin Bulgular

Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan her ¢esit ve pargalayici bigaklarin
devir sayilarina bagli olarak tiiketilen ortalama yakit miktari, gii¢ gereksinimi ve moment
degerleri toplu olarak Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1. Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de verilmistir.
Yapilan Varyans analiz sonuglarina gore elde edilen LSD test sonuglar ise Cizelge 4.2.

ve 4.3.’de verilmistir.

Hesaplamalarda yogunluk (kg/l) = 0.7475, Hu (kj/kg) = 43.472 (yakitin 1s1l
degeri), toplam verim = 0.3, Be (kg/kWh) = 0.276 (6zgiil yakit tiiketimi) sabit tutulmustur
(Georgin ve ark. 2005) .

Cizelge 4.1. Yiiksiiz ve ¢esit ile devir sayilarina bagli olarak yakit tiikketimi glic ve moment degerlerine
iligkin ortalama degerler

Devir | B (I/h) B(kg/h) | Pe (kW) Ne (Nm)
(d/d)
YUKSUZ 1500 | 0.554 0.414 1.500 9.550
2000 | 0.924 0.691 2.503 11.955
2500 1.170 0.875 3.170 12.110
BOGAZKERE | 1500 1.339 1.001 3.628 23.098
2000 2.248 1.681 6.092 29.080
2500 2.571 1.922 6.962 26.597
OKUZGOZU | 1500 1.085 0.811 2.938 18.708
2000 1.737 1.293 6.485 22.369
2500 2.185 1.633 5.917 22.601
SIRE 1500 0.872 0.652 2.362 15.040
2000 1.090 0.815 2.954 14.106
2500 1.722 1.287 4.666 17.802

Cizelge 4.1.’de de goriilecegi gibi, makinanin c¢alistirildigi kosullarda, bigaklarin devir
sayilarinin artisina bagl her {i¢ ¢esit i¢in saatlik yakit tiiketimi artmistir. Ayrica yiiksiiz
durumda da devir sayisinin artis1 saatlik yakit tliiketimini artirmistir. Yiiksiiz durumda
saatlik yakit tiiketimi degeri 0.554 L/h (0.414 kg/h) ile 1.170 L/h (0.875 kg/h) arasinda
degismistir. Bu degisim yiiklenme durumunda daha belirgin bir sekilde artis gostermistir.
Bogazkere ¢esidi i¢in; 1500, 2000 ve 2500 d/d’da sirasiyla, 1.001, 1.681 ve 1.922 kg/h
olarak kaydedilirken, Okiizgdzii ¢esidinde de yine ayni devir sayilarmin sirasi ile 0.811,
1.293 ve 1.633 kg/h olarak kaydedilmistir. Sire ¢esidinde ise saatlik yakit tiikketimine ait
degerler; 1500 d/d’da 0.652 kg/h, 2000 d/d’da 0.815 kg/h ve en yiiksek devir olan 2500
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d/d’da ise 1.287 kg/h olarak Ol¢iilmiistiir. Cesitler arasindaki fark dikkate alindiginda en
yiiksek yakit tiiketimi Bogazkere cesidinde gergeklesirken, onu sirastyla Okiizgdzii ve
Sire ¢esidi takip etmistir.

Dereli (2009) tarafindan bag ¢ubuklarinin par¢alama makinalarinda kullanilan
farkli bigak tiplerinin pargalama performansina etkilerinin arastirildigi ¢alismada; yakat
tilketimi istatistiki olarak onemli bulunmustur ve sap parcalama makinalarinin yakat
tilkketim iliskilerine ait degerler 3.35 1/h.m ile 4.13 1/h.m arasinda verilmistir. Degerler bu
caligma sonucunda elde edilenlere gore yiiksektir. Bu fark kullanilan makina ve materyal

farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir.

Glig degerlerine iliskin ortalama degerler incelendiginde makina devir sayisi
arttikca gilic degerlerinin de arttifi goriilmektedir. Farkli iiziim ¢esitlerine ait budama
sirglinlerinin makina tarafindan parcalanmasi sirasinda elde edilen degerler
incelendiginde Bogazkere ¢esidi igin en diisiikk deger 1500 d/d’da 3.628 kW olarak elde
edilirken en yiiksek deger ise 2500 d/d’da 6.962 kW olmustur. Okiizgozii ¢esidine ait
budama siirgiinlerinin parg¢alanmasi sirasinda en diisiik devir hizinda 2.938 kW ve en
yiiksek devir hizinda da 5.917 kW gii¢ elde edilmistir. Sire ¢esidinde ise durum; en diisiik
gii¢c degeri 1500 d/d i¢in 2.362 kW olurken en yiiksek gii¢ degeri de 2500 d/d’da 4.666
kW olmustur.

Benzer degerler kompost elde etmek i¢cin Hande ve ark. (2015) tarafindan tiretilen
organik atik dograma makinasinda gii¢ gereksinimi 1400 d/d’da 1.60246 kW olarak

hesaplanmustir.

Moment degerleri de bicak devir sayis1 arttikca artis gostermistir. Bu artis devir
sayilar1 ve ¢eside gore degisiklik gostermistir. Ug farkli devir sayisi icinde Bogazkere
cesidinde 23.098 ile 29.080 Nm arasinda ve Okiizgézii ¢esidinde de 18.708 ile 22.601
Nm arasinda olurken Sire c¢esidinde ise 14.106 Nm ile 17.802 Nm arasinda
kaydedilmistir.

30



Nurgiil ONGOREN

2571
2,5 2.185

1.722

15

0,5

Saatlik Yakit Tuketimi (L/h)

Yiksliz Bogazkere Okiizgdzii Sire
Bigak Devir Sayisi (d/d)

m 1500 w2000 m 2500

Sekil 4.1. Cesit ve Parcalayict Bigaklarin Devir Sayilarina Bagli Olarak Saatlik Yakit Tiiketiminin
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Sekil 4.2. Cesit ve Parcalayict Bigaklarin Devir Sayilarina Bagli Olarak Gii¢ Tiiketiminin Degigimi
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Sekil 4.3. Cesit ve Parcalayic1 Bigaklarin Devir Sayilarina Bagli Olarak Moment Degisimi

Ceside bagli olarak ortalama LSD degerleri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4.°te
verilmistir. Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4. bir arada incelendiginde yakat tiiketimi bakimindan
cesitler arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). Bogazkere ve Okiizgozii gesitleri
arasinda bir fark olusmazken, bu gesitler ve Sire ¢esidi arasindaki fark 6nemli olmustur.
En yiiksek yakit tiikketim degeri Bogazkere ¢esidinde 1.535 kg/h iken en diisiik deger Sire
cesidinde 0.918 kg/h olarak elde edilmistir.

Benzer durum gii¢ degerleri i¢in de elde edilmistir. En yiiksek gii¢ tiiketim degeri
Bogazkere ¢esidinde 5.560 kW olarak elde edilirken en diisiik deger Sire ¢esidinde 3.326
kW olarak elde edilmistir. Burada da Bogazkere ve Okiizgdzii gesitleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmazken bu g¢esitler ile Sire arasinda onemli fark

olusmustur (Cizelge 4.2. Sekil 4.4.).

Cesitlere ait moment degerleri incelendiginde ¢esitler arsindaki fark ¢ok 6nemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek deger Gii¢ ve Yakat tiiketim degeri en yiiksek bulunan
cesit olan Bogazkere ¢esidinde 26.26 Nm olarak elde edilirken en diisiik deger yine yakit
ve gii¢ gereksinimi diisiik olan Sire ¢esidinde 15.65 Nm olarak elde edilmistir (Cizelge
4.2. ve Sekil 4.4.).
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Canakcr ve ark (2010) tarafindan yapilan ¢alismada budama artig1 pargalama
makinasinin besleme yogunluguna bagli olarak dondiirme momenti LSD degerleri bag

atiklari i¢in en diistik 7.4 Nm en yliksek 17.8 Nm olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Ceside bagli olarak 06l¢iilen ortalama yakat tiiketimi, giic ve moment degerlerine iliskin LSD
test sonuglart*®

Cesit Yakit Tiiketimi, | Giig Gereksinimi, | Moment, Nm
ka/h kw

Bogazkere | 1.535A 5.560 A 26.26 A

Okiizgozii | 1.246 A 4513 A 21.22B

Sire 0.918 B 3.326 B 15.65C

LSD 0.1095 0.396 1.628

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.
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Bogazkere Okiizgdzii Sire

Saatlik yakit Ttketimi, L/h Gl gereksinimi, kW Monet, Nm

Sekil.4.4. Ceside Bagli Olarak Olgiilen Ortalama Yakit Tiiketimi, Gii¢ ve Moment Degerleri

Bicak devir sayilarina bagh olarak yakit, giic ve momente ait ortalama LSD
degerleri ise Cizelge 4.3. ve Sekil 4.5.°de verilmistir. Cizelge 4.3. ve Sekil 4.5.
incelendiginde, yakit tiiketimi bakimindan devirler arasindaki fark 6énemli bulunmustur.
(p<0.01). Her tig ¢esit iginde aralarindaki fark dnemli olmustur. En yiiksek yakat tiiketimi
2500 d/d’da 1.614 kg/h olurken en diisiik yakat tiikketimi ise 1500 d/d’da 0.822 kg/h olarak

elde edilmistir.
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sekilde gii¢ gereksinimi en yiiksek 2500 d/d’da olmustur ve 5.847 kW’tir. En diisiik gii¢

gereksinimi ise 1500 d/d’da 2.976 kW olarak elde edilmistir.

olarak 6nemli bir fark bulunmamaistir. En yliksek moment degeri 2500 d/d’da 22.333 Nm

Gig tiiketim degerleri i¢inde devirler arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Benzer

Devir sayilarina bagli olarak moment degerleri incelendiginde ise istatistiksel

ve en diisitk moment degeri ise 1500 d/d’da 18.942 Nm olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Devir sayilarina bagli olarak 6l¢iilen ortalama yakat tiiketimi, giic ve moment degerlerine

iligkin LSD test sonuglari*

Devir sayisi, | Yakit Tiiketimi, kg/h Gii¢ Gereksinimi, kW Moment, Nm
d/d

1500 0.822C 2.976 A 18.942 A
2000 1.263 B 4577 B 21.859 A
2500 1.614 A 5.847 AB 22.333 A
LSD 0.10668 0.3865 0.483

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.
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Sekil 4.5. Bigak Devir Sayisina Bagli Olarak Olgiilen Ortalama Yakit Ttiiketimi, Gii¢ ve Moment

Degerleri
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4.2. Kapasiteye Iliskin Bulgular

Denemelerde bitkisel materyal olarak kullanilan Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire
lizim cesitleri i¢in 1500, 2000 ve 2500 d/d parcalayici bigaklarin devir sayilarinda
makinanin dal par¢alama kapasitesine iligkin ortalama LSD degerleri Cizelge 4.4.’de
verilmistir. Kapasite belirlemede her ii¢ ¢esit icin makinaya yedirilen (beslenme miktar1)
materyal miktar1 dikkate alinarak siireye bagli olarak pargalanan materyal miktar
Olclilmiistiir. Cizelgeden goriilecegi gibi her {i¢ ¢esit icin parcalayici bigaklarin devir
sayis1 arttikca makinanin kapasitesi artmistir. Cesitlerin (p<0.05) ve devir sayilarinin
kapasite tizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli olmustur (p<0.01). Makinanin en
diisiik kapasite degeri Bogazkere cesidinde elde edilirken, en yiiksek kapasite degeri Sire
cesidine ait dallarin pargalanmasinda elde edilmistir. Istatistiksel olarak Bogazkere ve
Okiizgozii gesitleri arasinda bir fark bulunmazken, bu cesitler ile Sire ¢esidi arasindaki

fark 6nemli olmustur.

Cizelge 4.4. Cesit ve bigak devir sayisina bagh olarak olglilen makina kapasitesi degerlerine
iligkin ortalama LSD test sonuglar1*

Cesit Kapasite (kg/h) | Devir (d/d) Kapasite (kg/h)
Bogazkere 401.49B 1500 400.46 B
Okiizgozii 470.10 A 2000 438.70 B

Sire 473.72 A 2500 506.14 A

LSD 14.245 LSD 14.245

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 dnem seviyesinde fark yoktur.

Cesit ve devir sayilarina bagli olarak olgiilen ortalama makina kapasite degerleri
ise Cizelge 4.5.’de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi Bogazkere ¢esidinde farkli
devirlerde yapilan parcalama isleminde kapasite degeri pargalayici bigak devrinin 1500
d/d’sinda ortalama 366 kg/h iken, bu deger 2000 d/d’da 399.27 kg/h’e yiikselmis ve en
yiiksek devir olan 2500 d/d’da kapasite 439.20 kg/h’a yiikselmistir. Benzer durum
Okiizgdzii cesidinde elde edilmistir. Devir sayismin artigina bagl olarak kapasite
degerleri artmistir. Bu artig 1500 d/d’da 415.38 kg/h iken 2500 d/d’da % 27 artarak 529
kg/h’a ¢cikmistir. En yiiksek makina kapasitesi Sire ¢esidinde elde edilmistir. En diisiik
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devir olan 1500 d/d’da kapasite 420.00 kg/h iken 2000 d/d’da 451.34 kg/h’ye yiikselmis
ve en yiiksek bigak devri olan 2500 d/d’da ise 549.81kg/h’ye yiikselmistir.

Sire ¢esidinden elde edilen kapasite diger cesitlere gore daha yiiksek olmustur.
Ayni siirede yedirilen dal miktarinin ayn1 olmasina ragmen makina kapasitesinin ¢esitlere
gore farklilik gostermesi Sire liziim cesidine ait budama siirgiinlerinin Bogazkere ve
Okiizgozii cesitlerine gore dallarin zayif ve kesme direnglerinin daha diisiik olmasindan

kaynaklanabilmektedir.

Elde edilen makina kapasitesi degerlerine benzer sekilde Sucipto ve ark. (2020)
tarafindan ¢ok amagli organik madde dograma makinasinin tasarim ve imalatinin

yapildigi ¢alismada makinanin kapasite degeri 600 kg/h olarak verilmistir.

Cizelge 4.5. Cesit ve bicak devir sayisina bagli olarak makina kapasitesi

Cesit Devir (d/d) Siire (S) Miktar (kg) Kapasite
(kg/h)
1500 60 6.1 366.00
2000 55 6.1 399.27
Bogazkere
2500 50 6.1 439.20
1500 130 15.0 415.38
, 2000 116 15.0 465.51
Okiizgdzi
2500 102 15.0 529.41
1500 72 8.4 420.00
] 2000 67 8.4 451.34
Sire 2500 55 8.4 549.81

4.3. Emisyon Degerlerine iliskin Bulgular

Yiiksiiz durumda ve denemeler esnasinda Olciilen emisyon degerlerine iliskin
ortalama degerler toplu olarak Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi
yiiksiliz ve her cesit icin farkli bicak devir sayilarinda yapilan dl¢timlerde ¢esidin etkisi
olmazken devir sayilarinin etkisi 6nemli olmustur. Tiim ¢esitler i¢in devir sayis1 arttik¢a
HC degerlerinde kademeli olarak bir azalma meydana gelmistir. Buna karsin tiim ¢esit ve
devirlerde devir sayis1 arttikga NOX degeri artis gostermistir (Cizelge 4.6.). CO ve CO:
degerlerinde ise yiiklii ve yiiksliz durumlarda pek bir degisim meydana gelmemistir.
Cesitlere ait CO salinimi1 degerlendirildiginde, en diisiik deger Bogazkere ¢esidinde 2000
d/d’da % 0.248 olup en yiiksek deger ise Sire ¢esidinde 2500 d/d’da % 0.294 olmustur.
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Makinanin farkli devir sayilarinda calistig1 sirada elde edilen CO: degeri her ii¢ ¢esit
icinde % 11.2 ile % 12.6 arasinda degisim gostermektedir. Yanma gazlarinda bulunan
azot oksitleri Azot Oksit (NO) ve Azot Dioksit (NO-) seklinde olup NOX toplam oksit
miktarini ifade etmektedir. NOX degerleri {i¢ ¢esit i¢in de ayr1 ayr1 incelendiginde 1500
d/d ¢alisma sartlarinda degerler 968 ile 978 ppm arasinda olurken 2000 d/d’da 972 ile 984
ppm arasinda olmugstur. En yiiksek devir olan 2500 d/d’da ise NOX degerleri 1020 ile
1048 ppm arasinda kaydedilmistir. Farkli tiziim ¢esitlerinin par¢alanma isleminde ortaya
cikan en diisiilk HC degeri ise Bogazkere ¢esidinde 2500 d/d’da 92 ppm olurken en yiiksek
HC degeri de Sire ¢esidine ait olup 1500 d/d’da 134 ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.6. Emisyon degerlerine iligkin ortalama degerler

EMISYON
Devir CO (%) CO:z (%) NOX (ppm) | HC
(ppm)
Yiiksiiz 1500 0.251 11.8 955 128
2000 0.245 11.3 970 108
2500 0.288 12.1 1020 92
Bogazkere | 1500 0.255 12.4 975 130
2000 0.248 11.6 982 106
2500 0.29 12.6 1045 92
Okiizgozii | 1500 0.258 11.4 978 132
2000 0.25 12.5 984 108
2500 0.286 12.4 1048 94
Sire 1500 0.260 11.2 968 134
2000 0.252 11.5 972 110
2500 0.294 12.4 1040 95

4.4. Giiriiltii Degerlerine Iliskin Bulgular

(Calisma sirasinda her bir ¢esit ve devir sayisi i¢in makinanin farkli noktalarindan
Olctilen giirtiltii degerleri toplu olarak Cizelge 4.7.’de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii
gibi makina devir sayisi arttikca makina tlizerinde Ol¢limiin yapildigi tiim noktalarda
giiriiltii degerlerinde artis gostermistir. Cesitler i¢in ortalama giiriilti degerleri

incelendiginde; Bogazkere ¢esidinin par¢alanmasi sirasinda 1500 d/d’da 100.45 dB iken,
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bu degerler 2000 ve 2500 d/d’larda sirastyla 104.38 ve 104 dB’e yiikselmistir. Okiizgdzii
cesidinde ise her ii¢ devir i¢inde degerler 100.88 ile 107.43 dB arasinda degismistir. Sire
cesidine ait giirtiltli degerleri ise; 1500 d/d’da 102.58 dB 2000 d/d’da 104.20 dB ve 2500
d/d’da 107.35 dB olarak elde edilmistir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglk
Enstitiisii (NIOSH) standartlarina gore, gecici ve kalici igitme kaybi uyar sinir1 85 dBA
ve tehlike smir1 90 dBA'dir. ILO ve NIOSH, calisanlarin 8 saat boyunca 85 desibelden
fazla giiriiltiiye maruz kalmamasini tavsiye etmektedir. Bu veriler dikkate alindiginda tiim
cesit ve devirlerde elde edilen degerlerin ¢ok yiiksek oldugu ve insan saglig1 iizerinde
tehlike yaratacak kadar olumsuz etki yapabilecek degerler oldugu ifade edilebilir. Ayrica,
yiikksek giirliltiiden dolayr makinayr kullanacak olan is¢inin is verimliligini
diisiireceginden, sabit veya tarlada hareket halindeki ¢aligmada miimkiin oldugunca daha

kisa siireli ¢alisilmalidir.

Cizelge 4.7. Yiiksiiz ve caligma esnasinda farkli noktalarda 6lgiilen giiriiltii degerleri (dB)

Devir Ust On Sol Alt Ortalama
(d/d)
Yiikstiz 1500 91.00 92.00 91.50 94.00 92.13
2000 95.10 97.00 97.30 99.50 97.23
2500 99.00 100.00 98.40 103.20 100.15
Bogazkere 1500 98.60 98.10 100.10 105.00 100.45
2000 105.00 100.60 102.60 109.30 104.38
2500 102.60 101.40 103.30 108.70 104.00
Okiizgdzii 1500 99.30 97.80 102.90 103.50 100.88
2000 105.50 101.40 105.50 110.50 105.73
2500 105.80 103.50 109.20 111.20 107.43
Sire 1500 102.40 98.80 102.10 107.20 102.58
2000 105.20 101.60 103.80 106.20 104.20
2500 107.80 103.60 106.60 111.40 107.35
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4.5. Kesme Ozelliklerine iliskin Bulgular

Ceside bagli olarak kesme Ozelliklerine iliskin sonuglar Cizelge 4.8.’de
verilmistir. Varyans analiz sonuglaria (ANOVA) gore ¢esitlerin kesme ozelliklerine
etkisi onemli bulunmustur (p<0.01) Cizelgeden ve sekilden goriilecegi gibi cesitler
arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek kesme
kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme enerjisi Bogazkere ¢esidinde elde edilmistir. Onu
sirastyla Okiizgdzii ve Sire cesidi takip etmistir. En yiiksek kesme kuvveti 701.297 N
olarak Bogazkere ¢esidinde elde edilirken, onu 627.359 N ile Okiizgdzii, 490.280 N ile
de Sire cesidi takip etmistir. Yine kesme gerilmesi incelendiginde Bogazkere ve
Okiizgdzii gesitleri arasinda bir fark bulunmazken en diisiik deger 9.17 N/mm? olarak Sire
cesidinde saptanmistir. Kesme enerjisi bakimindan incelendiginde en yiiksek kesme
enerjisi degeri Bogazkere ¢esidinde 6.343 Nm olarak edilirken Okiizgdzii ve Sire cesitleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz olmustur. Ayrica, ¢esit X ¢ap interaksiyonu da
onemli olmustur. Cesit ¢ap interaksiyonunda en yiiksek deger 1211.00 N ile Bogazkere
ve 10.00 mm c¢ap degerinde edilirken, en diisiik kesme kuvveti degeri Sire ¢esidinde ve
6.00 mm capta 204.256 N olarak elde edilmistir. Kesme gerilmesi icin ¢esit x cap
interaksiyonunda ise en yiiksek kesme gerilmesi degeri Bogazkere ¢esidinde 10.00 mm
cap degerinde elde edilirken en diisiik deger Okiizgiizii ve Sire ¢esidi ve 6.00 mm ¢apta
elde edilmistir. Kesme enerjisi i¢in ¢esit ve cap interaksiyonunda en yiiksek deger yine
Bogazkere ¢esidi ve 10.00 mm capta 10.73 Nm olarak elde edilirken en diisiik kesme
enerjisi deger Sire ¢esidi ve 6.00 mm ¢ap degerinde 1.0724 Nm olarak elde edilmistir. Bu
sonuglar degerlendirildiginde Bogazkere ve Okiizgozii ¢esitlerinin daha sert ve direngli
oldugu, Sire {iziim ¢esidinin ise daha yumusak ve kesme agisindan daha zayif oldugu
gorinmektedir. Bu sonuglar makinayla yapilan parcalama islemiyle benzerlikler
gostermistir. Ornegin daha yumusak dallara sahip olan Sire cesidinde parcalanma
performansi diger cesitlere gére daha yliksek bulunmustur. Dolayisiyla dallarin kesme
Ozellikleri ile parcalanma oOzellikleri arasinda bir iligkinin mevcut oldugu ifade
edilebilmektedir. Benzer durum kesme enerjisi igin de sOylenebilir. En yiiksek kesme
enerjisi degerinin parcalanmasi daha zor olan Bogazkere ¢esidinde elde edilmesi bu

durumu dogrulamaktadir.
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Ozgiil Enerji Tiiketimi (OET) bakimindan incelendiginde gesitler arasinda bir fark

olusmamistir (p<0.05). Bununla birlikte sayisal olarak en yiiksek deger Bogazkere

cesidinde 0.1270 olarak elde edilirken, bunu Okiizgdzii ve Sire ¢esidi takip etmistir.

Cizelge 4.8. Cesitlere iliskin kesme 6zellikleri*

Cesit Kesme Kesme Gerilmesi, | Kesme Enerjisi, | OET, J/mm?
Kuvveti, N N/mm? Nm (Joule)

Bogazkere | 701.297 A 12.65 A 6.343 A 0.1270 A

Okiizgozii | 627.359 B 12.65 A 4.149 B 0.0845 A

Sire 490.280 C 917 A 4471 AB 0.0689 A

LSD 22.015 0.1785 0.7139 0.003842

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.

Dal capmma bagli kesmeye iliskin sonuclar ise Cizelge 4.9.’da verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi capa bagli olarak dal kesit alanlar arttikga kesme kuvveti,
kesme gerilmesi ve kesme enerjisi artmistir. OET bakimindan cesitler arasinda
istatistiksel olarak bir fark olusmamistir. Kesme kuvveti degeri ¢capa bagli olarak 969.78
N ile 334.24 N arasinda degismistir. En yiiksek kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve kesme
enerjisi 10.00 mm ¢ap (78.50 mm?) degerinde elde edilmistir. Cap degeri azaldikc¢a bu

kesme Ozelliklerinin degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Benzer degerler Sessiz ve ark. (2018), Pekitkan ve ark. (2019) tarafindan bag
siirglinleriyle yapmis olduklar1 kesme 0Ozelliklerine ilisin caligmalarinda da elde
edilmistir.

Cizelge 4.9. Dal caplarina iliskin kesme 6zellikleri*

Kesit alan1 Kesme Kesme Gerilmesi, | Kesme  Enerjisi, | OET, J/mm?
Kuvveti, N | N/mm? Nm (Jolule)

10(78.50 mm2) | 969.78 A 12.39 A 7.989 A 0.08855 A

8(50.24 mm2) | 514.92 B 10.25B 4471 B 0.08899 A

6(28.26 mm2) | 334.24C 11.83 AB 2.502C 0.10178 A

LSD 41.029 0.772 0.483 0.03641

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.
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4.6. Parcalanan Budama Atiklarinin Boyut Dagilimlar:

Denemelerde kullanilan g¢esitlerin farkli devirlerde olusturduklar1 budama
atiklarmin parcacik boyutlarinin  dagilimlart Bogazkere cesidi i¢in Sekil 4.6.°da
Okiizgdzii cesidi icin Sekil 4.7.’de, Sire ¢esidi i¢in de Sekil 4.8.’de verilmistir. Tiim
cesitler bir arada degerlendirildiginde pargacik boyutlart bakimindan aralarinda
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Devir sayisina bagli olarak elek capina gore tiim
cesitlerde farkliliklar olusmustur. En iyi parcalanma Sire ¢esidinde meydana gelmistir.
Ancak, tiim ¢esitlerde 12.5 mm’lik ¢apa sahip elekten elenen pargacik boyutlarinin orani

% 1 civarinda olmustur.

Sekil 4.6.’dan goriilebilecegi gibi Bogazkere ¢esidi igin farkli delik ¢aplarina ait
eleklerden elenen pargalanmis budama atiklarinin boyut uzunluklarinin orani devir
sayisina gore farkliliklar gdstermistir. Devir sayisi ile dal parcalama boyutu arasinda ters
bir iliski meydana gelmistir. Ornegin 1500 d/d’da 50 mm ve iizeri parcaciklarin boyut
uzunluklarinin orani toplamin % 41°ni olustururken, 2000 d/d’da parcaciklarin uzunluk
boyut dagilim oran1 % 28’e, 2500 d/d’da bicak donii hizinda bu oran % 21°e diismiistiir.
En kiiciik parcacik boyut oranlar dikkate alindiginda devir sayinin ne kadar 6nemli
oldugu goriilecektir. Ornegin 1500 d/d’da 12.5-20 mm &lgiilere sahip parcacik boyut
dagiliminin oran1 % 25 iken 2000 d/d’da bu oran % 28’e ve 2500 d/d’da da % 38’e
yiikselmistir. Elde edilen verilerden olusturulan sekillerden anlasilacagi gibi devir sayisi
arttik¢a parcacik boyutlarinda azalma meydana gelmistir. Tiim cesitlerde benzer durum
olusmustur. Bu durum ¢esitten te pargalayict bigaklarin devir sayisinin dal pargalama

tizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6. Bogazkere Cesidine Ait Budama Atiklarinin Boyut Dagilimlart
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Sekil 4.7.de de Okiizgdzii cesidine ait pargalanmis budama atiklarmin boyut
dagilim oranlar1 goriinmektedir. Sekilden de anlasilacag: iizere Okiizgézii ¢esidinde de
devir sayis1 arttikca parcalanan budama atiklarmin boyutlarinda azalma meydana
gelmistir. Boylece degerler incelendiginde; 1500 d/d’da 50 mm ve {izeri pargaciklar orani
% 57 iken, 12.5-20 mm araligindaki parcaciklarin uzunluk oranit % 19 olarak elde
edilmistir. 2000 d/d’da ise 50 mm ve lizeri pargaciklarin uzunluk oram % 41, 12.5-20
mm araligindaki parcaciklarin uzunluk orant % 24 olmustur. En yiiksek devir olan 2500
d/d’da ise pargacik boyutlar1 daha da azalmis olup 50 mm ve {izeri par¢alanmis atiklar bu
oran % 35, 12.5-20 mm aralifindaki atiklarin boyut uzunluk orani % 31 olarak elde
edilmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi devir sayisi arttirildiginda dallar daha iyi
parcalandigindan yiiksek devir sayisinda elde edilen atiklar daha kiigiik boyutlardadir. Bu
nedenle de 1500 d/d’da biiyiik pargaciklarin orani daha yiiksek iken, kii¢lik parcaciklarin
oranlar1 diismistiir. 2500 d/d’da ise tam tersi bir durum meydana gelmistir. Bu devirde

biiyiik parcaciklarin oran1 daha diisiik, kiiglik parcaciklarin orani ise daha yiiksektir.
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Sekil 4.7. Okiizgozii Cesidine Ait Budama Atiklarinin Boyut Dagilimlari
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Sire ¢esidine ait olan pargaciklarin boyut dagilimlari incelendiginde (Sekil 4.8.)
Bogazkere ve Okiizgdzii ¢esitlerinde oldugu gibi Sire cesidinde de parcalanan dallarin
uzunluklar1 devir sayilarina goére dnemli oranda artis ve azalis gostermistir. Diger ¢esitlere
nazaran yiiksek devirlerde parcacik boyutlar1 daha fazla kiiciilmiistiir. Ornegin, Bag
budama atiklarinin boyut dagilimi; 1500 d/d’da 50 mm ve iizeri pargacik uzunluk orani
% 59, 40-50 mm arast % 10, 30-40 mm aras1 % 9, 20-30 mm aras1 % 13, 12.5-20 mm %
8 ve 12.5 mm’nin altinda % 1 olmustur. 2000 d/d’da ise; 50 mm ve iizeri pargaciklarin
uzunluk oran1 % 40, 40-50 mm aras1 % 7, 30-40 mm % 7, 20-30 mm % 20, 12.5-20 mm
% 26 ve 12.5 mm’nin altinda % 1 olarak gerceklesmistir. En yiiksek devir olan 2500
d/d’da ise 50 mm ve tizeri pargacik uzunluk orani % 19, 40-50 mm aras1 % 9, 30-40 mm
aras1 % 10, 20-30 mm arast % 19, 12.5-20 mm aras1 % 42 ve 12.5 mm’nin altindaki
pargaciklarin uzunluk oran % 2 olarak Ol¢lilmiistiir. Tim bu degerler birlikte
incelendiginde, Sire ¢esidine ait budama siirgiinlerinin pargalayici bigaklar tarafindan
oldukga iyi parcalandigi goriinmektedir. En uzun pargaciklarin orami diisiik devirden
yiiksek devire dogru % 40 oraninda bir azalma gdsterirken, En kisa parcaciklarin orani

ise % 34 oraninda artmistir.
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Sekil 4.8. Sire Cesidine Ait Budama Atiklarinin Boyut Dagilimlari

Konuya iligskin diger ¢alismalar incelendiginde; Dereli (2009), bag cubuklarinin
parcalama makinalarinda pargalanmasi sonucunda elde edilen pargacik boyut
degerlerinin 0-100 mm araliginda oldugunu belirtirken, Sucipto ve ark (2020) tasarim ve
imalatin1 yaptiklari dograma makinasinin organik atiklari 1 ile 50 mm arasinda degisen
boyutlarda kesebildigini belirtmislerdir. Bu degerler arasindaki farklar makinalara ait
yapisal 6zelliklerinin, kullanilan materyalin ve ¢calisma parametrelerinin farkliliklarindan

kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diyarbakir ili bagcilik konusunda 6nemli bir ilimizdir. Diyarbakir’da bag budama
stirglin ve atiklarinin degerlendirmesi hem is giicii hem de maliyet agisindan énemli bir
sorundur. Budama atiklarinin degerlendirmesine yonelik yapilan bu ¢alismada termik bir
motordan  hareket alarak c¢alisan dal pargalama makinasinin  performansi
degerlendirilmistir. Caligmada Diyarbakir yoresinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ti¢
yerel {iziim ¢esidinden Bogazkere, Okiizgdzii ve Sire iiziim cesitlerinin budama atiklari
kullanilmistir. Caligma; motorun {i¢ farkli devir sayinda (1500, 2000, 2500 d/d ) yiirtitiilmiis
olup, bu devir sayilarina bagli olarak saatlik yakit tiiketimi, 6zgiil yakit tiikketimi, moment,
gii¢, kapasite, emisyon, giiriiltii degerleri ile kiyici bigak devir sayilarma bagli olarak
parcalanan budama atiklarinin boyutlar1 Olglilmiistiir. Ayrica her c¢esit icin kesme
ozelliklerinden kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi ile 6zgiil enerji tiiketimi

belirlenmistir.

Yapilan testler sonunda bagimsiz parametrelere bagli olarak elde edilen sonuglar

asagida verilmistir.

Bigaklarin devir sayilarinin artisina bagh yiiksiiz ve yiiklenme durumunda her {i¢
cesit i¢in saatlik yakit tiiketimi artmistir. Y{iiksiiz durumda saatlik yakit tiiketimi degeri
0.554 L/h (0.414 kg/h) ile 1.170 L/h (0.875 kg/h) arasinda degismistir. Yiiklenme
durumunda Bogazkere ¢esidi i¢in; 1500, 2000 ve 2500 d/d’da sirasiyla, 1.001, 1.681 ve
1.922 kg/h olarak kaydedilirken, Okiizgdzii ¢esidinde de yine ayni devir sayilarinin sirasi
ile 0.811, 1.293 ve 1.633 kg/h olarak kaydedilmistir. Sire ¢esidinde ise saatlik yakit
tiketimine ait degerler; 1500 d/d’da 0.652 kg/h, 2000 d/d’da 0.815 kg/h ve en yiiksek
devir olan 2500 d/d’da ise 1.287 kg/h olarak 6l¢iilmiistiir. Cesitler arasindaki fark dikkate
alindiginda en yiiksek yakit tiikketimi Bogazkere cesidinde gergeklesirken, onu sirastyla

Okiizgdzii ve Sire ¢esidi takip etmistir.

Gii¢ gereksinimi devir sayisinin artisina baglh olarak artmistir. Bogazkere cesidi
icin en diisiik deger 1500 d/d’da 3.628 kW olarak elde edilirken en yiiksek deger ise 2500
d/d’da 6.962 kW olmustur. Okiizgozii ¢esidine ait budama siirgiinlerinin parcalanmasi
sirasinda en diisiik devir hizinda 2.938 kW ve en yliksek devir hizinda da 5.917 kW gii¢
elde edilmistir. Sire ¢esidinde ise durum; en diisiik gii¢ degeri 1500 d/d i¢in 2.362 kW
olurken en yiiksek gii¢ degeri de 2500 d/d’da 4.666 kW olmustur.
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Moment degerleri de bigak devir sayist arttikca artis géstermistir. Bu artig devir
sayilar1 ve ceside gore degisiklik gostermistir. Ug farkli devir sayis1 i¢inde Bogazkere
cesidinde 23.098 ile 29.080 Nm arasinda ve Okiizgozii ¢esidinde de 18.708 ile 22.601
Nm arasinda olurken Sire c¢esidinde ise 14.106 Nm ile 17.802 Nm arasinda
kaydedilmistir.

Kapasite degerleri lizerinde cesitten ¢ok parcalayict bigaklarin devir sayist etkili
olmustur. Devir sayis1 arttikca makinanin kapasitesi artmustir. Cesitlerin ve devir
sayllariin kapasite lizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli olmustur (p<0.05).
Makinanin en diisiik kapasite degeri Bogazkere cesidine elde edilirken, en yiliksek
kapasite degeri ise Sire ¢esidine ait dallarin par¢alanmasinda elde edilmistir. Istatistiksel
olarak Bogazkere ve Okiizgdzii gesitleri arasinda bir fark bulunmazken, bu cesitler ile
Sire ¢esidi arasindaki fark 6nemli olmustur. Sire ¢esidinden elde edilen kapasite degeri

diger ¢esitlere gore daha yiiksek olmustur.

Yiiksiiz durumda ve denemeler esnasinda Olciilen emisyon degerlerine iliskin
ortalama degerler incelendiginde yiiksiiz ve her ¢esit i¢in farkli bigak devir sayilarinda
yapilan 6l¢limlerde ¢esidin etkisi olmazken devir sayilarinin etkisi 6nemli olmustur. Tiim
cesitler icin devir sayis1 arttikca HC degerlerinde kademeli olarak bir azalma meydana
gelmistir. Buna karsin tiim ¢esit ve devirlerde devir sayisi arttikca NOX degeri artis

gostermistir. CO ve CO2 degerlerinde ise pek bir degisim meydana gelmemistir.

Makinanin farkli noktalarindan ol¢imiin yapildigi tiim noktalarda giiriilti
degerleri devir sayisinin artisiyla artis gostermistir. Elde edilen degerler Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO) ve Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii (NIOSH)
standartlarina gore, gecici ve kalict isitme kaybi uyart sinir1 85 dBA ve tehlike sinir1 90
dBA degerini asmistir. Tiim gesit ve devirlerde elde edilen degerler 90 dB iizerinde
olmustur. Bu nedenle makine ile ¢aligma esnasinda koruyucu kulaklik kullanilmalidir.
Ayn1 zamanda, yliksek giiriiltiiden dolayr makinay1 kullanacak olan is¢inin is verimliligi
azalacagindan, sabit veya tarlada hareket halindeki ¢alismada miimkiin oldugunca daha

kisa siireli ¢alisiimalidir.

Cesitlerin kesme 6zelliklerine iligskin elde edilen sonuglara gore cesitler arasindaki
fark istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (p<<0.01). En yiiksek kesme kuvveti,

kesme gerilmesi ve kesme enerjisi Bogazkere ¢esidinde elde edilmistir. Onu sirasiyla
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Okiizgdzii ve Sire cesidi takip etmistir. En yiiksek kesme kuvveti 701.297 N olarak
Bogazkere ¢esidinde elde edilirken, onu 627,359 N ile Okiizgdzii, 490.280 N ile de Sire
cesidi takip etmistir. Yine kesme gerilmesi incelendiginde Bogazkere ve Okiizgdzii
cesitleri arasinda bir fark bulunmazken en diisiik deger 9.17 N/mm? olarak Sire ¢esidinde

saptanmistir.

Kesme enerjisi bakimindan incelendiginde en yiiksek kesme enerjisi degeri
Bogazkere cesidinde 6.343 Nm olarak edilirken Okiizgozii ve Sire gesitleri arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemsiz olmustur. Ayrica, ¢esit X cap interaksiyonu da énemli
olmustur. Cesit ¢ap interaksiyonunda en yiiksek deger 1211.00 N ile Bogazkere ve 10.00
mm ¢ap degerinde edilirken, en diisiik kesme kuvveti degeri Sire ¢esidinde ve 6.00 mm
capta 204.256 N olarak elde edilmistir. Kesme gerilmesi i¢in ¢esit x ¢ap interaksiyonunda
ise en yiiksek kesme gerilmesi degeri Bogazkere ¢esidinde 10.00 mm ¢ap degerinde elde
edilirken en diisiik deger Okiizgiizii ve Sire ¢esidi ve 6.00 mm capta elde edilmistir.
Kesme enerjisi i¢in gesit ve ¢ap interaksiyonunda en yiiksek deger yine Bogazkere ¢esidi
ve 10.00 mm ¢apta 10.73 Nm olarak elde edilirken en diisiik kesme enerjisi deger Sire
cesidi ve 6.00 mm cap degerinde 1.0724 Nm olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde Bogazkere ve Okiizgdzii cesitlerinin daha sert ve direncli oldugu,
Sire iiziim ¢esidinin ise daha yumusak ve kesme agisindan daha zayif oldugu

goriinmektedir.

Ozgiil Enerji Tiiketimi (OET) bakimindan incelendiginde gesitler arasinda bir fark
olusmamigstir (p<0.05). Bununla birlikte sayisal olarak en yiiksek deger Bogazkere
cesidinde 0.1270 olarak elde edilirken, bunu Okiizgdzii ve Sire ¢esidi takip etmistir.

Denemelerde kullanilan c¢esitlerin farkli devirlerde olusturduklart budama
atiklarinin parcacik boyutlarinin dagilimlart incelendiginde tiim g¢esitlerde pargacik
boyutlar1 arasinda farkliliklar meydana gelmistir. Ayni sekilde devir sayisina bagli olarak
elek ¢apma gore tiim c¢esitlerde farkliliklar olusmustur. Devir sayisi arttikca pargacik
boyutlarinda azalma meydana gelmistir. En iyi parcalanma Sire ¢esidinde meydana
gelmigtir. Ancak, tim cesitlerde 12.5 mm’lik capa sahip elekten elenen pargacik
boyutlarinin orani % 1 civarinda olmustur. Boyut dagilimlarinda bigak sayis1 da etkili

olmaktadir. Pargalama islemi ii¢ kiyict bigakla gerceklestirilmistir. Bicak sayisinin
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arttirllmasi ile daha etkin parcalama iglemi gergekleseceginden pargacik boyutlarinda da

azalma meydana gelecektir.
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