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ikinci Ürün Fasulyenin Hava 
Akımına Karşı Gösterdiği 

Direncin Belirlenmesi 

ÖZET 

Eşref IŞIK• 

Gürcan YÜKSEL•• 

Bu çalrşma, bölgemizde ikinci iiliin olarak üretimi yaprtan fasulye­
nin, kwutulmasma yönelik gerekli uygun tesisin kw11/masmda kullam/abile­
cek ön verilerin elde edilmesine yöneliktir. Bu amaçla değişik nem içerik­
lerinde farkit Jıava akrmlamıda, temiz ve kirli fasulye üzerinde yapılan 

çalışmalar sonucu; statik basmç diişiimiiniin, ha~·a akımryla logaritmik, 
yrğm yüksekliğiyle doğmsal olarak altlığı, nem içeriği ile ters orantılı ola­
rak değiştiği belirlenmiştir. Ayrıca yabancr maddelerin fasulye danelerinden 
küçük boyutlarda olması dımrmwıda, yabancı madde oramndaki arlrşm 

statik basmç diişiimiinü aJ1trdrğr gözlenmiştir. 

S UM MARY 

The Deermina tion of Resistance Against Air Flow of Dry Bean Seed 
Grown As A Second Crop 

This study intends to obtain the data tlıat can be used for tlıe 

necessary and suitable establislıment of the foundation wlıere beans, 
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wlıiclı are planted as second production bı our region, are intended to 
be dried. For tlıis reason same studies were nıade upon tlıe c/ean and 
dirty beans wlıiclı Jıad various nıoistııre-rates and bı varioııs air-cumnts. 
Tlıe outconıes of tlıese studies are,· tlıe reduction of tlıe static presstut 
increases /ogaritlımica/ly witlı tlıe air-current and in a linear way with 
tlıe Jıeap-lıeiglıt. Mareaver wlıen tlıe froeign-nıaterials are snıal/er tlıon 
tlıe beans, the increase of tlıe reduction of tlıe static-pressure. 

GİRİŞ 

İnsan beslenmesinde taze sebze ve kuru dane olarak kullanılan fasulye, 
ekiliş alanı yönünden dünya yemeklik baklagil kültürleri arasında ilk sırayı alır. 

Dünyada 14.750.000 ton üretim değerine sahip olan fasulye, Türkiye'de 
170.000 ton olarak üretilir. Dünya fasulye üretiminde % 1,15'lik bir paya sahip 
olmasının yanısıra, birim alandan alınan fasulye miktarı açısından, Türkiye dünya 
ortalamasının yaklaşık iki katını üretmektedir (Şehirali, 1988). 

Türkiye fasulye ekim alanının % 3,27'lik değerini Balıkesir, % 3,03'lük 
değerini Bursa ili oluşturmaktadır. Verim açısından ise, gerek Balıkesir gerekse 
Bursa illerinin verim değerleri Türkiye ortalamasından yüksektir. Birim alandan 
alınan fasulye miktarının fazla olması doğal olarak üretim değerini de artırmakta· 
dır (Şehirali, 1988). 

Tarım ürünlerinin pek azı ürctildikten hemen sonra tüketilir. Bu nedenle 
birçok ürün gibi fasulyenin de tüketilineeye kadar geçecek süre içerisinde nite· 
liğinden en az kayıpla saklanması gerekir. 

Saklama yöntemlerinin çok çeşitli olmasına karşın, ürün neminin zararla· 
nnı ortadan kaldırabitecek uygulanabilir yöntem kurutmadır. 

Tarımsal ürünler kurutulurken veya havalandırılırken, ürün yığını içerisin· 
den geçirilen hava akımına karşı bir direnç gösterirler. Bu direnç, hava akımının 
"Statik Basınç Düşümü" olarak tanımlanır. Basınç düşümü, ürün yüzeylerindeki 
sürtünme direncinden ve havanın türbülans hareketinden doğan enerji kayıpla· 
rından kaynaklanır (Yıldız, 1985). 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Araştırmada materyal olarak U.Ü. Araştırma ve Uygulama Çiftli~inde 
denemeleri sürdürülen, Bursa ve çevresinde ikinci ürün olarak üretimi yapılan 
f~sulye .ele alınmıştır. İkinci ürün fasulyenin hava akımına karşı gösterdiği direo· 
c~n belırlenmesinde, şekilde gösterilen deneme düzeneğİnden yararlanılmıştır. 
Sıste~d~ gerekli hava miktarının sağlanması amacıyla; 5,5 kW gücünde, trifaıe 
elektrık motoruyla hareketlendirilen kapalı tipte fan kullanılmıştır. 
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Ölçümler, içerisinde saf İspirto bulunan bir cam hazne ve buna bağlı cam 
borudan oluşan, 0.1 mmSS duyarlıklı manometre ile gerçekleştirilmiştir. 

Yöntem 

Sistemde kullanılacak uygun vantilatörün seçimi, ürün içerisinden geçen 
hava akımının karşılaşacağı dirençterin belirlenmesiyle olanaklıdır. Hava akımı­
na verilecek basınç gerekenden az olduğunda, yığın içerisinden geçemez, gere­
kenden daha yüksek basınç ise vantilatörün güç gereksinimini artıracağından 
aşırı enerji kaybına neden olur. Bunun yanısıra homojen bir kurutma ya da hava­
landırma sağlanamaz. Ürün yığını içerisine gönderilen hava akımına karşı göste­
r ilen direncin değeri; ürün nem içeriği, ürün içerisindeki yabancı madde oranı, 
ürün yığın derinliği, hava akış miktarına bağlı olarak değişiklik gösterir. 

Şekil: 1 

Deneme diizeneği 

Bu parametrelerin her birisi birbirine bağımlı olarak hava akımına gösteri­
len direncin göstergesi olan basınç düşümünün birer fonksiyonudur. Bu durum 
matematiksel olarak ifade edildiğinde, 

AP = f (V, ÜNy, YMO, H) 

fonksiyonu yazılabilir. 

-81-



Burada; 
tı.P : Basınç düşümü, 

V Hava akış miktarı, 

ÜNy Yaş baza göre ürün nemi, 

H Yığınyüksekliği, 

YMO: Yabancı madde oranıdır. 

Seçilen hava akımlarında, ürünün yükleme yüksekliğine bağımlı olarak 
değişik nem içeriklerinde, temiz ve kirli fasulye için elde edilen bu değerler 
MICROST AT paket programında değerlendirilerek, ikili ve çoklu regresyon 
analizleri sonucunda değişkenler arasındaki ilişkiler ve bu il işkileri tanımlayan 

katsayılar belirlenmiş ve ilişkiyi açıklayabilen eşitlik oluşturulmuştur. Bu eşitlik· 
le saptanabilen ortalama statik basınç düşümü değerleri, FORTRAN dilinde ha· 
zırlanmış bilgisayar programında, ölçüm sonucunda bulunan değerlerle kıyaslan­

mış ve hata oranları belirlenmiştir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Ölçümlerde elde edilen değerler arasında en kuvvetli ilişkinin statik ba­
sınç düşümüyle hava akım hızı arasında olduğu belirlenmiştir . 

Temiz ve kirli fasulyeler üzerinde, değişik hava akımlarında gerçekleştiri­
len ölçümler, hava akım hızının artmasının, statik basınç düşüroünü a~tırdığı ve 
bu artışın ürünün nem içeriğine ve yabancı madde oranına bağlı olarak değişik 
boyutlarda oluştuğunu göstermiştir. Bu i lişki 40 cm yığın yüksekliğinde geçerli ol· 
mak üzere matematiksel olarak; 

tı.P = a . yb . ÜNy-C . YMOd 

eşitliği ile ifade edilir. 

Burada; 

tı.P Statik basınç düşümü (mmSS/40 cm) 

V Hava akım hızı (m3/m2, s) 

ÜNY Yaş b aza göre ürün nemi (% ) 

YMO : Yabancı madde oranı(%) 

a, b, c, d : D eney katsayılarıdır. 

Birim yığın yüksekliği için; yığın yüksekliği ile basınç düşümü arasındaki 
d~ğerlendirmeler sonucu % 99 oranında artan doğrusal bir i lişkinin varlığı gö'lir 
nune alınarak, yığın yüksekliğinin statik basınç düşüroünün bir fonksiyonu olarak 
değerlendirilmesi sonucu· , 
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.6.P = a . yb . ÜNy~ . YMOct . H/0.40 

eşitl iği elde edilir. 

Burada; 

DP Statik basınç düşümü (mmSS) 

H : Yığın yüksekliği (m)'dir . 

Değişik yabancı madde oranı ve nem içeriğinde, farklı hava akımlarında 
ölçülen ve hesaplanan statik basınç düşümü değerleriyle, farklan tabloda veril­
miştir. 

Tabloya göre, deneylerde elde edilen statik basınç düşümü değerleriyle, 
hesaplanan değerler arasında dikkate alınabi lecek farklar yoktur. En büyük fark 
% 0.5 yabancı madde oranında, % 20.3 nem içeriğinde ve O.G5 m3/m2.s hava 
akım hızında % - 7.15 olarak gerçekleşmiştir . 

Deneme sonuçlarının ışığında, ikinci ürün olarak üretilen fasulyenin kuru­
tulması veya havalandırılması amacıyla kullanılacak vantilatörün seçiminde, sta­
tik basınç düşümü değerlerini maksimum kılan fak törler gözönüne alınmalıdır. 
Bu faktörler; 

- En yüksek hava akım hızı, 

-Ürünün içerebileceği minimum nem değeri, 

- Fasulye danesinden daha küçük boyutlardaki yabancı maddelerin, yığın 
içerisinde en fazla bulunabilme oranı, 

-Tesiste kullanılabilecek maksimum yığın yüksekliğidir. 

Yantilatör tarafından tüketilecek enerjiyi en az düzeyde tutarak birim ma­
liyeti düşürmek; kurutma veya havalandırmanın düşük hava akımı hızlarında, 
mümkün olan en az yükseklikte gerÇekleştirilmesi ve ürünün depolanınadan 
önce içindeki fasulye danelerinden daha küçük yabancı maddelerin temizlenme­
siyle olanaklıdır. 
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Tablo: 1 

Fasulyenin Faı·klı Hava Akımlannda Hesaplanan ve Ölçülen Statik Bas ınç Düşmeleri 
·-----------·-·-----·---- -- ____ ,_......,.__ __________ 
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lana n 1-:ıı k la n ı~ n Far k la n .ın Faıl.. lan.ın F,ııl.. l.ın.t n l .ıı l.. 

---- -
0.27 18.2~ 1 1. 2 9 -~. !J/ 1 6 . ~0 17. 13 3.70 1 6.4 0 1u.I1 ı. /8 19.20 16.19 0 .21 lt. 10 1ll. •l!J -l.OH 

0.31 27.80 28.04. 0.8!> 2 6 . 30 27 . 19 !>.36 2~. /0 2 6 . 1 4 ).{ı/ 31.60 31.08 1.68 29 . ~0 29.9J ı . ..ı 1 

0.46 39.40 39.11 - 0 .60 37 . 30 3 8.82 3.91 3~ . 70 3(>. ~ı 2 .2 1 411 . /0 4J.41 2.91 4 2 .90 41. 81 ;l,G:-' 

0.!14 50. 80 !> 0.09 - 1.41 47.50 49.6!> 4 .32 46.20 4 6 .69 1.06 :>8.30 !>5.!>2 - !>.00 ~~.ı!) !:> .3.4/ .J.J·1 

0.63 GO . 70 58.89 3 .08 ~8 . 10 !>8.36 0.4 ~ ~7 .10 !>4.89 - 4 .03 6~.),~0 6 5 .27 - 0.36 36.90 6 2 .8(> I.L 6 

0.6!> 70.80 66.59 - 6.33 68.30 6!>.99 - 3.~0 66.50 62.06 -7 .1 ~ 74.90 73.80 - 1.49 ll .!>0 7 ı .o 1 0.60 

0./l 80.20 76.25 - tJ.lB /4.00 70.~ 1 2.08 1 2.~0 7 ı .o 1 - 2.01 84.60 8 4 . 5 1 - o.ıı 80.70 Bl .39 0.8~ 

0 .80 89.70 91,::,8 2.05 8!>.00 90. /G G.J~ 82.40 8!..l.3(J 3.47 94.90 101 .!:>0 6.!:>0 92 .20 9/,/!J ~.68 


