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OZET
Doktora Tezi
KANOLA’NIN HASAT MEKANIiZASYONU VE HASAT

KAYIPLARININ SAPTANMASI UZERINE BiR ARASTIRMA

M. Firat BARAN
Namuk Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Son yillarda Kirklareli ilinde kanola iiretimi hizla artmaya baslamistir. Mevcut durumda 28 000 da’lik
alanda tiretim yapilmaktadir. Kanola hasadi bicerdoverle yapilmasma ragmen ydore i¢in yeni bir bitki olmasimdan
dolay1 hasat kayiplart olduk¢a yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Bu ¢alismada, kanola bitksininin hasadina
yonelik bazi parameterelerin belirlenmesi ve farkli ¢alisma kosullarinda hasat kayiplarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ii¢ farkli bigerdover ilerleme hizinda, ii¢ batoér devri, sabit fan devri,
dolap konumu 6nde ve yukarida olmak iizere denemeler yapilmistir. Denemelerde ii¢ farkli tip ve modelde
bigerddver (eski, yeni, kanola aparat1 takilmis) kullanilmigtir. Denemeler sirasinda dolap parmakliklar: helezona
dogru, elevatdr zinciri normalden biraz daha gevsek, sap tutma perdesi en agagi durumda, batdr —kontrabator
acgiklik kademesi ise en {ist seviyede, sarsak ilaveleri tamamen kapatilarak balik sirt1 levhalar sokiilerek, elekler
ise alt-list elek tamamen kapali konumda iken hasat kayiplari Ol¢iilmistir. Mevcut 6l¢iim metotlarndan
iigceyrek ve tava 6lgiim metodu kullanilarak; ¢ farkli model bigerddverde toplam dane kaybi saptanmis ayrica
tabla, harmanlama ve temizleme diizenlerinde olusan dane kayiplarida ayni ayar kademesinde ii¢ farkli model
bigcerdover icin dane kayip degerleri karsilagtiriimustir.

Arastirma sonuglarina gore; farkli ayar kademesinde yapilan dane kaybi 6l¢timlerinde, 1985 model eski
bigerddverde liggeyrek metotta %17.96, tava 6l¢lim metodunda %16.29; 2005 model yeni bigerdéverde liggeyrek
metotta %7.15, tava 6l¢liim metodunda % 6.49, kanola hasat tablasi olan 2006 model bigerddverde ise liggeyrek
metotta %2.95, tava 6l¢giim metodunda % 2.62 olarak saptanan dane kayiplarinin, makine ilerleme hizinin 4,5
km/h, batér devrinin 700d/d en az kaybin oldugu ayar kademesidir.

Hasat’ta dane kaybi en ¢ok eski model bigerdoverde, en az ise kanola hasat tablasi olan bigcerddverde
tespit edilmistir. Kanola hasat tablasi takili bi¢cerdéverde {iriiniin dane kaybinin az olmasindaki en 6nemli faktor
her bicerdoverin bigme genisligine uyumlu kullanim kolayligina sahip olmasidir.

Kanola hasat tablasinin kullanilmasi ve {iriine gore yapilacak makine ayarlari ile dane kaybimin gok

azaldigini sonucu ortaya ¢gikmustir.

Anahtar kelimeler: Dane kaybi, Bigerdéver, Kanola, Hasat mekanizasyonu
2010, Sayfa: 132
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

A Research on Determination of Canola Harvest
Mechanization and Harvest of Loss
M. Firat BARAN

Namik Kemal University
Graduate School of National and Applied Sciences
Agricultural Machinery Mainscience Section
Supervisor: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Recently canola production has been increased rapidly in Kirklareli province. At present canola
production has been made in 28 000 acre field. Even though canola harvesting has been made by combine
harvester, very high harvesting lost has been reported, because it is a new plant for this region. In this research it
was aimed that determination of some parameters of canola plant properties and harvest losses under different
working conditions. With this aim experiments have been conducted as three different combine harvester
running speeds, three threshing drum cycles, constant fan cycle, reel on front and reel upside. Three different
types and models of combine harvester had been used in these experiments (old, new, and canola harvest
apparatus added types) . When harvesting lost measured in this experiments some arrangements made such as
tines of reel up to auger finger, elevator chain a little bit loose than normal, stalk folding impeller was the most
below position, threshing drum-concave openness was maximum level, attachments of straw walker were
completely closed and herringbone plates were removed, upside and down sieves completely closed position. By
using present methods such as three quarter and boarder measurement methods; in three different combine
harvester models total grain losses were determined meanwhile the grain lost that occurred in cutter bar,
threshing and cleaning units compared with the grain lost of three combine harvesters with the same adjustments
conditions.

According to research results; grain lost measurements that were made in different adjustment levels
were determined as follows. They were determined as 17.96 % and 16.29 %; for the old combine harvester that
1985 model with three quarter method and boarder measurement method, respectively. They were determined as
7.15 % and 6.49% for the new combine harvester that 2005 model with three quarter method and boarder
measurement method, respectively. They were determined as 2.95 % and 2.62 % for the canola harvest plate
combine harvester that 2006 model with three quarter method and boarder measurement method, respectively.
These values are the minimum grain losses values that were recorded under the conditions of 4,5 km/h machine
running speed and 700 d/ threshing drum cycle.

The maximum harvesting losses obtained with old model combine harvester while the minimum losses
obtained with canola plate combine harvester. The most important reason why the minimum grain losses
obtained with canola harvest plate attached to combine harvester is each combine harvester has suitable harvest
width and easy using conditions.

The results showed that grain losses can be minimized by using canola harvest plate and by machine
settings according to crops.

KEY WORDS: Grain Lost, Combine Harvester, Canola, Harvest Mechanization
2010, Page: 132
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1. GIRiS

Kanola ilk olarak M.O. 2000 yilinda Hindistan'da kiiltiire alinmis daha sonra Cine ve
Japonya'ya yayilmustir. 1940' I1 yillarda Ikinci Diinya Savasmin patlak vermesi ile kanola
bitkisinin iiretimi artisa gegmistir ve glinlimiizde en hizli artis hizina sahip olan yagh tohum
bitkisidir. Kanola, Amerika, Kanada ve Avrupa iilkelerinde yogun olarak tarimi yapilan,
iilkemizin hemen hemen her bolgesinde ¢ok rahat yetisebilen bir yag bitkisidir.

Ulkemiz’e 1960’11 yillarda getirilmis olan Kolza bitkisi 6zellikle Trakya ydresinde
yaygin olarak yetistirilmeye baslanmis, ancak ciftcilerimizin kendi aldiklar1 tohumlarda
genetik Ozellikler korunamadigi i¢cin, Kolza yagidaki insan saghigina zararli olan Eriisik asit
ile kiispesindeki hayvan sagligma zararli olan Glukosinolat oranlar1 ylikselmis ve bunun
sonucunda 1979 yilinda tiretimi yasaklanmistir.

Kanolanin yagmda bulunan eriisik asit ve kiispesinde bulunan glikozinolatin yiiksek
olmas1 halinde (%1°den yiiksek) beslenmede oOzellikle yashlarin beslenmesinde zararh
olmaktadir. Kiispesi yiiksek oranda glikozinolat igcerdigi zaman hayvanlarda troid bezi
biiylimeleri, gut iltihaplanmalari, karaciger rahatsizliklarina neden olmaktadir. Eriisik asit ve
glikozinolat degerleri sifira yakin olan ‘00’ c¢ift sifirli gesitlerin gelistirilmesi sonucunda
Saghik Bakanliginin 15.04.1987 tarihli raporuyla kolza yaginin kullanimina izin verilmistir.
Eriisik asit ve glikozinolat oranlar1 kabul edilebilir sinirin tizerinde kalan sanayide kullanilan
ve eriisik asit miktar1 yiikseltilerek biyodizel olarak kullanilan ¢esitlere kolza ad1 verilmistir
(Ogiiteii, Z. ve O. Kolsarici, 1979).

Kolza’nin Kanada’da 1slah1 sonucunda, Erusik asit ve Glukosinolat (Kolza tohumunda
bulunan, tiroit bezinin fonksiyonlarini1 bozan hardal yag1 glikozitleri) ihtiva etmeyen bir tiiri
elde edilmis, admna da, ingilizce “Canadian Oil Low Acid” (diisiik asitli Kanada yag)
sOzciiklerinin kisaltmasi olan “Kanola” denmistir (Anonim 2010 a).

1974°de, Manitoba Universitesinde bitki yetistirici Dr. Baldur Stefansson tarafindan,
hem eriisik hem de glukosinolat diizeylerini disiiren ilk “cift diisik” cesitliligini
gelistirmistir(Anonim 2009). Brassica napus tiirii, gelistirilmis bir {iriin olan ve kanola olarak
bilinen {irtinii tanimlamak i¢in kullanilan 6zel kalite gereksinimlerini karsilayan ilk tiirdiir
(Zukolova ve ark. 1985).

Trakya Bolgesinde ana iiriin olarak bugday ve ay¢icegi tarimi yapilmaktadir. Ancak,
son yillarda bu iirlinlere alternatif olarak kanolada ekim ndbeti planlamasima katilmistir. Ekim

nobetinde aygicegi ve kanolanin her ii¢ yilda bir ekimi yapilmaktadir.



Ulkemizde, kanola hasadi hemen hemen tiim bolgelerimizde dogrudan tegetsel akisikln
(sarsaklr) bicerdoverlerle yapilmaktadir.

Tarimsal {retimin cesitli asamalarinda yaygin olarak kullanilan mekanizasyon
araclarinin onemi, Uretimin en kritik iglemi olan hasat ve harmanlama asamasinda daha
artmaktadir (Tandon ve ark. 1988; Sessiz, 1998). Birim alandan elde edilen iiriiniin iiretiminin
artirilmasi i¢in yapilan bilimsel ¢aligmalarin yam sira gergeklesen iiretimin en az kayipla ve
daha kisa zamanda ekonomiye kazandirilmasi gerekir. Ulkemizde 6zellikle bigerddverle hasat
esnasinda elde edilen iirliniin biliyiik bir kismi dane kayb1 olarak tarlaya dokiilmekte bu
nedenle verim artirmaya yOnelik ¢abalar bir anlamda bosa gitmektedir.

Hasat kayiplar1 sifira indirilemez. Ancak; hasat, harman ve temizleme kayiplarim
operatoriin becerisine de bagli olmak suretiyle, makine iizerinde lriiniin 6zelli§ine baglh
uygun ayarlar yapilarak kayiporanini1 kabu edilebilir bir seviyeye diisiirmek miimkiindiir (
Jung, 1981; Loseing, 2001; Sessiz ve ark.2006).

Bicerdoverlerin kontrollerinin énemi bu asamada ortaya c¢ikmaktadiwr. Konunun
onemini vurgulamak amaciyla; Diinyada ve Ulkemizde kanola iiretimi, ekilis alanlar1 ve
verimi, kanolanm besin degeri, kanola kiispesinin besin degeri, kanola yagmin faydalari,
Diinya ve Ulkemizde yag iiretim ve tiiketim miktarlari, kanola’nin biyodizel teknolojisinde
kullanimi1 ve Diinyada ve Ulkemizdeki bigerddver varligi, Trakya bdlgesi ve Kirklareli ilinin

bigcerdéver parkinin yas durumlar1 hakkinda bazi rakamsal veriler derlenmistir.
1.1. Diinya’da Kanola Uretimi ve Dis Ticareti

Kanola (Brasicca napus Oleifera sp.), tohumlarinda % 38-50 arasinda bulunan 6nemli
bir bitkidir. Kanola, sofralik bitkisel yag kaynagi bakimindan soyadan sonra diinyada ikinci
siray1 almaktadir (Cizelge 1.1). Cizelge 1.1.’de gortildiigii gibi, 2008 yili FAO verilerine gore,
Diinyada yillik kanola iiretimi 57,8 milyon ton civarindadir. Uretimde ilk siray1r 12 milyon
tonla Kanada almakta ve onu sirasiyla Cin ve Hindistan takip etmektedir. Avrupa birligi
iilkelerinden Almanya’da 5.1, Fransa’da 4.7 ve Ingiltere’de 1.9 milyon ton civarinda kanola

uretilmektedir.



Cizelge 1.1. Onemli Kanola Ureticilerinin Uretim ve Ekilis Alanlar1

Ulkeler EKkilis (ha) Verim (kg/ha) Uretim (ton)

Kanada 6494400 19467 12.642.900
Cin 6594010 18353 12.102.010
Fransa 1421184 32205 4719053
Almanya 1370700 37606 5154700
Hindistan 5750000 10144 5833000
Polonya 771069 27310 2105840
Ingiltere 598154 32985 1973030
Tiirkiye 27878 30118 83965

Kaynak: FAO, Agricultural Statistical Database, www.fao.org. 2008.

Diinya bitkisel yag iiretim/tiiketim miktarlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir. Cizelge 1.2

incelendiginde kanola yagi iiretim ve tiiketim bakimindan diger yag bitkileri igerisinde palm

ve soyadan sonra 3’iinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.2. Diinya Bitkisel Yag Uretim/Tiiketim Miktarlar1 (milyon ton)

. 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07

Uriinler Uretim | Tiiketim | Uretim | Tiiketim | Uretim | Tiiketim | Uretim | Tiiketim | Uretim | Tiiketim
H.cevizi 3.16 3.18 3.29 3.24 3.44 3.30 3.46 3.43 3.30 3.29
Pamuk 3.51 3.52 3.84 3.79 4.71 4.59 4.57 4.58 4.73 4.69
Palm 27.71 27.74 | 29.59 29.29 | 33.88 32.65| 35.96 35.12 | 37.67 37.58
Palm 3.36 3.35 3.67 3.61 4.13 3.78 4.36 4.13 4.57 4.29
cekirdegi
Yerfistig1 4.65 4.80 5.04 4.99 5.07 5.09 5.17 5.21 4.98 5.05
Kanola 12.25 12.34 | 14.17 14.35 | 15.76 15.63 | 17.17 16.90 | 18.24 18.23
Soya 30.55 30.20 | 30.05 29.98 | 32.45 31.66 | 34.26 3344 | 35.82 35.57
Aycicegi 8.14 7.87 9.17 8.38 9.04 8.53 | 10.39 9.75 1 10.73 10.31
Toplam 93.31 93 | 98.83 97.62 | 108.47 | 105.23 | 115.33 112.55 | 120.1 119.02

Kaynak: FAO, Agricultural Statistical Database, www.fao.org. 2007.

Diinya bitkisel yag ticaretinin yaklasik %80’ini soya ve palm yaglari olusturmaktadir.

Aycicek yagmnm diinya

civarindadir(Cizelge 1.3).

ticaretindeki

pay1

%

8, kanola (kolza)’nin

1se % 4




Cizelge 1.3. Diinya Bitkisel Yag ihracat/Ithalat Miktarlar1 (milyon ton)

. 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07

Uriinler Ihracat | Ithalat | Thracat | ithalat | Thracat | Ithalat | Thracat | Ithalat | Thracat | Ithalat
H.cevizi 1.74 1.89 1.79 1.67 2.04 1.87 2.03 1.90 1.78 1.70
Pamuk 0.14 0.12 0.14 0.13 0.12 0.10 0.10 0.09 0.15 0.11
Palm 19.64 | 19.70 21.67 | 21.42 24.62 | 24.10 26.24 25.38 | 27.02 26.56
Yerfistigt 0.14 0.21 0.24 0.19 0.17 0.17 0.19 0.16 0.17 0.19
Kanola 0.90 0,89 1.31 1.36 1.29 1.17 1.72 1.48 1.93 1.84
Soya 9.03 8.30 8.83 8.29 9.12 8.93 9.83 9.06 | 10.15 9.79
Aygigegi 2.25 2.00 2.67 1.92 2.58 2.14 3.74 3.07 3.66 3.19
Toplam 3529 | 34.58 38.24 | 36.48 41.86 | 40.06 45.83 42.89 | 46.92 45.18

Kaynak: FAO, Agricultural Statistical Database, www.fao.org. 2007.

1.2. Tiirkiye’de Kanola Uretimi ve Dis Ticareti
1.2.1. Tiirkiye’de Yagh Tohumlu Bitkilerin Uretimi

Tiirkiye’de bitkisel yagli tohum iiretimi artan niifusun talebini karsilayamamaktadir.
Bu nedenle Tiirkiye, bitkisel yagli tohumlarda disa bagimli durumdadir. Tiirkiye’nin bitkisel
s1v1 yag iiretimi 1 milyon ton civarinda seyretmektedir (Oilworld 2006). Bu miktarin %401 i¢
piyasadan karsilanirken %60°1 ise yurtdisindan tohum ve hamyag ithalati ile karsilanmaktadir.
Cesitli veriler giinlik yag tiiketiminin, glinliik tiiketilen toplam kalorinin %38’1 civarinda
oldugunu gostermektedir. Yetigkin bir insanin giinliik faaliyetlerini stirdiirebilmesi i¢in en az
2000 kaloriye ihtiyaci vardir. Bu miktarm 650-700 kalorilik kismi1 yaglardan saglanmalidir. 1
gr yagin viicuda 9 kalori verdigi dikkate alindiginda bir insanin giinde 75 g yaga ihtiyag
duydugu anlasilmaktadir. Bu rakam da yillik 27 kg’a denk gelmektedir (Nas ve ark. 2001).
Tirkiye’de kisi basmna bitkisel yag tiikketimi ortalama 19 kg civarinda de§ismektedir. Bu
rakam, kisi basina 42 kg ortalama tiiketim rakamina sahip olan AB {ilkelerinin ¢ok altindadir.
Diinya saglik orgiitii (WHO) insanlarin giinliik enerji ithtiyacinin 1/3’iinli yaglardan almasimni
onermektedir (Unakitan 2003). Ancak Tiirkiye’deki tiiketim rakamlar1 bu agidan yeterli
diizeyde degildir.

Diinya niifusunun hizla artigina paralel olarak Tiirkiye niifusunda da hizli bir artig
gozlenmektedir. Tiirkiye’nin yillik niifus artis hiz1 1955-1960 yillar1 arasinda %2,8 iken, bu
rakam son yillarda %1,5 seviyelerine inmistir. Buna ragmen bu artis oran1 gelismis tlilkelere
gore oldukga yiiksek bir seviyededir. Hizla artan niifus karsisinda temel besin maddeleri

ithtiyacinin karsilanmasinda 6nemli sorunlar yasanmaktadir. Bunlari basinda ekim alanlarinin




ve verimin artirilamamasi, sulama olanaklarinin yetersizligi gibi nedenler gelmektedir
(Kumbar 2008).

Cizelge 1.4’te Tiirkiye’de lretilen dnemli yagl tohumlara ait veriler gériilmektedir.

Tiirkiye’de yaklagik 24,3 milyon hektarlik bir alanda tarim yapilmakta olup,
Tiirkiye’de bitkisel yagli tohumlarin ekilis alanlar1 ortalama 1,3 milyon hektar ile 1,4 milyon
hektar arasinda degismektedir. Ekim alanlar1 incelendiginde (Cizelge 1.4), pamuk ekim
alanlarinin 420-650 bin hektar arasinda, aycice§i ekim alanlarinin ise 480-515 bin hektar
arasinda degistigi goriilmektedir. Susam, yerfistig1 soya ve kanola ekim alanlar1 ise bu
rakamlarin oldukga altinda seyretmektedir. Onemli bir yag bitkisi olan kanolanin iiretimi ise
son yillarda yaygimlasarak 2009 yilinda 32,7 bin hektara ulasmistir (TUIK 2009).

Tekstil sektoriiniin en 6nemli hammaddesi olan pamuk ayni zamanda bitkisel yag
sanayii i¢in de onemli bir hammaddedir. Kiitlii pamugun %65°1 ¢igit (tohum), %35°1 liftir.
Cigit’in yag orani diger yagl tohumlara gore daha diisiik olup %14-16 diizeyindedir (Kumbar
2008). Tirkiye’de 2009 yil1 itibariyle ¢igit tiretimi 1,02 milyon ton iken ayc¢igegi liretimi 960
bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK 2009).

Bitkisel yagl tohumlarin verimleri incelendiginde ise soya fasulyesi veriminin dekara
366 kg’a ulastig1 goriilmektedir. Ancak soya fasulyesinin yag orani %18 civarindadir. Cigit
verimi ortalama 243 kg/da iken yerfistig1 verimi 356 kg/da ve aygigcegi verimi 186 kg/da,
kanola’nin ise 348 kg/da’dir (TUIK 2009).



Cizelge 1.4. Tiirkiye’de Onemli Yagli Tohumlarin Uretimi

2004 2005 2006 2007 2008 2009
TARIMSAL URUNLER Ekilis Alam Ekilis Alam Ekilis Alam | Ekilis Alam Ekilis Ekilis
(da) (da) (da) (da) Alamni (da) Alani (da)
Cigit 6.400.450 5.468.800 5.907.000 5.302.528 4950.000 4200.000
Aygicegi 4.800.000 4.900.000 5.100.000 4.857.000 5100.000 5150.000
Susam 430.000 424.500 399.393 297.807 292.236 280916
Yerfistigi 260.000 258.500 226.900 259.423 248.376 253.345
Soya 140.000 86.000 119.186 86.747 94.444 105.210
Kanola 17.000 7.000 53.898 106.830 281.000 327.767
Uretim Uretim (ton) | Uretim (ton) Uretim Uretim Uretim
TARIMSAL URUNLER (ton) (ton) (ton) (ton)
Cigit 1.425.850 1.291.180 1.476.556 1.320.831 1077.444 1021.200
Aygicegi 800.000 865.000 1.010.000 770.000 900.387 960.300
Susam 23.000 26.000 26.545 20.010 20.338 21.036
Yerfistigi 80.000 85.000 77.454 86.409 85.274 90.081
Soya 50.000 29.000 47.300 30.666 34.461 38.442
Kanola 4.500 1.200 12.615 28.727 83.965 113.886
Verim Verim Verim Verim Verim Verim
TARIMSAL URUNLER (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Cigit 223 236 250 249 218 243
Aygicegi 167 177 198 159 177 186
Susam 54 61 66 67 71 75
Yerfistigi 308 329 344 333 343 356
Soya 357 337 397 354 365 366
Kanola 265 312 252 276 301 348

Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr, 2009

1.2.2. Tiirkiye’de Kanola Uretimi

Kanola bitkisinin kislik ¢esitlerinin Ulkemizde uygun iklim kosullarinda bugday ile
ekim nobetine girmesi sonucu ekim nobeti zenginlesebilecegi gibi yag a¢iginin kapatilmasina
da 6nemli katkis1 olacaktir. Bu bitkinin yetismesi i¢in uygun iklim kosullar1 Ege, Cukurova,
Akdeniz, Giineydogu Anadolu’nun pamuk, Marmara bodlgesinin Trakya kesiminde ise
aycicegi ve bugday ekilen alanlarinda mevcuttur (Siizer 2008).

Tirkiye’de bircok yag fabrikasi ham madde yetersizligi nedeniyle kapasitelerinin
ancak yaklasik %40 seviyesinde iiretim yapmaktadirlar. Sadece Trakya bolgesinde 54
civarinda kapasitesi 2 milyon tonun iizerinde ay¢icegi iriinlinii isleyen yag fabrikasi
bulunmaktadir. Bu fabrikalarin iiriin isleme kapasitesi Tiirkiye'nin bitkisel yag ihtiyacinin
tamamindan fazlasini isleyebilecek diizeydedir. Ancak Tiirkiye ay¢icegi tiretimi 850-950 bin

ton arasinda yetersiz bir diizeyde oldugundan bu yag fabrikalar1 hammadde yetersizliginden
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kapasitelerinin ancak % 30-40’1m1 kullanmaktadirlar. Oysa aygigeginin olmadigi déonemde
olan Temmuz ayindan itibaren fabrikalar kanola {iriinii isleyerek kapasitelerini degerlendirme
sansina sahip olabilirler (Kumbar 2008).

Tirkiye’de yillar itibariyle kanola ekim alani, verim ve {iretim miktarlar1 Cizelgel.5’te
verilmistir. Cizelge 1.5’te gorildigi gibi, 14 yillik periyotta hergecen yil bir artis egilimi
gdze carpmaktadir. Uretim miktarlar1 da ekilis alanlarmin artisma paralel olarak artis
gostermektedir. Ulke, verim ortalamasma bakildigida 2009 yilinda 347,47 kg/da oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 1.5. Yillara Gore Tiirkiye Kanola Ekilis Alani, Verim ve Uretim Verileri

Verim Uretim
Yillar
Ekim Alam (ha) (kg/Ha) (ton)

1996 2 2500.00 5
1997 100 1000.00 10
1998 115 2608.70 300
1999 187 1764.71 330
2000 82 2280.49 187
2001 290 2241.38 650
2002 550 2727.27 1500
2003 2800 2321.43 6500
2004 1700 2647.06 4500
2005 700 1714.29 1200
2006 5390 2515.95 12615
2007 10683 2689,04 28727
2008 28100 2988,08 83965
2009 32776 3474,68 113 886

Kaynak:TUIK www.tuik.gov.tr, 2009
Tirkiye’nin 2009 yili toplam kanola {iretimi 113 886 ton olup(Cizelge 1.5), bu

iretimin % 63’1 Trakya bdlgesinde yapilmaktadir. Trakya bolgesinde 1996 yilma kadar
ekimi yapilmayan kanola bitkisi 1997 yilinda 10 ha alanda ekim yapilarak her gecen yil ekilis
alani1 artarak 2009 yilinda 19915 ha ulasmis ve 72248 ton lriin elde edilmistir (Cizelge 1.6)




Cizelge 1.6. Yillara Gore Trakya Bolgesi Ekilis Alani, Verim ve Uretim Degerleri

Yillar Ekim Alam (ha) Verim (kg/Ha) Uretim (ton)

1996 - - -
1997 10 1000 10
1998 25 1600 40
1999 122 1984 242
2000 70 2314 162
2001 198 2434 482
2002 400 3025 1210
2003 2077 2120 4404
2004 1153 2818 3249
2005 330 3021 997
2006 813 3317 2697
2007 2564 3800 9744
2008 15221 3260 49675
2009 19915 3630 72248

Kaynak: TUIK www.tuik.gov.tr, 2009

Kirklareli ilinde kanola ekilis alan1 2005 yilinda 250 da olarak baslamis bu alan her

gecen yil artarak 2009 yilinda 28000 da alana kadar ulagsmustir (Cizelge 1.7).

Cizelge 1.7. Kirklareli Ili Kanola Ekilis, Verim ve Uretim Degerleri

Ekilen Alan Hasat Edilen Alan Uretim Verim
YILLAR Uriin (da) (da) (ton) (kg/da)
2005 Kanola 250 250 70 280
2006 Kanola 550 550 181 329
2007 Kanola 3.150 3.150 1.136 361
2008 Kanola 15.011 15.011 4.560 304
2009 Kanola 28.000 28.000 9.828 351

Kaynak. I Tarim Miidiirliigii-2009

1.2.3. Tiirkiye’de Bitkisel Yag Uretimi ve Dis Ticareti

Tirkiye’de bitkisel yag iiretimi yillar itibariyle 850 bin ton ile 1,1 milyon ton arasinda

degisim gostermektedir. 2009 yili itibariyle toplam bitkisel yag tliretiminin 1049 bin ton

oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.8). Cizelge 1.8’de goriilecegi gibi, Aycicegi yagi liretimi 665




bin ton iken zeytinyag liretimi 147 bin tondur. Bunlar1 98 bin ton ile kanola ve 87 bin ton ile
misir yagi takip etmektedir.

Cizelge 1.8. Tiirkiye Bitkisel Yag Uretimi (ton)

Uriinler Uretim (ton)
Soya Yagi 22.000
Pamuk Yagi 30.000
Aycicegi Yagi 665.000
Kanola Yagi 98.000
Misir Yagi 87.000
Zeytin Yagi 147.000
Toplam 1.049.000

Kaynak: Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi web sitesi www. bysd.org.tr (Anonim 2009a)
Tirkiye yemeklik likit yag ic tiikketimine baktigimizda, Cizelge 1.9°de 2009 yilinda
902.000 ton olan rakam igerisinde, aygigeginin 665.000 ton ile ilk siray1 aldigin1 ve kanolanin

98.000 ton ile ikinci siray1 aldigim gérmekteyiz.

Cizelge 1.9. Tiirkiye Yemeklik Likit Yag ¢ Tiiketim (1000 ton )

Yag Cesidi 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Aygicek Yagi 525 412 452 537 579 658 705 661 649 665
Soya Yagi 16 79 57 35 81 80 70 20 10 22
Pamuk Yagi 82 85 80 84 &3 47 46 30 36 30
Misir Yagi 84 90 108 71 102 134 133 120 91 87
Kanola Yagi 7 5 8 4 5 10 13 20 104 98
Genel Toplam 714 671 705 731 850 929 967 851 890 902

Kaynak: BitkiselYag Sanayicileri Dernegi web sitesi www. bysd.org.tr (Anonim 2009a)

1.2.4. Kanola Yaginin Besin degeri

Kanola ¢ok diisiik seviyedeki doymus yag icerigi (yaklasik % 7), orta seviyedeki
coklu doymamis yag (yaklasik % 32) ve yiiksek seviyedeki tekli doymamis yag (yaklasik %
61) igerigi ile bitkisel siv1 yaglarin i¢inde en iyi yag asidi profiline sahip tek yagdir. Kanola
yagidir. Kanola yag1 bugiin piyasadaki biitiin diger yaglarla karsilastirildiginda en diisiik
doymus yag icerigine sahiptir. Kanola yagi, esansiyel ¢coklu doymamis yag asitleri olan
omega 6 (linoleik asit) ve omega 3 (alfa-linolenik asit) bakimindan yaklasik 3:1 (omega 6:

omega 3) oraninda dengeli bir orana sahiptir.




Insan viicudunda sentezlenmemeleri nedeniyle (n:3, n:6), bu yag asitlerinin kesinlikle
gida ile almmmalar1 gerekmektedir. Kanola yag1 bitkisel yaglarin iginde en diisiik seviyede
doymus yag asitleri igerir ve tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit seviyesi bakimindan
(% 61) zeytinyagindan sonra ikinci sirada gelir. Oleik asidin serum kolesterol ve LDL
kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve HDL kolesterol seviyesini etkilemedigi belirlenmistir.
Vitamin E icerigi bakimmdan zengin olan Kanola yagi koroner kalp hastaliklar1 riskini

azaltan onemli bir antioksidan etkiye de sahiptir (Anonim 2010 b).

1.2.5. Kanola Kiispesi

Kanola (Brassica napus Kanola Oleifera sp.), kishk ve yazlik olmak iizere iki
fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir. Kanola tanesinde bulunan % 40-50 yag ve % 25
protein, % 20 polisakkaritler igeren dnemli bir yag bitkisidir (Stizer 2008).

Kanola ‘nin yag1 cikarildiktan sonra geriye kalan kiispesinin besin degeri Cizelge
1.10°da verilmistir. Fransa ve kanada da kanola kiispesi sagmal inek, sigir, tavuk, hindi, 6rdek

ve kaz beslenmesinde %10 ve 20 arasinda kullanilmaktadir.

Cizelge 1.10.Kanola Kiispesinde Besin Maddeleri Igerigi

Besin Maddeleri Kanola Kiispesi
Metabolize enerji 1185
Net enerji laktasyon 82
Ham protein (%) 335
Ham yag (%) 3.5
Kiil (%) 6.5
Ham seliiloz (%) 12.5
Lisin (Sindirilebilir K.Kanatlr) 1.49
Meteonin + sistin (Sindirilebilir K.Kanatlr) 1.23
Teonin (Sindirilebilir K.Kanatlr) 1.18
Triptofan(Sindirilebilir K.Kanatli) 0.30
Fosfor 0.95
Mevcut Fosfor 0.30
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1.2.6. Biyodizel (biyomotorin)

Kanola yagindan yemeklik yag elde edilmesinin yaninda sabun, boya vernik elde
etmede; derileri yumusatmada, siietlere elastikiyet vermede, tipta, sentetik madde yapiminda,
hidrolik yaglarda ¢ok yonlii faydanilmakta ve biyodizel iiretiminde kulanilmaktadir.

Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde
edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli bir alkol ile
(metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda agiga c¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir
irlindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak
kullanilabilir (Siizer 2008).

Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizel ile
karigtirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigimlar1 herhangi
bir dizel motoruna, motor iizerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan veya kiigiik
degisiklikler yapilarak kullanilabilir. Biyodizel, dizel ile karisim oranlar1 bazinda asagidaki
gibi adlandirilmaktadir:

e B5:% 5 Biyodizel + %95 Dizel

e B20: % 20 Biyodizel + %80 Dizel
e B50: % 50 Biyodizel + %50 Dizel
e BI100 : %100 Biyodizel
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1.3.Diinya Bicerdéver Varhg icinde Tiirkiye’nin Yeri

Diinyada yaklasik 4 milyon adet bicerdover bulunmaktadir. Sekil 1.1°de goriildigi
gibi 430.000 bigerdoverle Cin ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya ve Rusya takip etmektedir. Ulkemiz diinya bigerdover varlig: icerisinde

%0.3’liik payi ile 8. Swrada yer almaktadir.

Pakistan | 1,5 Bicerdover Sayisi- (bin adet)
Hindistan 4,5
iran | 9,2
Turkiye 12,7
Kazaakistan 19,7
Ukranya 59,1
Kanada 83,8
Rusya 118
Almanya 135
ABD 409

Cin 430

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Sekil 1.1. Diinya Bigerdéver Varliginin Ulkelere Gére Dagilimi (Anonymous 2007 )

1.3.1. Tiirkiye ve Kirklareli Bicerdover Parkinin Durumu

Bicerdoverin ekonomik omrii bazi iilkelerde yil, saat, islenen iiriin (ton) ve islenen
alan (ha) olarak farkli sekillerde belirtilmektedir. Avusturya’da 10 yil veya 2000 saat,
Isvigre’de 1600 hektar, Almanya’da 800 hektar ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 2000 saat
olarak belirlenmistir(Dinger 1976). Ulkemizde ise bigerddverin yillik kullanim siiresi 100-250
saat, toplam 6mrii ise 1200-1500 saat olarak belirlenmistir (Erol ve Dilmag 1982). Il Tarim
Miidiirligiince her yil yapilan dekara bigerdover maliyeti hesaplamalarinda da iilkemizde
bigerddver ortalama 6mrii 10 y1l kabul edilmektedir (Engiiriilii ve ark.2001).

Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gore; Tiirkiye’nin toplam bigerdover
varliginin yas gruplarma gore dagilimi Sekil 1.2°de verilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan belirlenen yas gruplarma gore veriler
toplanmistir. Buna gore Tiirkiye’de toplam 12.775 adet bigerddver tespit edilmistir(TUIK
2009). Bu bigerdoverlerin % 18’in1 2338 adet ile 0-5 yas grubu, %21°in12739 adet ile 6-10yas
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grubu, % 29’unu 3652 adet ile 11-20 yas grubu, %32’sini 4046 adet ile en yash grup olan 21

yas ve lizeri grup olusturmaktadir.

Tiirkiye Toplam Bigerdover Varhgi

H(0-5YasArasi)

M (6 -10 Yas Arasi)
m (11-20 Yas Arasl)
m (21 Yas ve Uzeri)

Sekil 1.2. Tiirkiye Bigerdover Parkinin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Kirklareli ilinin mevcut bigerdover parkinin yas durumlarma gore dagilimi Sekil 1,3’te
verilmistir. Kirklareli’ndeki durumun da Tiirkiye genelinden pek farkli olmadigi grafikten
anlagilmaktadir. Kirklareli’'nde mevcut 485 adet bigerddverin %16’smi1 0-5 yas grubu, %
13’iinii 63 adet ile 6-10 yas grubu, % 28’ini 135 adet ile 11-20 yas grubu, %43 linii 211 adet
ile en yasl grup olan 21 yas ve iizeri grup olusturmaktadir(TUIK 2009).
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Kirklareli ili Bigerdover Varhgi

m(0-5YasArasi)

M (6-10 Yas Arasi)
M (11-20 Yas Arasl)
m (21 Yas ve Uzeri)

Sekil 1.4. Kirklareli Ili Bigerdover Parkinin Yas Gruplarina Gére Dagilimi

Bu grafiklerden Kirklareli ili’nde mevcut bigerddverin biiyiik oranda yasli oldugu
anlagilmaktadir. Bicerdoverlerin 6mrii tilkemizde yukaridaki verilere gore 10 yil olarak kabul
edildiginde mevcut Kirklareli bigerdover parkinin %71°1 ekonomik omriinii tamamlamistir.
Yeni bir bigerdover almak yiiksek maliyetler gerektirdiginden yeni bigerddverin satin
alimmasi yerine bigerdoverlere teknolojik altyapi olusturacak diisiik maliyetli yatirimlar
yapilmasi, en azindan dane kayiplarmin azaltilmasi i¢in 6nemli olacaktir.

Bilindigi gibi iilkemizde tahillar ve yaglik bitkilerin hasadinda bigerdoverler
cogunlukla kiralama usulii ile yaygin olarak kullanilmaktadir (Dilma¢ 1982).  Kurklareli
genelinde 11 Tarim ve Ilge Tarim Midiirliikleri tarafindan Tarmm il ve Kdyisleri Bakanligi’nca
yaymlanan “Bicerdover Kontrol Hizmetlerinin Organizasyonu ile Kontrollerde Takip
Edilecek Esas ve Usullere Ait Uygulama Talimatr” ¢ergevesinde islerin en yogun oldugu
aylarda, 30 °C’yi asan sicakliklarin altinda bigerdoverlerde dane kayb: minimum kilinmaya
calisilmaktadir.

Kirklareli genelinde kanola ‘da dane kaybi %2 olarak hedeflenmis olup bu hedefe
ulagsmak ic¢in olusturulan ekiplerde denetimler Haziran ortalarinda baslaylpp Temmuz
ortalarinda yaklasik 30 giin devam etmektedir. Bu siire icerisinde dane kaybini belirlenen
hedefe cekebilmek icin 11 ve Ilce Tarim Miidiirliikleri tarafindan en az iki kisi kontrolor, bir

ara¢ ve siirliciisii olmak tizere ilgeler dahil 7 ekipte yaklagik 22 personel
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gorevlendirilmektedir. % 2’lik dane kaybi1 hedefine ulagsmak i¢in ¢aligmalar esnasinda bir¢ok
zorluklarla karsilasilmaktadir. Bunlardan ilki meteorolojik durumdur ki tarimsal iiretimin
biitlin asamalarinda etkili oldugu gibi hasatta da etkilidir. Cok sicak ve kurak olan yillarda
dane nemindeki ani diisiislerden kaynaklanan dane kaybi daha da artmaktadir. Yagisin bol
oldugu yillarda hasat sezonu uzamakta, gecikmelerden dolay1 kayiplara artmaktadir. Ayrica

teknigine uygun yapilmayan toprak isleme de kayiplarin artmasina neden olmaktadir.

1.4. Bicerdoverlerde Dane Kayiplan

Uriiniin belirlenen tarla dane verimi ile hasat edilip ele gegen miktar: arasindaki fark
hasattaki dane kayiplarimi verir. Dane kaybina bigerddverler neden oldugu gibi, hasattan
once ve sonra da kayiplar meydana gelmektedir. Toprak isleme, tohumluk se¢imi, ekim,
sulama, giibreleme, ilagclama, koruma ve hasat zamaninin gecikmesi gibi faktorlerin neden
oldugu kayiplara hasat oncesi dane kaybi denir. Hasat sonrasi kayiplar ise, danenin
bicerdover deposuna girdikten sonra tiiketimine kadar c¢ift¢i, nakliyeci, sanayici ve

tiikketicilerin neden oldugu kayiplardir.

1.4.1. Hasat Sirasinda Meydana Gelen Dane Kayiplan

Dane kayiplar1 genel olarak ii¢ kisimda incelemek miimkiindiir. Bunlar; bigerddverle
hasada baglamadan 6nce meydana gelen hasat 6ncesi kayiplari, hasat sirasinda olusan ve hasat
sonrasi kayiplardir.

Hasat dncesi kayiplari, tohumun 6zelligi ve hasadin gecikmesi gibi nedenlerle olusur.
Hasat sonrasi kayiplar ise tagima-iletim vb. nedenlerle olusan kayiplardir. Bu kayiplarmn i
birden hasattaki toplam dane kaybini olusturur.

Hasat swrasinda meydana gelen kayiplar giderilmesi kisa zamanda miimkiin olan
kayiplar olup, bicerddverin tarlaya girisinden, Uriiniin bigerdoveri terk edisine kadar olusan
irlin kayiplaridir. Bu kayiplar esas olarak tarla faktoriinden, makine ayarsizliklarindan ve
hatali kullanimdan (insan) kaynaklanabilir.

Tarla faktorii; tarlada toprak isleme esnasinda yapilan hatalar, tarla yiizeyinin
engebeli olusu, bigcme yiiksekligini etkileyecegi gibi bu yiizden ¢alisma sirasinda bigerdoverde
meydana gelen sarsintilarda kayiplarin artmasina neden olacaktir. Bunlar;

e Uriin veriminin tarla yiizeyi boyunca diizensizligi bigerdover iiriin isleme iinitelerinin
diizensiz beslenmesine neden olur bu da kayiplar1 arttirir.
e FEkim hatalari, yanlis tohumluk se¢imi, kotii yabanci ot miicadelesi tarlada {iriin

kaybini arttirir.

15



e Egimli araziler hasat esnasinda dane kayiplarinin artmasina neden olur.

e Kendi yiiriir ova tipi bicerddverler %5 egime parelel ve %10 egime dik arazilerde

uygun sekilde calisabilmektedir (Engiiriilii ve ark. 2001).

e Tarla egiminin belli degerlerin iizerine ¢ikmasi durumunda o&zellikle bigerdover

temizleme diizenlerindeki dane kayiplarinda biiylik artiglar meydana gelmekte, hava

yonlendirici defloktorlerin durumu uygun degilse bu kayiplar daha da artmakta ve

iirlin tek tarafa yigilmaktadir.

Makine faktorii; Bigerdoverler fabrikada dizaynlar1 sirasinda 0 dane kaybi ile

calisabilecek sekilde imal edilmislerdir. Bigerdover disindaki faktorler gz Oniine alinmazsa,

bigerdoverin su linitelerinde dane kayiplar1 olusur.

Bi¢me tinitesi,
Do6vme {initesi,
Ayirma linitesi,

Temizleme Unitesi

Bu kayiplar ideal ayar ve ¢alisma kosullarindaki degerler asagidaki Sekil 1.4 ‘te verilmistir.

1
2
3
4

Sekil 1.4. Dane Kayiplarinin Ideal Ayar ve Calisma Kosullarndaki Degerleri (Engiiriilii ve
ark. 2001)

. Dolap kayb1 % 0,1-1.5

Lh

. Bator kaybi % 0,1-0.2

Ayirma kaybi1 % 0.1-0.5 6. Temizleme kayb1 % 0,1-0.3
. Bigak kavbi % 0,0-4.0 7. Sarsak kayb1 % 0,3-2.0
. Besleme kavbi1 % 0,01
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1.4.1.1. Bicme Diizeni Kayiplan
Bu kayiplar bigak seviyesi lstiinde duran ekinin bicme diizeninden doviicii diizene

ulastirilmasi esnasinda meydana gelen kayiplardir. Hasat i¢in optimum olgunluk derecesine
ulasan tiriinlerde her gecikme giinii i¢in, alan veriminin yaklagik %0.25-0.30’una ulasan dogal
dokiilme kayiplart meydana gelmektedir. Bigerddverle hasatta toplam kayiplarin %60...70’ini
meydana getiren bigme sistemi kayiplari;

e Dolap (Carpma) Vurma

e Kesme

e Diger Kayiplar

Vurma kayiplar; dolabin basaklara vurmasi, tabla yan tarafinin, parmak, basak
kaldiricinin, sap ayirict gibi kisimlarin ekine g¢arparak silkmesi ve sap kirmasi seklinde
meydana gelir.

Kesme kayiplari; bicak seviyesi lizerinde veya bu seviyedeki basaklarin vurma
kayiplar1 disinda kesilmeden veya kesildikten sonra tarlaya dokiilmesi ile olusur. Kesme
kayiplar1 6zellikle ylizeyi diizgiin olmayan tarlalar ile yatik ekinlerde goriiliir.

Bigme diizenindeki diger bir kayip seklide dane hasarlaridir. Tabla helozonunun hatali
ayar1 veya yiiksek devri, tasiyici elevator lamalarini taban sacindan yiikseklik ayarinin

diizglin yapilamamasi gibi nedenlerden dolay1 dane hasarlari meydana gelir.

1.4.1.2. Harmanlama Diizeni Kayiplan

Doviicii diizenin neden oldugu kayiplar sap haznesine dokiilen basaklarda dane
kirilmasi, namlu altinda ve depoda kirik veya hasarli dane olarak ortaya cikar. Doviici
diizenin kapasitesinin altinda diizensiz beslenmesi zedelenen dane oranmi artirirken,
kapasitenin lizerinde beslenmesi de kontrbatdr den elenen dane yilizdesini azaltip, sarsaklarin
asir1 yiiklenmesine neden olur.

Doviicii diizenin kapasitesinin altinda diizensiz beslenmesi zedelenen dane oranini
artirirken, kapasitenin iizerinde beslenmesi de kontrbator’den elenen dane yiizdesini azaltip,

sarsaklarin agir1 yiiklenmesine neden olur.

1.4.1.3. Ayirma Diizeni Kayiplan
Bu kayiplar sarsaklarda meydana gelen kayiplar olup sap ve saman arasinda dane
goriilmesi ile anlasilir. Ayirma diizeni kayiplar1 islenen iiriine, sap uzunluguna, dane saman
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oranina, tabla efimine, nem orani, yesil aksam ve kilgik orami gibi faktorlere baghdir.
Bicerdover ilerleme hizinin uygun olmayisi, kontrbator izgaralarmin tikali olusu, uygun

olmayan sarsak ve rotor hiz1 gibi nedenler de ayirma diizeni kayiplarina etkilidir.

1.4.1.4. Temizleme Diizeni Kayiplan

Namlu altinda ve toprak yiizeyinde bulunan zayif ve hafif daneler genellikle
temizleme diizeninin neden oldugu kayiplardir. Temizleme diizeni kayiplarin1 azaltabilmek
icin oncelikle elek, vantilator ve deflektdr ayarlar1 tam olarak yapilmalidir.

Eleklerin ve vantilatériin dogru ayarlanip ayarlanmadigini anlamak i¢in temizleme
sistemi normal ayarindayken bicerdoverle 30 m gittikten sonra durulur ve motor stop edilir.
Daha sonra iist elek gozle kontrol edilir. Kontrolde normal olarak danelerin elegin ilk (6n) 2/3
i veya % iinde asag1 gecmis ve elegin ilk 1/3-1/4 lik kismmin temiz, diger kisimlarinin
malama ile diizglin yiiklii olmas1 gerekir (Engiiriilii ve ark.2001).

Aralik ve deliklerden meydana gelen kayiplar; Ozellikle onarimi ihmal edilmis eski
bigcerddverlerle hasat esnasinda meydana gelen kayiplardir.

Insan Faktorii

Tarla ve makine faktdrleri disinda insan faktorii de dane kaybi tizerinde etkilidir.

Bu faktoérden kaynaklanan kaybin temel nedent;
e Bicerdover miiteahhidinin,

e Operatoriin ve ¢ift¢inin egitim noksanligidir.

1.5. Cahismanin Amaci

Bu ¢alismada Kirklareli ilinde kanola ekimi yapilan tarim alanlarinda uygulanan hasat
mekanizasyonu, bitkinin hasada yonelik 6zellikleri ve farkli bigerddverlerle hasat esnasinda
olusan dane kayiplarinin 6l¢iim metotlarina gore saptanmasi1 amaglanmaistir.

Bu caligma alt1 boliimden olusmaktadir. Calismanin giris boliimiinde arastirmanin
onemi, kapsami ve amaci1 hakkinda bilgiler verilmektedir. Ayrica; Diinya’da kanola iiretimi
ve dis ticareti hakkinda ayrmntili bilgi verilmistir. Kanola ve kanola yagma iliskin ithalat,
ithracat rakamlarinin yaninda, Avrupa Birligi kanola iiretim rakamlar1 da verilmistir.
Tiirkiye’de kanola iiretimi ve dis ticareti konusu ele alinmustir. Ulkemizde kanola iireten
illerimize iligkin tretim, ekilis ve verim degerleri incelenirken, Tirkiye ve Trakya bolgesine
iliskin yillara ait veriler irdelenmistir. Tiirkiye bitkisel yag iiretimi, yemeklik i¢ yag tiikketimi
ele almmistir. Ayrica kanolanm besin degeri, kanola kiispesinin faydalar1 ve biyodizel

teknolojisinde kanola kullanimi konusuna da kisaca deginilmistir. Bunun disinda Diinya
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bicerdover varligi icinde Tiirkiye’nin yeri ve Tirkiye ve Kirklareli ili bicerdover varligi
hakkinda istatistiki veriler detaylandirilarak bigerdoverde dane kaybinin 6nemi konusuna
deginilmistir. Ikinci bdliimde konu ile ilgili yurt ici ve yurt dis1 calismalar hakkinda kisa
bilgilere yer verilmistir. Ugiincii materyal ve yontem boliimiinde calismada kullanilan alet-
makine, 6lcliim cihazlar1 ve yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Materyal kismmda Kirklareli ili tarimsal yapis1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica
calisma konusu olan kanola bitkisinin tiretim teknigi ve kullanim alanlarina iligkin bilgiler ve
bicerdover - kanola hasat tablasi hakkinda detayli bilgi ve ¢izimler verilmistir. Yontem
bolimiinde ¢alismada kanola’nin bitkisel 06zellikleri ve hasada yonelik 6zellikleri
saptanmasinda uygulanan metotlar ayrica dane kaybi Olgiimiinde kullanilacak formiil ve
metotlar hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Doérdiincli arastirma bulgular1 ve tartigma boliimiinde hasat sezonunda yapilan saha
calismast sonuglarmma dayanan arastirma bulgular1 ve bu bulgulara iliskin yorumlar yer
almakta ve tartisma kisminda arastrma sonuglar1 ile yapilan calismalarin sonuclari
karsilagtirilmistir. Besinci sonug ve oneriler boliimde ise ¢alisma sonuglarina ve olusan dane
kayiplarinin giderilmesine yonelik onerilere yer verilmistir.

Ayrica Kaynaklar, Tesekkiir ve 6zgegmis eklenmistir. Yabanci dilde ve Tiirkge 6zet

eserin ilk kisminda verilmistir.
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2. KONU iLE ILGILI CALISMALAR

Arnold (1964), tarafindan yapilan ¢alismalara gore, batdr capinin, tanenin kirilma ve
cimlenme Ozelliklerine etkisi 6nemli olmayip, bugday i¢in batér kaybi ortalama olarak % 1
civarindadir. Ancak, 685 mm capli bator i¢in kayip, ortalama degerden % 0,5-0,1 fazla ve 380
mm ¢apl batorde ise ortalama degerden ¢ok az diisiik olmaktadir.

Smith (1965), calismasinda harman makineleri ve bicerddverlerin gelismelerine genis
yer vermis bicerdoverler ile hasadin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda aciklamalar
yaparken harmanlama organlarinin yapimi ve ayarlar1 konusunda bilgiler vermistir.

Nyborg (1969), makine ve iirlin kaynakli faktorlere bagl olarak ortaya ¢ikan tane
kayiplarinin cebirsel olarak tanimlanmasi yoniinde yaptig1 calismada dokuz ayr1 Bigerdoverin
bir sezondaki bes ayr1 liriinde olusan tane kayiplarimi ve standart bir bicerdéverin yirmi ayri
irlinde meydana gelen tane kayiplarini iliskilendirmislerdir. Buna gore meydana gelen
kayiplarin oncelikle besleme yogunlugundan ve tane-sap oranindan etkilendigini belirlemisler
ve sarsak kayiplarmimn bircok durumda toplam kayiplar1 etkileyen bir faktér oldugunu
vurgulamigtir.

Reed ve ark. (1969), yaptiklar1 ¢alismada bigerdoverlerde {iriin kaybini 6lgen dane
kayip monitorlerini incelemisler ve dane kayip monitdr sisteminin parcalarinin bigerddverlere
montaji ve ¢aligmasi prensibini agiklamislardir.

Erol (1971), arastirmasinda bicerdoverlerin c¢alisma prensipleri, ayarlar1 ve
olusabilecek tane kayiplarinin saptanmasi ile ilgili olarak ayrintili agiklamalar yapmaistir.

Klinner ve Bigger (1972), ayn1 yorede degisik hasat-harman tarihlerinde arpa ve
bugdayda yaptig1 ¢alismalarda, hasat-harman on gilinliikk gecikmesi sonunda arpadaki toplam
kayip oraninin % 3,5 den % 9,5’e yiikseldigini belirtmektedir. Keza bugdayda hasat-harmanin
on giinliik gecikmesi sonunda toplam kayip oraninda %1,3 artisin oldugu ac¢iklanmaktadir.

Fairbanks ve ark. (1979) calismalarinda tahilin nem diizeyinin %27,8 iken yapilan
hasat-harmanlamada tane kaybinin % 18 olmasina karsin, nem diizeyi %13,2’ye indirildiginde
bu kayip oraninin %5’in altinda oldugunu belirlemislerdir.

Wrubleski ve Smith (1980), bigcerdover tarimindaki son gelismeleri klasik olmayan
harmanlama ve ayirma tekniklerindeki uygulamalarin oldugunu bildirmisler ve harmanlama
ve ayirma organlar1 farkl olan, birisi klasik tip harmanlama tinitesine sahip ve sarsakli, diger
ikisinden biri aksiyal ve digeri ¢ift rotorlu harmanlama {initesine sahip bigerdoverleri 3 gesit

arpa ve 1 ¢esit bugdayda tane kayiplar1 bakimindan karsilastirmislardir.
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Erol ve Dilmag (1982), ¢calismalarinda bicerdoverdeki caligma iinitelerinin ayarlarmni
ele almiglar ve buna ek olarak tane kayiplarinin 6nlenmesi i¢in gerekli ayarlar hakkinda
bilgiler vermislerdir..

Dilmac (1982), yapilan arastirma sonucunda Tiirkiye kosullarinda bigerddverle hasatta
dane kayiplari;; dokiilme ve bigme kayiplari, harmanlama kayiplari, ayrma kayiplari,
temizleme kayiplar1 ve kacak (sizma) kayiplari olarak belirtilmistir

Eren (1982), Tirkiye’de c¢esitli bolgelerde yaptig1 arastrmada bigerdoverlerin
ortalama tane kayiplarmna etkilerini inceleyerek bdlgelere gore bulunan tane kayiplarinin,
Ankara’da 18 bigerdoverde ortalama tane kaybmin % 5,7, Eskisehir’de 10 bicerdoverde
ortalama tane kaybmin % 4,2, Gaziantep’te 7 bicerdoverde ortalama tane kaybinin % 5,9 ve
Konya’da 16 bigerdoverde ortalama tane kaybiin %12,4 oldugunu belirtmektedir.

Erdogan (1982), calismasinda tegetsel ve aksiyal akish bigerdoverle harman edilen
soya fasulyesinde, harmanlama kayiplarmin klasik bigerdéverlerde % 2,5- 7, aksiyal olanlarda
ise, carpma ve ovalama etkisi nedeniyle mekanik zedelenmelerin az ve kayiplarin % 1-3
arasinda oldugusaptamustir.

Surya ve ark. (1982), bicerdoverler iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, iiriin nem
diizeyinin %27 iken tane kaybinin %7,8 ve iirliin nem diizeyi %12 iken tane kaybinin %]1,8
civarinda olugunu ve bigerddverlerde en az tane kaybmin bator-kontrbator araligmin 107 mm
ve yedirme hizinin 4,9 kg/s kosullarinda gercgeklestigini saptamislardir.

Ulger (1982), bugday hasat harmaninda uygulanan degisik mekanizasyon sistemleri
(tirpan, motorlu kendi yiiriir hasat makinesi, orak makinesi, harman makinesi ve kendi yiriir
bicerddver) tane kayiplar1 etkileri lizerinde yaptig1 calismada bulunan tane kayb1 degerlerini
bitki ve tarla kosullarin1 da dikkate alarak karsilastirmali olarak vermistir.

Evcim (1983), Ulkemizde imal edilen ii¢ degisik tip harman makinasinm farkli calisma
kosullarinda ozelliklerini belirlemek amaciyla bugday ve arpa iiriinii ile bir deneme
ylritmiistiir. Calismada ortalama gilic tliketimi, o6zgiil gii¢ tiiketimini ve harmanlama
kayiplarini belirlemeye ¢alismistir. Calisma sonuglarma gore, besleme miktarmin artist kirik
tane oranini azalttigini ve gii¢ tiikketimini arttirdigini bildirmistir.

Giiltekin (1984), bicerdoverle tahil hasadinda tane kaybmin saptanmasi iizerine
yaptig1 caligmasinda bugday hasadi sirasinda degisik model bigerdoverlerin kullanilmasi ile
kayiplar hakkinda degisiklikleri incelemistir.

Tsang-Mui-Chung ve ark. (1984) tarimsal {riinlerin dinamik ve statik siirtiinme
katsayilarmi belirlemek i¢in bir cihaz gelistirmislerdir. Yapilan caligmada galvanizli ¢elik sac,

lastik ve kontrplak olmak tizere ii¢ farkli ylizey kullanilmis ve elde edilen sonuglara gore;
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e Tanelerin nem igerigi artisina bagh olarak dinamik siirtiinme katsayisinin arttigini,
e Test edilen materyallerden lastikle elde edilen siirtiinme katsayis1 konrplak ve
galvanizli ¢elik sacdan daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Ghaly (1985), traktorle calistirilan aksiyal akigh sabit bir harman makinesinin
harmanlama kapasitesini, gii¢ tiilketimini, saman uzunlugunu, toplam {iriin kayb1 ve tane
hasar1 bakimindan performansini ve ayrilan tane miktarini alt1 batdr donii hizinda ( 600, 700,
800, 900, 1000 ve 1100 min ") degerlendirdigi calismasinda su sonuglari elde etmistir.

e Toplam dane kaybi1 bator ¢evre hizi nin artisina bagl oldugunu,

e Harmanlama etkinliginin ¢evre hizinin artmasiyla artigmi ( en iyt harmanlama
etkinligi 1000 min " tespit etmistir),

e Bator ¢evre hiziin artmasi toplam tane kayiplarmin azathigini,

e Kontbatorden ayrilan tane ylizdesi %92 oldugunu tespit etmistir.

Karatekin (1985), yapilan arastirmaya gore bicerdoverle yapilan hasattaki dane
kayiplar1 orani, Tarim Orman ve Koyisleri Bakanliinca yiiriitiilen ¢aligsmalar ile 1979 yilinda
% 5,67 oraninda iken 1983 yilinda % 4,39’a ve 1984 yilinda ilk defa % 4’lin altina inerek %
3,98’e diismiistiir. Kayiplardaki bu diislislin yararlar1 6zetlenmistir

Pmar ve Ulger (1985), arastirmalarinda kullandiklar1 celtik bigerdoverinin orakla
hasada gore lriin kayiplari, tohumlarin zedelenmesi ve is giicii kullanimi agisindan daha
avantajli olduklarini tespit etmislerdir.

Kirisci ve Zeren (1986), Cukurova Bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada 1. ve 2. iiriin ve
musirin 0zel tablali bicerdoverlerle hasadinda olusan kayiplar ve harmanlama sirasinda tanede
meydana gelen fiziksel deger kayiplarini saptamislardir.

Sharma ve ark. (1987), yaptiklar1 caligmada celtik i¢in yiiksek kapasiteli bir harman
makinesi gelistirmislerdir. Makinenin harmanlama {initesi parmakli tip olup, 750 mm
uzunlugunda ve 650 mm besleme genisligine sahiptir. Yapilan denemeler sonucunda tane
kayiplarinin % 2,5 ten daha az oldugunu ve isgiiciinden % 60 civarinda tasarruf sagladigini
bildirmislerdir.

Ulger ve Eker (1987), yapilan arastirmada iilkemiz ekim alanlarmin %55 ‘inin yer
aldig1 Trakya bolgesinde aycicegi kayiplarmi minimize edecek periyot i¢indeki hasadin 0.50
mm/gilin yagisin altindaki giinlerde gergeklesmesi gerekmektedir. Bu duruma gore Agustos-
Eyliil-Ekim aylarindaki hasat periyodu dikkate alindiginda, bu periyot Tekirdag i¢in ortalama
3 giin, Edirne i¢in 21 giin ve Kirklareli i¢in 20 giin olmaktadir.
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Wacker (1988), harmanlama ve temizleme lnitelerine sahip aksiyal ve tegetsel akisl
bicerdoverleri laboratuar kosullarinda farkli yonleriyle karsilagturmistir. Denemeler, bugday
ile yiiriitiilmiis olup arastrmada, ayrilan tane ve sap, tane kayiplari ile gii¢ tiiketimlerini
arastirmistir. Sonucta, sarsakli tip tegetsel akisli harmanlama {initesine sahip bicerdoverde
tane hasarinin daha az, gii¢ tiiketiminin diisiik oldugunu; aksiyal akigh sistemde ise, diisiik
besleme miktarinda kayiplarin fazla oldugunu ancak, besleme miktar1 arttikca, kayiplarin
azaldigin1 bildirmistir. Toplam tane hasar1 bakimindan aksiyal akish sistemde olusan kayip
miktari, tegetsel sistemin yarisi kadar oldugunu gii¢ tiiketiminin ise daha fazla oldugunu
belirtmistir.

Anwar ve Gupta (1990), baklagil harman makinesini (aksiyal akisli), ti¢ farkli bator
donii sayis1 (480 min™', 530 min"'ve 580 min™, farkli kontrbator agiklig1 (3 cm, 3,5 cm, 4cm)
ve li¢ farkli besleme miktarinda ( 370 kg/ h, 400kg/h,,430 kg/h) nohut bitkisinin
harmanlamasinda kullanilmigtir. Arastirma sonuglarinda; kirik tane ylizdesinin beslenme orani
ve bator-konrbator agikliklarinda, batér devir sayisindaki artigla artigni, batdr-kontrbator
aciklig1 ve beslenme miktarinin artmasi ile kirik dane miktarimin azathgini tespit etmistir.
Bator-kontrbator aciklig1 ve beslenme oraninin, toplam tiriin kayiplari lizerine etkisi, istatiksel
analizde 6nemsiz bulmustur. Harmanlama etkisinin bator devir sayisinin artmasiyla arttigini ,
batéor — kaontrbator acikliginin  ve beslenme oranmin artmasiyla da azalmistir. Tim
kosullarda batér ¢evre hizinin artirilmasi harmanlama kapasitesini artirmustir.

Kayisoglu (1990), arastirmasinda aygicegi bitkisinin bigerddverle hasadinda is
basaris1 19,33 da/h olarak 6lgiilmiis, gercek is genisliginden kayip % 3,7 olmustur. iki ayr1
bator devrinde yapilan kayip 6l¢iimlerinde 530 d/d’deki toplam kayip % 20,8, 710 d/d ‘deki
toplam kayip % 2,7 olmustur. Devir sayist arttikca hasat edilen iirtindeki dolu dane orani
azalmistir.

Khan (1990), bugday harman makinesinin iizerinde bazi degisiklikler yaparak aksiyal
akisli bir harman makinasma doniistiirmiistiir. Calismada bugday ve ¢eltik bitkisini materyal
olarak olarak kullanilmig ve arastirma sonunda makine kapasitesinin bugday i¢in maksimum
390 kg/h ve celtik i¢in 634 kg/h oldugunu, tane kayiplarinin ise bugday icin %1.5, celtik i¢in
%1.2 oldugunu, harmanlama etkinliginin bugdayda %97.6 ¢eltik’te ise % 99.9 olarak tespit
etmistir.

Andrews ve ark. (1991), bicerdoverle yaptiklar1 tarla denemelerini, iireticinin ¢eltik
tarlasinda yiirlitmiislerdir. Calismada bator donii hizini, kontbatoér agikligni, tarla hizini ve

nem igerigini bagimsiz parametreler olarak dikkate almislardir. Sonucta tane nem igerigi ve
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besleme miktarinin verim ve kayiplar iizerinde ¢ok Onemli bir parametre oldugunu
vurgulamislardir. Nem igeriginin artisi, kayip tane oranimni azaltmistir.

Kayisoglu ve ark. (1991), Trakya bdlgesinde yogun olarak fretimi yapilan
ay¢iceginin hasadi farkli tip ve modeldeki bir cok sayida bigerddverle yapilmaktadir.
Ayciceginin hasadinda kullanilan bigerdoverler 6zel bir tabla diizenegiyle donatilmaktadir.
Yaptiklar1 arastirmada; ayciceginin bigerdoverle hasat kayip, hasat smrasinda kullanilan
bigcerddver tipleri, bunlarin devir sayilari, ilerleme hizlari, bigak hizlar1 ve hasat swrasindaki
iirlin nem diizeyleri dikkate alinarak saptanmistir.

Kili¢ ve Gélbasi (1991), Ulkemizde ekilen tarim alanlarmin biiyiik bir kisminin tahil
alanlarindan olustugu ve tiim alanm %70°1 bigerdoverlerle hasat edildigini vurgulayarak
hasatta dane kayiplarinin 6l¢tilmesinde kullanilan yontemlerin uygulama sekli ve birbirinden
farkliliklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak tava ile 6l¢lim metodu kullanilabilir bir yontem
olarak Onermisler ve ayrica bicerdoverlerde satin alma maliyeti ¢ok diisiik olan dane kaybi1
monitorlerinin yayginlastirilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Liu ve Hua (1991), harmanlama {initesini birlestirmek ve performansimi iyilestirmek
amaciyla aksiyal akishi bir harman makinesi tasarlamiglar ve denemislerdir. Denemelerin
sonucunda, elde edilen verilere dayanarak tasarlanan makinenin %30-50 oraninda
harmanlama maliyetini azalttigini, ayrica makinenin tane kayiplarmin ve gii¢ tiiketiminin
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Nagy ve Toth (1991), soya hasadinda tane kayiplarin1 belirlemek i¢in biri aksiyal
akisli olmak iizere alt1 farkli makine sistemi ve bicerdover ile yaptiklar1 bir ¢aligmada, 8-10
km/h ¢aligma hizlarinda tane kayiplarinin % 1,5’ten az oldugunu ve hizin artmasiyla tane
kayiplarinin arttigimi belirmislerdir. Yapilan denemelerde en iy1 sonucun aksiyal akislt sisteme
sahip bicerdoverlerle yapilan hasta elde edildigini bildirmislerdir.

Ulger ve ark. (1991) , arastirmada Erzurum kdy kosullarinda galisan yerli tip harman
makinalarinda olusan dane kayiplary, temizleme oranlariyla, c¢imlenme giicii degerleri
belirlenmistir. Sonugta, 6zellikle dane kayiplarmin 6nemli miktarlara ulasabildigini tespit
etmislerdir.

Harrison (1992), aksiyal akisli harmanlama iinitesine sahip bir bigerdover ile
laboratuar kosullarinda arpa ile yiriittigi calismada, farkli helis acis1 (11°, 22° ,33° )
kontrbator agikligi (7 mm ve 15 mm), nem igerigi (% 10, %14, %18), rotor donii hiz1 ( 800
d/d 100d/d) ve besleme miktarlarinda (10 t/h ve 15t/h ) tane hasarini ve kontrbatérden ayrilan

tane miktarini belirlemeye ¢alismistir.
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Manthamkarn ve ark. (1992), tasarlamis olduklar1 prototip ¢eltik harman makinesi
denemelerinde, 600 d/d ve 650 d/d bator donii hizlarinda, her iki bator donii hizinda besleme
oraninin artmasiyla toplam tane kayip ylizdesinin arttigini ve hasarli tane miktarmin azaldigini
belirtmigler. Bator donii hizinin artmasiyla toplam kayip ve hasarli tane miktarmin arttigmni
bildirmisler.

Eveci (1994), yapilan bir arastirmada calisan bigerdoverler iizerinde bator devri,
vantilator devri, dolap hiz1 ve ilerleme hiz1 6lgiilerek dane kaybi oranlar1 saptanmistir. Ayrica
ayarlardan baska, yapilan degisiklikler de belirlenmistir. Sonugta orta ilerleme hizmin 5,2
km/h, bator devrinin 300-600 d/d olmasi, dolap hizinin ilerleme hizindan biraz yiiksek olmas1
gerektigi ve belgeli siiriiciilerin dikkatli kullanimla daha az dane kaybimna neden olduklar1
saptanmistir.

Uebe ve ark. (1994), calismalarini iki farkli bolgeden hasat edilen kishk bugday ve
arpa ile yiriitiilmiistiir. Sonugcta, her iki iirlin i¢in yliksek sap nem iceriklerinde aksiyal akisli
sistemlerle harmanlamanin yapilabilecegini ve ayrica, verim ile kayiplar lizerine sap/tane
etkisi 6nemli oldugunu, tane kayiplarini yaklasik % 1 olarak saptamiglardir.

Aver (1997), arastirmasinda iki farkli bicerdoverde aygicegi hasadinda olusan dane
kaybmi incelemistir. Claas marka bigerdover ilerleme hizi 3,3 km/h bator-kontrbator agiklik
ayar1 18 mm girig-11 mm c¢ikis agikliginda dane kayb1 % 7,1, ilerleme hiz1 2,7 km/h bator-
kontrbator aciklik ayar1 18 mm giris-11 mm ¢ikis agikliginda ve 800 d/d batdr devriyle dane
kaybt % 2,7 olarak saptamistir. John Deer marka bigerdover ilerleme hizi 3,3 km/h bator-
kontrbator agiklik ayar1 18 mm giris-11 mm ¢ikis agikliginda dane kayb1 % 13, ilerleme hizi
4,9 km/h bator-kontrbator agiklik ayar1 24 mm girig-19 mm ¢ikis agikliinda dane kaybini %
6,2 olarak saptamustir.

El-Behera ve ark. (1997), kiigiik c¢iftcilere yonelik bugday ve ¢eltik harmanlamasi
icin yeni bir harman makinesi gelistirmisler ve bugday, soya fasulyesi ve misir ile denemeler
yapmislardir. Harmanlama kapasitesi bugday i¢in 3600 kg/h, tane kayiplar1 ve hasar1t ASAE
standartlar1 igerisinde kalmistir. Harmanlama etkisi %99 olarak belirlemis, bugday icin
optimum batdr ¢evre hizi 800 d/d en uygun batdr-kontrbatér acikligini 18 mm olarak
saptamigtir.

Saglam (1997), Ceylanpmar Tarim Isletmesi Miidiirliigii’niin pamuk {iretim
alanlarinda makinali ve elle pamuk hasadinda hasat kayiplarmin belirlenmesi amaciyla M
503, M97 ve N87 cesitleri olmak tlizere 3 pamuk c¢esidinde bu arastirma yapilmistir.
Arastirmada dogal dokiilme kayiplari, bitkide kalan ve hasat sirasinda yere dokiilen kiitli

kayip miktarlar1 incelenmistir. 1 000 dekarlik bir iiretim alaninda kiitlii pamuk hasadinda 6
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deneme alaninda 6.28 m” ‘lik Sl¢iim alanlarinda 5 tekrarh olarak hasat kayiplari elle hasat ve
makina ile hasat igin saptanarak degerler hesaplanmustir. Uriin kayiplari, hasat oncesi ve
hasat sirasinda olmak tizere elle ve makine ile hasat i¢in ayr1 ayr1 saptanmistir. Toplam 1000
dekarlik pamugun 495 dekar1 makine ile, 505 dekar1 elle hasat edilmistir. Genel toplam
kayiplar makinali hasatta % 12.6 ile % 26.3 arasinda degisirken, elle yapilan hasatta % 5.7 ile
% 6.4 arasinda saptanmistir. Makinali pamuk hasadinda dogal dokiilme kayiplar1 %2.67-6.91,
hasat kayiplar1 % 5.4-11.5 ve bitkide kalan % 2.0-8.1 olarak saptanmistir. Elle hasatta ise bu
degerler sirasi ile % 3.73-4.05, % 0.9-1.0 ve % 5.7-6.4 olarak saptanmuistir.

Wallace (1999), clektropiksel oOzellikte birka¢ sensor, kontrol {initesi, veri giris
diizenegi, GPS ve DGPS alicis1 ile donatilmig bir hasat makinesini kullanarak v rim
goriintiileme-haritalama sisteminin uygulamasina yonelik bir arastirma yapmislardir.

Akyol ve Saglam (2001), Ceylanpmar tarim isletmesinde bugday ve mercimekte {iriin
kayiplarini tiggeyrek metrekare 6lglim yomtemi ile iirlin kayiplarini saptamiglardir. Bugdayda
1996 yilinda 2430 ha alanda genel kayiplar orani ortalama %1.89, 1997 yilinda 3050 ha
alanda genel kayiplar orani ortalama %2.37, mercimekte 1996 yilinda 1400 ha alanda genel
kayiplar orani ortalama %9.35, 1997 yilinda 1280 ha alanda genel kayiplar orani ortalama
%16.29 olarak tespit etmislerdir.

Hobson ve Bruce (2002), iki tip hasat tablas1 ile kanola hasadinda olusan tohum
kayiplarinin saptanmasma yonelik bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Kanolanin hasadinda dane
kayb1 % 25 ortalama 600 kg/ha’dir. Tohum kaybini azaltmaya yonelik yapilan arastimada, iki
farkl1 model hasat tablasi; standart tabla ve i¢ine {iriin akis1 yardimei1 helezon ve bigak sistemi
ile donatilmis genis tabla kullanilarak, dane kayip miktarlarini; standart tabla’da 104 kg/ha,
Ozel tasarimli genisletilmis tablada ise 59 kg/ha olarak tespit etmislerdir.

Gulden ve ark. (2003), Bat1 Kanada’da yapilan arastirmada, ticari amagh tarlalarda
iirlin hasad1 boyunca olusan dane kaybi 15 farkli lireticinin 35 tarlasinda, hasattan sonra
vakum temizleyicisi kullanilarak numune alimmis ve kanola tohumlari, {iriin artigindan ve
topraktan arindirilarak 1000 dane agirhigindaki verim kaybi belirlenmistir. Ortalama verim
kaybmm 107 kg/ha belirlenmistir. Bu, kaybin tohum yatag: ilavelerine yaklasik 3000 m’
uygun tohum anlamma gelmektedir. Ureticiler arasidaki ortalama verim kayiplar1 % 3.3 ile 9
arasinda degismekte oldugu saptanmistir.

Cahsir ve ark. (2005), arastirmalarinda kanola tohumlarinin bazi1 fiziksel
ozelliklerini(boyut, uzunluk, c¢ap, geometrik ortalama c¢ap, yuvarlaklik, tek tohum
agirhig1,1000 dane agirligi, hacim yogunlugu, son hiz, yiizey alani ve porozite) ii¢ farkli nem

icerigi seviyesinde (%4.7, %13.14, %23.96) analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar sirasiyla;

26



2.07-2.29mm, 1,84-1.99mm, 1.91-2.08 mm, 0,93-0.91, 0,0040-0,0065 g, 5.10-6.36g, 3.96-
5.15 mm3,612.1-585.1 kg/m3, 3.16-3.74m/s, 3.71-4.67mm2,%48.2-60.6 olarak saptanmistir.
(Calismada; kanola tohumunun biitiin ebatlarinin, porozite, yiizey alani, 1000 dane agirlig1 ve
son hiz, nem igerigindeki artigla birlikte arttigini, hacim yogunlugu ve yuvarlaklik, nem
icerigindeki artisla birlikte azaldigmi, statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 6zelliklerinin ise,

nem icerigindeki artigla birlikte arttig1 sonucuna varmiglardir.

Kaygisizel (2006), misir hasadinda tane kayiplar:1 ile bigerdover marka ve model
iligkisinin saptanmasi1 isimli c¢alismasinda iilkemiz tariminda yaygin olarak kullanilan
bigcerddverlerin hasat sirasinda tane kayiplarina etkisi incelenmeye ¢aligmistir. Calismasinda
aralarinda 4 ya da 5 yas fark olan her bir markadan iki model olarak segerek misir hasadinda
kullanmis ve modeller arasinda hasada etkileri agisindan fark oldugu, kayip oranlarinin %
0,54- 3,65, arasinda, kayrp miktarlarin1 ise 5,20 kg/da-41,72 kg/da arasinda oldugunu
saptamustir.

Sanders ve ark. (2006), Oklahoma ve Giiney Kansas’da kislik kanola hasadi i¢in;
hasad olgunluguna gelmis ve hasat olgunluguna gelmemis nemli kanola da hasat kayiplarini
saptanmasi i¢in 14 tarlada 16 bigerdover ile yaptiklar1 arastirmada; hasat kayip oranlarini
iirtin nemli yiiksek iken yapilan hasatta 197 kg/ha, hasat olgunlugunda bigerdoverle yapilan
39 kg/ha olarak saptamiglardir.

Sessiz ve ark.(2004), Bigerdoverle yapilan mercimek hasat-harmanninda bator devir
sayisinin harmanlama kayiplarina ve tohum zedelenme oranina olan etkileri arastirilmistir.
Calisma, 3 farkli bator —kontrbator acikliklarinda (14,25,40mm) ve 11 farklibator devir
sayilarinda (500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950 ve 1000 d/d) yiriitiilmiistiir.
Harmalama kayiplar1 ve ¢imlenme yiizdeleri iizerine bator-kntbator agikliklarmin etkisi
onemsiz, batér devir sayilarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Bator devir sayilarmim artigia
bagl olarak harmanlama kayiplar1 artarken, ¢imlenene tohumyiizdesi azalmistir. Toplam
harmanlama kayiplar1 4.93 ile % 25. 044 arasinda degismistir. En diisiik toplam harmanlama
kayiplar1 600 d/d dator devrinde % 4.93 olarak elde edilmistir.

Sessiz ve ark. (2006), Hasat kayiplari, nedenleri, 6lgme yontemleri ve azaltma yollar1
iligkin calismalarinda dane kayiplarina, uygun olmayan makine calisma kosullari, isletim
paremetreleri ve makine ayarlarinin yami sira siirlicliniin becerisi 6nemli oranda etkili
oldugunu bu nedenle, hasat kayiplarmin makul seviyeye diisiiriilmesi i¢in her {iriiniin
ozelligine uygun olarak makine ayarlarmin yapilmasi gerektigini ve ayarlar1 yaparken hasat

esnasinda olusan kayiplarin nereden olustugunun, nasil 6l¢iildiigiiniin, makul sinirin ne kadar
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oldugunun, makinanin hangi ayarlarmin yapilmasmin gerektiginin bilinmesine yonelik bazi
onerilerde bulunmuslardir.

Zavodny ve ark. (2006), Oklahoma’da kislik ekimi yapilan kanolanin 2005 yili
hasat kaybini1 17 bigerdover ile saptamaya calisti1 arastirmasinda, hasat olgunluguna gelen
kanolalar1 15 bicerdover ile , hasat olgunluguna gelmemis nemli kanolalar1 ise 2 bigerddver
ile dane kayip miktarlarin1 6lgmistiir. Hasad1 yapilan gozlemler i¢cin dane kaybi1 miktar
olarak, hasat olgunlugundaki kanolalarda ortalama 103 kg/ha iken, nemli kanolalarda
ortalama 39 kg/ha olarak tespit etmistir. 17 bigerddoverde hasat kayiplarmi % 3.5 ile 30
arasinda ortalama kaybi1 ise % 14.9 tespit etmistir.

Alizadeh ve ark. (2007), bu ¢alismada, kanola hasadi i¢in kullanilan kuyruk milinden
hareketli ¢eltik twpanmin performanst orak kullanilarak el ile yapilan hasatla
karsilagtirilmistir.  Arastirma sonuglar; tirpanin etkili tarla kapasitesinin 0.170 ha/h ve elle
hasadin 0.008 ha/h oldugunu gostermektedir. Tirpan ve elle hasat i¢in is¢ilik gereksinimleri
sirastyla 5.88 ve 128 adam-sa/ha’diwr. Elle ve orakla hasadin dane kayiplar1 sirayla % 7.33 ve
% 6.83’tiir. Iki metodun kayip ortalamalar1 arasinda 6nemli hicbir fark yoktur. Hasat
isleminin maliyeti (harman ve bakim maliyetleri hari¢) elle hasat i¢in 88.88 $/ha ve tirpanla
hasat i¢in (makineyle hasat) 15.20 $/ha’dir. Makinenin kirilma noktast 4.83 ha/yildir; bu
ylizden eger makine (kuyruk milinden hareketli ve tirpan) bu miktardan daha az g¢alisirsa,
ekonomik degildir ve kiralik makine dikkate alinmalidir.

Imanmehr ve ark. (2007), kanola tohumunun (lincord g¢esidi) baz1 fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi konulu arastirmalarinda, kanola tohumunun bazi fiziksel
ozelliklerini 3 farkli nem (yas baza gore) diizeyinde incelemislerdir. Hacimsel degerleri,
geometrik boyutlari, yiizey alani, kiiresellik degerleri gibi fiziksel parametreleri
belirlemiglerdir. Yapilan varyans analiz sonucunda p<0.001 6nem seviyesinde nem igeriginin
tiim parametrelerde etkili oldugunu, fiziksel 6zellikler ve nem igerigi arasinda iligki regrasyon
analizi ile belirlenmistir.

Uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma metodunda boyut, geometrik cap, ylizey alani
ve hacim degerlerinin nem igerigindeki artis ile artigini fakat kiiresellik ve goriiniisiiniin neme
bagli olarak azaldigini belirlemislerdir.

Mckay (2007), Current North Dakota State Universitesinin, kanola hasad1 i¢in tavsiye
ve talimatlarinda, kanola da tohum dokiilme kayiplarmi azaltmak i¢in en uygun asama yesil
halde iken (hasattan 6nce en az 10 ila 14 giin) yigin haline getirmektir. 2004-2006’dan beri,
geleneksel yontemlerle yigini yapilan ve hasat edilen kanolada karsilastirma yapmak {izere bir

cok alanda deneme ¢alismalar1 yapilmis ve bu ¢alisma sonuglarinda, kanolanin yigin en uygun
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hasat zamani, hasat neminin % 10’un altina diistiigii halde iken bicerdover toplama basligiyla
hasat edilebilecegini ve diger uygulamalarla karsilastirildiginda higbir hasat kaybinin
olmayacagmi saptamustir.

Brook ve ark. (2008), Kanada Prairie Tarim Makinalar1 Enstitiisiince yayinlanan
arastirmasinda bigerdoverlere monte edilen dane kayip monitdrleri hakkinda genel kullanim
bilgileri verilmistir. Ayrica bicerddverlerde hasat sirasinda olusan dane kaybi incelenerek
monitérden okunan dane kaybi ile yere dokiilen danelerin olusturdugu kayip karsilastirilmis
ve arasinda bir iliskinin oldugu grafikle gosterilmistir. Bu grafige gore bicerdover ilerleme
hiz1 artik¢a hem monitér okumalar1 hem de yerdeki danelerin olusturdugu kayip artmustir.
Hassasiyetin ayarli olmasi, sensor Olgilisii ve yerlestirildigi yerin monitdr performansini
etkileyen faktorler oldugu belirtilmistir.

Domeika ve ark. (2008) Calismalarinda kanola da hasat kayiplar1 kesme, ayirma,
temizleme ve harmanlama boyunca olusan dane kayb1 % 5-10’a ulastigini; bu kayiplarin %
80-90’ninin bigme ve ayirma diizeninde tekabiil ettigini belirlemislerdir. Kanola bitkisinde
bigme ve aymrma kayiplarmin arastirilmasi icin 6zel bir test hazirlanmistir. Aktif ¢ift uclu
bicak ayiricis1 ve bigerddverin basindaki pasif licgen ayiricisi, ayirict hareket sirasinin her
yaninda 0.5 m’de ayirma kayiplarina tesir eder. Aymrma kayiplari, aktif ¢ift uclu bigak
ayiricist kullanarak, pasif licgen ayiriciyla kiyaslandiginda iki kat daha azdir. Optimum aktif
cift uclu bicak ayiricisinin hareket hizi 5 km h™dir. Arastirma sonuglarmm analizi, kanola
hasat kayiplarinin geleneksel tahmin metotlarinin dogru olmadigin1 ve kesme kayiplarinin
tahmini i¢in 0.1x0.1 m tel ¢er¢eveye ve ayirma kayiplarinin tahmini i¢in de 0.1x0.5 m tel
cerceveye ihtiyac oldugunu ortaya koymustur.

Gizlenci ve ark. (2008), kolzanin hasat harmaninda meydana gelen tane kayiplarini
belirlemek veya en aza indirmek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada,

A-Bicerdover ile kolza hasadinda en uygun vantilatér devir sayisi ve bigerddver
ilerleme hizi ;

Vantilator devirler1 (250-300-350 d/dak) bigerdover ilerleme hizi (4-5 ve 6 km/h)
getirilerek parsel bicerdoveri ile yapilan hasatta (parsel 5 m eninde 20 m boyunda 100m® )
Tane kayb1 oranlar1 % 2,61-3,65 arasinda degisim gdstermistir. En diisiik tane kaybi1 2,61 ile
500 devir/dakika ve 4 km/h ilerleme hizindan elde edilirken en yliksek tane kayb1 %3,65 ile
600 devir/dakika Skm/h ilerleme hizi uygulamasindan elde edilmistir.

B-Bigerdover ile kolza hasadinda en uygun bator devir sayisi ve Kontrbator araligimnin

belirlenmesi;
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Bator devirleri (500,600,700 ve 800 devir/dakika) Kontrbator araliklari ( 6n 30 mm —
arka 3 mm , 6n 40mm —arka 3mm , 6n 50mm -arka3 mm, 6n 60 mm-arka 3mm )
getirilmigtir.Farkli  bator devri ve Kontrbator araliklar1 uygulanarak yapilan hasat
islemlerinden elde edilen % tane kayip oranlar1 % 1,75 -3,10 arasinda degisim gostermistir.
En diistik tane kayb1 %3,10 ile 800 devir/dakika 60 mm kontrbatdr araligi uygulamasindan
elde edilmistir.

C- Bigerdover ile Ilgili Kolza Hasadinda En uygun dolap Devri ve Dolap Konumunun
Belirlenmesi

Dolap konumlar1 (tabla helezonunun 6niinde, arkasinda ve hizasinda ) dolap devirleri
(15,30,45 ve 60 devir-dakika ) getirilmistir.

Tane kayb1 oranlar1 % 1,12-2,07 arasinda degisim gostermistir. 1,12 ile tabla konumu
oniinde 30 devir/dakika uygulamasindan elde edilirken en yiiksek tane kayb1 %2,07 ile tabla
konumu arkada 60 devir/dakika uygulamasinda alinmislardir.

Sharobeem (2008), calismasinda kanola hasadina uygun bir bicerdover makinesini
gelistirmistir. Gelistirilen makine Izlanda da AboKeer fabrikasinda imal edilmis ve Nobaria
tarlasinda test edilmistir. Makine, kanola hasat islemini etkileyen kriterlerin bir¢ogunu
degerlendirildikten sonra tasarlanmis ve imal edilmistir. Aparat biriminin gorevi, kanola
bitkisi olgunlastiktan sonra baslar ve bicerddver bitkiye dokunmadan once kanola sapini
keser. Gelistirilmis aparat birimi baslica 3 parga igerir: gergeve, iki kesici kalip (yatay ve
dikey) ve gii¢ iletkeni. Yatay kesici kalip 40 sabit bicak (76.2 mm), 40 hareketli bigak, 8 bicak
sapma sahiptir ve kesici kalip sapma yerlestirilmistir. Kesici kalip, ana kesici kalip gili¢
sisteminden V kayis1 boyunca mekanik olarak gii¢ alir ve 76.2 mm bigak hareketi ile 1.5 m/s
hizda hareket eder. Yatay kesici kalip 6zel bir ¢erceveye baglanmistir. Dikey kesici kalip, ¢ift
hareketli bicak gibi her biri 28 bicaga (50 mm) sahip iki kaliba sahiptir. Dikey kesici kalip 12
V elektrik motorundan gii¢ alir. Dikey kesici kalibin tasarimi, bigerdoverin sag tarafindaki
bitki kollar1 arasindaki etkilesimi kesmektir. Tarla denemesi; tavsiye edilen hizin, 4 km/h ile,
daha ytiksek tarla kapasitesi (1.67 fed/h) bakimidan en iyi sonuglari, daha diisiik dane kaybi1
bakimindan en iyi performansi, bicerddverin i¢inde en iyi liriin dagitimini ve bu ¢alismanin
test kosullar1 altinda bigerddver i¢in en iyi hiz1 verdigini géstermistir.

Hazbavi ve Minaei (2009) arastirmalarinda 7 c¢esit kanola tohumunun (Option,
Orient, Talaye, Global, Hyola 401, Hyola 308 ve Colvert) yas baza gore 6 farkli nem
seviyesinde (5.49, 4.55, 5.41, 4.74, 5.53 ve 6.32) boyut, uzunluk, ¢ap, geometrik ortalama
cap, kiiresellik, ylizey alani, hacim degerleri ve porozite gibi bazi1 fiziksel 6zelliklerini

standart metotlar kullanarak belirlemislerdir. Arastirma sonuclar1 sirasiyla; 1.84-2.30mm,
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1.76-2.15mm, 1,59-1,90mm, 1.76-2.09mm, 0.91-0.96, 9.74-13.86 mm’, 2.67-6.44 mm’,
928.01-1370 kg/m’, 675.61-741.6 kg/m’, %25.3-45.9 olarak tespit etmislerdir. bazi fiziksel
ozelliklerin kanola ¢esidine ve kanola nem igerigine gore bu degerlerin oldukca degistigini
saptamiglardir.

izli ve ark. (2009), arastirmalarinda ii¢ gesit kanola tohumunun; boyut, uzunluk, cap,
geometrik ortalama c¢ap, yuvarlaklik, 1000 dane agirhigi, ylizey alani, hacim yogunlugu,
porozite, son hiz ve siiriiklenme katsayis1 gibi bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini her tohum
cesidi i¢in iki farkli nem igerigi seviyesinde ( % 8,3-% 25,9, % 7.7-%27.4, % 7.3-%26.4)
analiz etmiglerdir. Elde edilen degerler; boyut 2.26-2.54mm, ¢ap1.85-2.08mm, geometrik cap
1.96-2.23 mm, kiiresellik % 86.1-89.8, yiizey alani 12.1-15.7 mm’, hacim degerini 4.56-6.60
mm’, yigilma acisin1 18.22-26.81°, son hiz degerini 3.44-3.77 m/s ve siirtiinme katsayisini
(galvaniz yiizeyde 0.244-0.358, paslanmaz ¢elik yiizeyde0.233-0.331, aliiminyum yiizeyde
0.237-0.335) olarak saptamiglardir. Calismada; kanola tohumunun biitiin boyutlarinin,
porozite, ylizey alani, 1000 dane agirlifi, son hiz ve siirtlinme katsayisi degerlerinin nem
icerigindeki artisla birlikte arttigini, 6te yandan hacim yogunlugu ve yuvarlaklik degerlerinin,
nem icerigindeki artisla birlikte azaldigini saptamislardir.

Razavi ve ark. (2009), arastirmalarinda 4 ¢esit kanola tohumunun (Hyola, Okapi,
Orient ve SLM) yas baza gore 2 farkli nem seviyesinde (5.27 ve 23.69) boyut, uzunluk, cap,
geometrik ortalama cap, kiiresellik, yigilma agisi, hacim degerleri ve 5 farkli ylizeyde
stirtlinme katsayis1 gibi bazi fiziksel 6zelliklerini standart metotlar kullanarak belirlemislerdir.
Arastirma sonuclar1 geometrik boyutlar1 sirasiyla; 1.925-2.262 mm, 1.475-1.911mm, 1,625-
2.02mm, 0.82-0.93,bindane agiliklar1 3.06-4.84g, hacim degerleri; 666.06- 738.8 -kg/m’,
yigilma acis1 25.37°-28.68", siirtiinme katsayilar ise cam zeminde (0.253-0.392), galvaniz sac
zeminde (0.301-0.419), fiberglas zeminde (0.260-0.414), kauguk zeminde (0.372-0.460),
kontrplak zeminde ise (0.358-0.449) olarak tespit etmislerdir.

Eroglu (2010), Konya bdlgesinde kullanilan bicerdoverlerde hassas tarim teknojileri
yardimiyla dane kayiplarinin denetlenmesi imkanlarinin arastirilmasi iizerine yaptigi
calismasinda; ti¢ farkli hiz ve ili¢ farkli botor devrinde hassas tarim teknolojisi (dane kayip
sensOrli ve monitori, GPS, CBS) ve mevcut 6l¢iim metotlarindan {i¢ ¢ceyrek metrekare metodu
kullanarak koordinatlar1 belirlenen noktalarda georeferansli olarak saptamis, her iki sekilde
bulunan bu dane kayip degerlerini karsilagtirmis, 2007-2008 yillarinda bicerdoverle yapilan

tarla denemelerinde elde edilen dane kayip degerleri lizerinde yapilan istatistiki analizlerle
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bicerdover ilerleme hizi, bator devri ve hiz —devir kombinasyonlarinin dane kaybma itkilerini
cok 6nemli bulmustur.

Say (2009), Bugday iiretiminde kayiplarin ortadan kaldirilacagi veya kabul edilebilir
diizeyde tutulabilecegi optimum hasat doneminin belirlenmesi i¢in Sanlwrfa yoresi
kosullarinda 6 farkli bugday cesidi i¢in optimum hasat donemini belirlemistir. Calismasinda
iklimsel etmenlerin belirleyici oldugu optimum hasat donemi degerleri, gesitlere gore farklilik
gostermekle birlikte, % 3 ve % 4 dane kaybi sinirlari i¢in sirasiyla 12-17 ve 18-23 giin olarak
belirlemistir.

Mohammadian ve ark. (2010) Kanola hasadinda kayiplarin belirlenmesine yonelik
yaptiklar1 calismada; ii¢ farkli model kanola hasat tablasmi JD 955 ve Sahand marka
bicerdoverleri ile 2.5 km/h ve 3.2 km/h hizda deneyerek dane kaybini tespit etmislerdir.
Calismada kullanilan kanola hasat aparati; swradan baslikli model, Iran orjinli model ve
Avusturya orjinli model kanola dikey bicakli hasat aparatlar1 ile yapilan hasatta kayiplari,
195-254 kg/ha olarak tespit etmislerdir. Avusturya orjinli kanola hasat tablasi ile yapilan
kanola hasadinda dikey bigaklarin iirline en az zarar verdigi ve kayip oranmin ise Avusturya

ve Iran orjinli kanola hasat tablas1 modellerinde en az oldugunu saptanuslardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Bu arastirma Kirklareli Ilinin merkez Uriinlii kdyiinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin ana

materyalini kanola bitkisi, bigerdover ve kanola hasat tablas1 olusturacaktir.
3.1.1. Kurklareli ili Cografi Durumu

Marmara Bolgesinin Istranca (Y1ldiz) Daglar1 ve Ergene Ovasi boliimleri iizerinde yer
alan hudut ilimiz, kuzeyinde Bulgaristan, kuzey dogusunda Karadeniz, gliney dogusunda
Istanbul, giineyinde Tekirdag ve batisinda Edirne ile g¢evrilmistir. Yiizdlgiimii 6.550
kilometrekaredir. Ilimizin Bulgaristan’a 180 kilometre kara simir1, Karadeniz’ e 60 kilometre
deniz kiyis1 bulunmaktadir.

Kirklareli’nin denizden 203 metre yiikseklikte, kuzey ve dogusu daglik ve ormanlik
diger boliimii genelde diizliik arazidir. Bolgede genellikle karasal iklim hakimdir. Kislar1 sert
ve yagisl, yazlari sicak ve kurak geger.

Baslica akarsular1 Ergene Nehri ve Rezve Deresidir. Bitki Ortiisii olarak ormanlik ve

step Ozelligi gostermektedir (Anonim 2009 c)
3.1.1.1. ilin Arazi Kullanim Sekli

Kirklareli’nin yiizolgiimii 655.000 hektardir. Arazi varligimin % 41°1 tarim arazisi, %
40’1 orman, % 5’1 mera, geriye kalan % 14’1 ise kiiltiir dis1 arazidir (Sekil 3.1). Tarim yapilan
arazinin 55.635 hektarlik yani % 21’lik bolimiinde sulama yapilabilmektedir. Bu alanin

43.635 hektar1 (% 78’1) devlet, 12.000 hektar1 (% 22’si) ¢ift¢i imkanlar1 ile

sulanmaktadir(Anonim 2009c).
ler‘
Orman Arazisi
\ 40%

Sekil 3.1. Kirklareli ili Arazi Dagilim Orani1 (Anonim 2009¢)

Diger arazi
14%
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Kirklareli ilinde tarmmsal yapisi i¢inde hububat, aycicegi, seker pancari, musir,
yemeklik tane baklagiller ve bagcilik 6nemli rol oynamaktadir. Tarim {irtinlerinde, agirlikli
bitkisel iirtinler bugday ve aycigcegidir. 2009 yilinda 1331.410 hektar bugday ekilmis olup
toplam 585.863 ton {iriin elde edilmistir. Boylece verim miktar1 440 kg olmaktadir. Bitkisel
iretim i¢inde ikinci agirhikl iirlin ise aygigegidir. 2009 yilinda 72.130 hektar alana aycicegi
ekilmis olup, toplam 166.355 ton {iriin elde edilmistir. Boylece dekar basma tiriin miktar1 228
kg olmaktadir. Kirklareli’nin, Tiirkiye aycicegi ekimindeki ve liretimindeki pay1 yillara gore
pek fazla degismemekte ve takriben yiizde 16 civarinda olmaktadir. Hububat ve ayg¢iceginden

sonra agirlikli tirtinler sirastyla seker pancari, misir ve patatestir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kirklareli Tarim Arazilerinin Kullanim Durumuna Gore Dagilimi

URUN o . . Uretim

CINSI EKkilis (ha) Verim (da/kg) (ton)
Bugday 1331.410 440 585.863
Arpa 166.210 476 79.183
Yulaf 1915 314 6.018
Misir-Dane -1. Ekilis 3.723 947 35.242
Aycicegi 72.130 228 166.355
S.Pancar1 938 4.774 44.780
K.Fasulye 801 122 974
Patates 375 2.287 8.575

Kaynak. Kirklareli Il Tarim Miidiirliigii-2009(Anonim 2009c)

Kirklareli ilinde son yillarda kanola ekilisi yayginlasmistir. Cizelge 3.2°de gorildiigii
gibi 2005 tretim sezonunda 250 dekar olan kanola ekilisi her gecen yil artarak 2009 yili
iretim sezonunda 28000 dekar alanda ekimi yapilmis olup ortalama verim ise 351 kg/da
olmustur.

Cizelge 3.2. Kirklareli Ili Kanola Ekilis, Verim ve Uretim Degerleri

Ekilen Alan Hasat Edilen Alan Uretim Verim

YILLAR (da) (da) (ton) (kg/da)
2005 250 250 70 280
2006 550 550 181 329
2007 3.150 3.150 1.136 361
2008 15.011 15.011 4.560 304
2009 28.000 28.000 9.828 351

Kaynak. Kirklareli Il Tarim Miidiirliigii (Anonim 2009c)
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3.1.2. Arastirmada Kullamilan Kanola Bitkisi Tarimi
Calismada; Brassica Napus L. tiirtine ait Elvis c¢esidi kiglik kanola bitkisel materyal
olarak kullanilmstr.

Elvis ¢esidi; gelismesi hizli, saglam kok ve sap yapisina sahip, soguga karst dayanikli,
yiiksek yag orani (%40-45) hektolitre agirhigi yliksek, 00 erusik asit seviyesi sifir olan kislhik
bir kanola ¢esididir.

Kanola bitkisinin kislik ve yazlik tipleri bulunmaktadir. Ulkemizde genellikle kislik
kanola tarimi yapilmaktadir. Kislik kanola -15°C'ye kadar soguklara dayanabilmektedir.
Ancak kisa girerken kuvvetli bir kdk olusturmasi ve yapraklarinin rozetlesmesini tamamlamis
olmas1 gerekmektedir. Ekim zamani toprak isis1 ile yakindan ilgilidir. Cimlenmenin iyi
olabilmesi i¢in toprak 1sist en az 10-12 °C olmalidir. Kanola ekimi, Trakya-Marmara, Ege,
Gilineydogu Anadolu, Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinde 15 Eyliil-15 Ekim
tarihleri arasinda yapilmalidir.

Kanola ekimi, yonca ekim makinesi gibi kiiciik tohumlar1 ekebilen mekanik
(sanzimanli)) ya da pndmatik mibzerlerle yapilabilir. Ureticiler gelismis hassas ekim
makinelerini kullanarak, sira arasi, sira lizeri ve ekim derinligini kolaylikla ayarlayabilirler.
Bu tip gelismis ekim makineleri ile ekimde bir dekara kullanilan tohum miktarindan 6nemli
tasarruf saglanmakta, bir dekara 400 gram yeterli olmaktadir ve diizgiin bir ¢ikis elde
edilmektedir. Kanola ekiminde swra arast mesafe 17-30 cm ve sira iizerindeki bitkiler
arasindaki mesafe ise toprak verimliligi ve yagis durumuna bagli olarak 4-6 cm arasinda
olabilir. Ekim derinligi 1.5 cm civarinda olmalidir. Asir1 sik ve derin ekimden kagmilmalidir.
Derin ekimde ¢ikislar miitecanis olmaz, geg kalir ve kisa iyice gelismeden gireceginden zarar
goriir. Sik ekim icinde ayn1 zayif gelisme s6z konusudur. Zayif kok yapisma sahip kanola
bitkileri kis soguklarindan 6nemli 6l¢iide zarar gormektedir. Baz1 gevsek yapidaki topraklarda
ekimden sonra merdane gecirilirse ¢ikis iyi olmaktadir (Sobutay 2004).

Kanola bitkisi ¢ok kumlu topraklar disinda hemen hemen her toprakta yetismektedir.
Toprak yiizeyinin tesviyesi iyl olmalidir, ¢ilinkii su tutan, goéllenen tarim alanlarinda zarar
gormektedir. En iyi yetistigi toprak, Ph: 6.5-7.5 arasi, humuslu derin yapili nétr veya hafif
alkali ve hafif asit topraklardir

Kanola, havalarin sicak veya yagish gitmesine ve c¢esitin erkenciligine bagli olarak
ciceklenmeden 40 ile 50 giin sonra hasat konumuna gelir. Kanola hasat olumuna geldiginde
bitkilerin sap, yaprak ve kapsiilleri tamamen kuruyup sararir, sar1 bir renk olusur. Tohum
kahverengine donlismiisse hasat zamami gelmis demektir Kanola bitkisinde olgunlagsma

asagidan yukar1 dogrudur. Hasatta bitkilerin tam olgunlagmasi beklenirse alt kapsiillerde
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catlama ve dokiilmeler goriiliir. Erken hasatta ise {ist kapsiiller tam olgunlagsmadigindan hasat
kaybi1 olur(Andrews and Jensen 2006).

Kanola tohumlar1 diger yagli tohumlardan daha zor muhafaza edilir. Cabuk kiiflenir ve
bozulur. Emniyetli bir depolama i¢in danelerin rutubeti % 9'u gegmemelidir ve {iriin i¢erisinde
yas ot tohumlar1 ve bitki pargalar1 olmamalidir. Kanola, kuru ambarlarda depolanmalidir, aksi

halde ¢ok cabuk kizigma olur ve kiiflenir (Brook and Tames 2008).

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Bicerdover ve Kanola Hasat Tablas1

Modern tarimda nasil traktor tarimin vazgecilmez bir pargasi ise bicerdoverde traktor
gibi tarimin vazge¢ilmez zorunlu bir ekipmanidir. Hasat ve harmanlama, tarimsal islemlerin
bitki iiretimi ile ilgili kisminda, kullanilma amacina bagl olarak, olgunluk devresine ulasmis
driinlerin bulundugu alanlardan bitkinin 6zelligine bagli olarak herhangi bir yOontemle
cikarilarak  toplanmasi,  harmanlamasit ve  kismen  sininflandirilmasi  islemini
kapsamaktadir(Ulger 1982; Giizel 1998).

Bigerdover; hasat olgunluguna gelmis bazi iirlinlerin hasat, harman, ayirma ve
temizleme islemlerini ayn1 zamanda seri olarak yapabilen, giiniimiiziin en gelismis iiniversal
hasat harman makineleridir. Bigerdoverler baslikkismi ve harmanlama tinitesinde yapilan
baz1 degisikliklerle yaklasik 100’e yakin iirliniin hasadinda kullanilabilmektedir. Bu nedenle
bu nedenle bicerdoverler basligin ve harmanlama {nitesinin yapisma bagli olarak cesitli
sekillerde smiflandirilmaktadirlar.

e Basligin harmanlama {initesine gore aldigi konuma ve baslik tipine

e (Gii¢ kaynagma,

e Verimlerine,

e Hareket veren elemanlarin ¢esidine,

e (Calistig1 arazi konumuna gore,

e  Uriiniin harmanlama iinitesinden gecis yoniine gore (Giizel,1998).
Bicerdoverler genel olarak su boliimlerden meydana gelirler.

e Giic kaynagi

e @iig iletim sistemleri

e Uriin isleme diizenleri

Bicerdoverler hareket sistemlerine gore cekilir, traktére bindirilmis ve kendi yiiriir
olarak smiflandirilirlar. Pahali olsalar da bir¢cok avantajlar1 nedeniyle iilkemizde kendiyiiriir

iiniversal bigerdoverler yaygin olarak kullanilmaktadir.

36



Gliniimiiz bicerdoverleri hububat hasadi yaninda baklagiller, aycicegi, misir ve diger
daneli bitkilerin hasat ve harmaninda da kullanilmakta olup kullanim alanlar1 giin gegtikce
artmaktadir (Ulger 1982).

Uriin kayiplarmi azaltmak igin, bir yandan iilkemizde en cok kullanilan, klasik
tegetsel akish bicerdoverlerde iyilestirmeler yapilirken, bir yandan da ayni is genisligine
sahip olmasma ragmen kapasite ve iirlin kayiplarmin azaltilmasi yoniinden daha iyi olan
aksiyal akish bicerdéverlerin kullanimi giin gectikge artmaktadir (Sessiz 1998).

Bicerdoverlerin giic kaynagi olan motor, makinenin hareketini, hidrolik {initelere
gerekli giicii ve iriin isleme diizenlerinin caligmasmi saglar. Kullanilan motor giici,
bigcerddverin kapasitesine, ¢alisma sartlarina ve ilave ekipman kullanimina gore 70 ile 330 BG
arasinda degisir. Motor genellikle, bakim ve onarim islerinin kolaylikla yapilabildigi,
operatorii fazla rahatsiz etmeyen, az toz alan operator mahallinin iist gerisinde ve dane
deposunun arkasinda bulunur. Bigerdoverlerin motorlar1 genellikle swravari, icten yanmali,
dort zamanli, dizel (mazotlu), ¢ok silindirli (4, 6 veya 8) ve su sogutmalidir. Bigerdoverlerde
dizel yakitlh motorlar kullanilmaktadir. Dizel motorlari, benzinlilerden aymran en 6nemli

ozellik, atesleme sisteminin bulunmayis1 ve yakit sisteminin de farkli olmasidir.

3.1.3.1. Arastirmada Kullanilan Bicerdoverler

Arastirmada kullanilan eski- yeni bicerdoverlerle kanola hasadinda; bugday hasadi
yapan bigerdover tablasi kullanilmigtir. Kanola aparath (hasat tablasi) bicerdover ( KAB)
modelinde ise firmanin orijinal aparat1 olmayan, 6zel bir firma tarafindan bicerdéverin tabla
genisligine gore yapilmis Kanola hasat tablasi kullanilarak hasat yapilmistir. Calismada
hasatta kullanilan tiim bicerdoverler T tipi standart kendi yiiriir bicerdoverler smifina
girmektedir. Bilindigi iizere bu tip bicerddverler harmanlama diizeneginin ilerleme yOniine
gore dik konumda olmasi nedeni ile bu sekilde adlandirilmaktadir. Arastirmada kullanilan
bigcerddverler; eski model bigerdover Sekil 3.2°te, yeni model bigerdover Sekil 3.3’te, kanola
hasat tablali bigerdoverin ise Sekil 3.4‘te verilmistir. Denemede kullanilan bigerdoverlerin
teknik oOzellikleri kataloglardan alinan bazi teknik 6zellikler; eski model bigerddver teknik
ozellikleri Cizelge 3.3’te, yeni ve kanola hasat tablali model bicerddverlerin teknik 6zellikleri

ise Cizelge 3.4’te verilmistir.
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_ JUMNELEN

Sekil. 3.3. Denemede kullanilan Yeni Model Bigerdover (New Holland TC 56)
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Sekil. 3.4. Denemede kullanilan Kanola Hasat Tablali Bigcerdover (Class Medion 340)
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Cizelge 3.3. Calismada Kullanilan Eski Model Bigerddverin Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER Eski Model Bicerdover (John Deere)
TABLA
Bigme Genisligi 4400 mm
Yiikseklik Ayar Mekanizmasi Hidrolik
Dolap Cap1 1000
Dolap Devri 21 -55dd

Bogaz Elevatorii Cinsi

Zincirli gotiiriici

HARMALAMA UNITESI

Tas Tuzagi Var

Bator Cap1 610 mm
Bator Genisligi 1040 mm
Bator Devri 500 — 1100 d/d
Bator Tipi ve Sayisi Pervazli — § adet
Bator Devir Ayar Mekanizmasi Mekanik
Kontrbator Devir Ayar Mekanizmasi Kabindeki 3.kolla
Kontbatdr Genisligi 1040 mm
Kontbator Pervaz Sayisi 14 adet
Kontrbatdr Alam 0.60 m”
AYIRMA UNITESI

Sarsak Sayisi 4

Sarsak Devri 150 d/d
Toplam Sarsak Alani 3.77 m’
Toplam Sarsak Ayirma Alani 4,0 m’
Sarsaga Har. Veren Krank Mili Sayis1 1 adet
TEMIZLEME UNITESI

Toplam Elek Alani 2.85 m’
Temizleme Diizeni Cesidi Silindir
Vantilator Devri 340 — 1000
Vantilator Devir Ayari 3 farkli devirde mekanik ayar
DANE DEPOSU

Dane Deposu Kapasitesi

3000 Litre

Bosaltma Helezon Tipi

Hidrolik tip katlanabilir

MOTOR

Motor Giicii 117 BG
Motor Tipi \'%
Silindir Sayist 6 adet
Sogutma Sistemi Suile
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Cizelge 3.4. Calismada Kullanilan Yeni Model ve Kanola Hasat Tablali Bigerdoverlerin

Teknik Ozellikleri
TEKNIK OZELLIKLER Yeni Model Kanola Hasat Tablal
Bicerdover Model Blg:e:rdover

(NewHolland TC 56) (Class Medion 340)

TABLA

Bigme Genisligi 5460 mm 4550 mm

Bigak Kolu Devri 1120 d/d 1060 d/d

Bigak Mesafesi Gotiiriicli Helezon 580 mm 580 mm

Hidrostatik Kelebek Devri 8- 60 d/d 12- 47 d/d

Dolap Capi1 1100mm 1100mm

HARMALAMA UNITESI

Bator Capi 600 mm 450 mm

Bator Genisligi 1700 mm 1320mm

Bator Devri 395- 1150 d/d 650-1500 d/d

Kafes Calisma Agisi 142° 117°

AYIRMA UNITESI

Sarsak Sayisi 6 adet 5 adet

Sarsak Uzunlugu 4400 mm 4400mm

Sarsak Alani 7.48 nt 5.80m’

Sap Karistirici Sayisi 2 adet 2 adet

Ayirma Alanm 9.85 m’ 6.60 m”

Toplam Etkili Ayirma Alam 10.0 m’ 9.10 m’

Sap Kiyici (Haspay) Var- 84 adet bigak Var- 84 adet bigak

TEMIZLEME UNITESI

Toplam Elek Alani 5.8 m’ 4.25m’

Vantilator Devri 350- 1000 d/d 350- 1000 d/d

Vantilator ¢esidi Tiirbin , 6 parcali Radyal

TANE DEPOSU

Dane Deposu Kapasitesi 8100- 8600 litre 5800 litre

Bosaltma Hizi 100 litre/s 72 litre/s

MOTOR

Motor Giicii 217 KW (295) BG 150 KW (204 BG)

Silindir Sayis1 6 adet 6 adet
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3.1.3.2. Kanola Hasat Tablas1 (Aparati)

Bigerdover tablasinin kenar kilavuzlari iizerine takilabilen ve crvata ile yerine
sabitlenen bir ekipmandir. Tablanin her iki kenarmndaki dikey bigaklar saseye kaynakla
birlestirilmistir. Tabla ise 70 cm genisliginde ve helezona dogru % 5 egimli bir yapiya
sahiptir.

Motorlu tip; Parmakli ana kiris ve bunun iizerine hareket eden bigakli sistemler kirige
bir civata ile baglanmistir. Bigak ise g¢elik bir lama iizerinde perginle tutturulan yan yana
dizilmis trapez seklindeki bigak yapraklarindan ( bigak boyutlar1 45 mm, genisligi 50 mm)
olusmaktadir. Bigagin gidip gelme hareketi dikey bicaklara 12 wvolt ile calisan elektrik
motorlar1 araciligiyla verilmektedir. Bigerdoverden alinan hareket kayis kasnaga bagl olan
krank mekanizmasi1 vasitasiyla bigak iinitesine iletilmektedir. Cok keskin olan bigaklarin (18
adet karsilikll) gorevi kesilecek materyali dikine kesip kanola tablasina diismesini
saglamaktir(Anonymous 2009 d).

Motorlu tip kanola hasat tablasi deneme tarlasindan goriiniimii Sekil 3.5°te, motorlu
tip kanola hasat tablasinin perspektif goriinimii ise Sekil 3.6 ‘da verilmistir.

Kanola motorlu tip hasat tablasinda kullanilan bigak kesiti ve olgiileri, dikine bicak

goriiniim ve Olgiileri, dikine koruyucu kapakli bigak kesitleri ve dlgiileri, kanola dikine bigak

pargalari, kanola hasat tablasi iist ve 6n goriiniimii teknik ¢izimleri ekler kisminda verilmistir.

Sekil 3.5. Motorlu Tip Kanola Hasat Tablasi ile Deneme Tarlasindan Gorliniim
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Sekil 3.6. Motorlu Tip Kanola Hasat Tablas1 Perspektif Goriiniimii
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Mekanik tip; Parmakli ana kiris ve bunun tizerine hareket eden bigakli sistemler kirise
bir civata ile baglanmistir. Bigak ise g¢elik bir lama iizerinde perginle tutturulan yan yana
dizilmis trapez seklindeki bigak yapraklarindan ( bigak boyutlar1 45 mm, genisligi 50 mm)
olusmaktadir. Bicerdover’den alinan hareket kayis kasnak vasitasiyla bigak iinitesine
iletilmektedir. Ana kesici (bigme diizeni) bigak sistemine mafsal(rot) takilarak bigak hareket
mekanizmasindan alinan (gidip gelme) hareket sisteme takilan mekanizma sayesinde dik
bigaklara iletilerek bigaklarin ¢alismasini saglamaktadir. Bu mafsal(rot) tablanin sag ve sol
kisminda da bulunmaktadir. Cok keskin olan bigaklarin gorevi kesilecek materyali dikine
kesip kanola tablasina diismesini saglamaktir.

Mekanik tip kanola hasat tablas1 deneme tarlasindan goriiniimii Sekil 3.7°de, mekanik
tip kanola hasat tablasinin perspektif goriinimii ise Sekil 3.8 ‘de verilmistir.

Kanola mekanik tip hasat tablasinda kullanilan dikine bigak goriinim ve Olgiileri,
kanola dikine bigak parcalari, kanola hasat tablasi tist ve 6n goriiniimii teknik ¢izimleri ekler

kisminda verilmistir.

Sekil 3.7. Mekanik Tip Kanola Hasat Tablas1 Ile Deneme Tarlasindan Goriiniim
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Sekil 3.8. Mekanik Tip Kanola Hasat Tablas1 Perspektif Goriiniimii
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3.1.3. Arastirmada Kullanilan Diger Cihazlar

Arastirmada bitkisel materyalin yan1 sira, bitki boyu 6l¢iimleri icin seritmetre, bitki
sap kalinlig1 6l¢iimleri i¢in kumpas, tohum boyutlarinin §l¢iimiinde mikrometre, iiriin nem
iceriginin saptanmasi amaciyla da nem tutucu kaplar, dolap devri 6l¢iimii i¢cin Testo 470
model turmetre , Precisa 310 M marka hassas terazi ve Niive marka etiiv kullanilmistir.

Nem iceriginin belirlenmesinde 0,01 hassasiyetli Precisa 310 M terazi ve Niive Marka

FN 120 Dry Heat Sterilizer model etiiv kullanilmistir.

3.1.3.1. Bitkinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Olgiim
Aletleri
3.1.3.1.1. Ara Birim

Kesme ve Egilme deneyinde kullanilan sensoriin gonderdigi sinyalleri milivolt / volt
olarak bilgisayara aktarmaktir. Sensorlerin gonderdigi sinyallerin dijital ortamda
algilanabilmesi ve daha sonra yorumlanabilmesi i¢in arabirime ihtiya¢ duyulmaktadir (Kaya

2010). Arabirim olarak HBM Spider8 kullanilmistir (Sekil 3.9).

POWER  TRANSFER  ERROR

O ) o) s o o

5o, e ! AT
) bortes 2 lpm g M

== [ s
‘ Wﬁ ‘&-‘-@* wlims o (e ;

Sekil 3.10. Ara Birim

3.1.3.1.2. Kesme ve Egilme Deneylerinde Kullanilan Ol¢iim Sensorii

Kesme ve egilme kuvvetlerini 6lgmek icin ESIT TCS 2 marka 2 tonluk yiik hiicresi
(load cell) kullanmilmistir (Sekil 3.11). Yiik hiicresinin maksimum gerilme direnci 2000 kg.dir.
Cap ylizeyine paralel iki kanal ag¢ilmis olup alin yiizeylerinin merkezinden acilmis vida
dislerine baglanan saplamalarla ekipmana arasma takilabilmektedir. Yiik hiicresinin teknik

ozellikleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.11. Yiik Hiicresi
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Cizelge 3.5. Yiik Hiicresinin Teknik Ozellikleri

Kapasite kg 2000
Minimum 6l¢lim araligi
(Vimin) Emax / 5000
Toplam hata % <=+0.03 <+0.02
Sifara doniis hatasi (DR) %Emax 0.01
Minimum yiik %Emax 0
Asirt yiikleme kapasitesi %Emax 150
Asir1 yan yiikleme kapasitesi %Emax 100
Kirilma kapasitesi %Emax 200
Esneme (Emaxytikte) mm =0.4
Maksimum uyarma gerilimi
\Y% 15
(Umax)
Kazang (Cn) mV/V 2+0.1%
Yiikstiz ¢ikis %Cn =+1.0
Giris direnci O 385 £20
Cikis direnci O 350 +3
Izolasyon direnci MO =500
Diizeltilmis ¢alisma sicakligi oc 10,440
araligi
Caligma sicakligi araligi °C -40...+80
Yiik Hiicresi malzemesi Celik
Koruma snifi
(EN60529 standartlarina P68
gore)
Agirlik kg 1.9

Yiik hiicresinin teknik 6zelliklerine bakildiginda kapasitesinin 2000 kg ve toplam hata
araligmm % < +0.03 <£0.02 oldugu goriilmeketedir. Celik malzemeden yapilan ve 1,9 kg

olan yiik hiicresinin maksimum uyarilma gerilimi 15 V dur.
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3.1.3.1.3. Yazzhim
Arastrmada yapilan Olglimlerin ara birimle bilgisayara aktarimasmdan sonra

okunabilmesi igcin HBM CATMAN EXPRESS 4.5 isimli yazilim kullanilmistir.

3.1.3.2.Siirtiinme Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullamlan Diizenek

Taneli materyallerin statik ve dinamik siirtlinme katsayilarmin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢aligmalarda ¢ok cesitli diizenekler kullanilmistir. Statik siirtiinme katsayis1 bir egik
diizlem yontemi ile incelenmektedir (Mohsenin, 1970; Kayisoglu, 1990; Giizel, 1993;
Kocabiyik, 1997; Aktas ve ark. 2006; Sessiz ve ark. 2007). Kanola tohumunun dinamik
stirtlinme katsayisinin belirlenmesi i¢in bir egik diizlem hazirlanmstir.

Materyalin farkli ylizeylerdeki siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in galvaniz sac,
paslanmaz celik ve aliiminyum’dan olusan 3 adet siirtiinme yiizeyi kullanilmistir. Kullanilan

stirtlinme diizenegi Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

| |
N

Sekil 3.11. Egimli Plakayla Siirtlinme Katsayisinin Belirlenmesi
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3.2. Yontem
Calisma, Kirklareli ili merkez iiriinlii kdyii 50 da ¢iftci tarlasinda olusturulan deneme
alaninda elde edilen kanola bitkileri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Arastirmada, denemeye alman kendi yiiriir bicerdoverde toplam dane kayiplari,
arastirmanin amacina doniik olarak bigme diizeninde olusan hasat kayiplari, dovme {initesinde
olusan harman kayiplar1 ve temizleme diizeni kayiplar1 6l¢tilmiistiir. Hasat kayiplari; lic ayr1
makine ilerleme hizi, ii¢ ayr1 bator devri, sabit vantilator devri, en uygun bator-kontrbator
acikliginda tekrarli olarak saptanmistir. Kanola hasadinda bigerdoverde tabla-dolap ve
konumu ve devri, en uygun elek ayarlar1 da belirlenerek hasatta dane kaybmnin en aza
indirilmesine yonelik makine ayarlari; ayrica kanola aparat1 kullanilan bicerddverle, kanola
aparat1 kullanilmayan eski ve yeni model bigerddverlerde en uygun makine ayarlar1 yapilarak

dane kayip oranlar1 belirlenmistir.

3.2.1. Kanola Bitkisinin Hasada Yénelik Ozelliklerinin Saptanmasi
Kanola bitkisi havalarin sicak veya yagish gitmesine ve ¢esidin erkenciligine bagl
olarak ¢iceklenmeden 40 ile 50 giin sonra hasat olumuna gelmektedir. Kanola hasat olumuna
geldiginde bitkilerin sap, yaprak ve kapstilleri tamamen kuruyup sararmakta, sar1 bir renk
olugsmaktadir. Tohum kahverengiye doniismiisse ve tohum nem igerigi %10’nun altina
diismiigsse bitkinin hasat zamani gelmis demektir. Kanola bitkisinde olgunlasma asagidan
yukar1 dogru olmaktadir. Hasatta bitkilerin tam olgunlasmasi beklenirse alt kapstillerde
catlama ve dokiilmeler goriilmektedir (Anonymous 2009a).
Bitkinin sap ¢api, boyu, yandal sayis1 ve harnup sayilarmin belirlenmesi amaciyla
deneme yerinden kesilmis ve Ol¢limii yapilan kanola saplarina ait 6rnekler Sekil 3.12a ve
3.12b’de, harnup ve harnupta i¢ine kanola tohumunun goriiniimii ise Sekil 3.13’te gosterildigi

gibi dikkatlice kesilerek iiriiniin hasada yonelik 6zellikler saptanmaistir.

3.2.1.1. Bitki Sap (Govde) Capi
Bitki sap(govde) c¢apr saptanirken(Sekil 19a)tohum cesidinin ekili oldugu deneme
parselinden 25’er 6rnek almmustir (Oz 2002). Alman érnekler kumpas ile dlgiilerek ortalama

sap (govde) cap degeri bulunmustur.
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3.2.1.2. Bitki Boyu

Bitki boylar saptanirken deneme alanindaki parsellerden 25’er 6rnek alinmustir(Oz
2002). Alman ornekler topragin hemen {iistiinden makasla kesilmek suretiyle serit metre ile
Olctilerek ortalama bitki boyu degerleri bulunmustur.
3.2.1.3. Yan Dal Sayisi

Olusturulan parsellerden 25 6rnek bitki alinarak yan dal sayilar1 sayilmig ve ¢ikan

miktarlar 6rnek sayisma boliinerek ortalama yan dal sayist saptanmustir(Oz 2002).

a: Kanola sap1 6l¢iimii

Sekil 3.12. Hasat Olgunlugunda Kanola Saplar1 Goriiniimii

3.2.1.4. Bitkide Harnup(Kapsiil) Sayis1

Kanola ¢icekleri dollendikten sonra yumurtalik gelismekte, kapsiill veya harnup
seklinde igerisinde bir plesanta (zarla) ile ayrilan iki boliimden olusan ve igerisinde yaklasik
10-26 arasinda tohum bulunan meyveler olusmaktadir (Stizer 2008).

Deneme alaninda hasat edilecek kanola tarlasindaki parsellerden 25 6rnek alinarak
bitkide harnup sayilar1 saptandiktan sonra ¢ikan miktarlar 6rnek sayisina boliiniip ortalama
degerler bulunmustur(Oz 2002). Sekil 3.14’te kanola yan dallarin {izerindeki harnup (kapsiil)

sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Harnup ve Harnup I¢inde Bulunan Kanola Tohum Tanesinin Goriiniimii

3.2.1.5. Harnuptaki Tane Sayis1
Deneme alaninda hasat edilecek kanola tarlasindaki parsellerden 25 bitki alinarak
harnupta dane sayilar1 saptandiktan sonra ¢ikan miktarlar 6rnek sayisina boliinlip ortalama

degerler bulunmustur(Oz 2002).

3.2.1.6. Kanola Tohum Ozelliklerinin Saptanmasi

Arastirmada Brassica Napus L. tiirline ait kislik kanola (Elvis) ¢esiti materyal olarak
kullanilmstir. Kirklareli Ilinin Merkez iiriinlii kdyiinde 30 da ekili hasat olgunluguna gelmis
kanola tarlasinda deneme yiirtitilmiistiir.

Kanola tohumunun tohum nemi, bindane agirhigi, fiziksel 6zelliklerinden (tohum
boyutlari, kiiresellik ve ¢ap degerleri, tohum hacmi, yigilma agist belirlenmistir. Ayrica 3
farkli degisik ylizeyde siirtiinme katsayilar1 ve kanola bitkisinin mekanik 6zelliklerinden

kesme ve egilme kuvvet degerleri belirlenmistir.

3.2.1.6.1. Tohum Nem Icerigi

Kanola bitkisinde tohumun rutubeti %8-10 ‘nin altinda oldugu zaman hasat
yapilmaktadir (Berglund ve ark. 2007). Uriiniin hasat nemine ulasip ulasmadigini saptamak
amactyla hasat doneminde belli araliklarla 6rnek alinip tohumun nem igerigi standartlara
uygun sekilde (ASAE 1997) belirlenmistir. Ornekler alindiktan hemen sonra 130 °C’de 4 saat
stire etliv’de bekletilerek nemi yas baza gore hesaplanmistir. Bu amacla Niive Marka FN 120

dry heat sterilizer model PID mikroislemci kontrollii termostat ve zaman saati ile hassas
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sicaklik +5 °C - 250 °C olan etiiv kullamlmistr. Tohum nem icerigi yas baz esasma gore

asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir (Yagcioglu 1996, Giizel ve ark.1996)

=" X100 (3.1)
! w.+Ww,
Bu esitlikte,
Ny : Tohum nem igerigi (%),

W, : Uriiniin yas agirligi (g),
W Uriiniin kuru agirhgidir (g).

3.2.1.6.2. Bindane Agirhg:

Bindane agirliginin saptanmasi i¢in hasat edilen triinden belli miktarlarda 6rnekler
almarak 100’erli gruplar sayilmis ve sayilan 100’erli gruplar 4’er kez tekrarlanarak
tartilmigtir. 100’°erli gruplarm tart1 ortalamalar1 alinmis ve bu ortalama 10 ile carpilarak

iirliniin bin dane agirligi bulunmustur (Geng 1974, Sehirali 1989).

3.2.1.6.3. Tohum Boyutlan
Tohumlarin boyutlarini belirlemek i¢cin(Sekil 3.14), 100 tohum igceren 10 grup 6rnek
rastgele secilmistir ve bunlara iliskin uzunluk, genislik ve ¢ap degerleri ol¢tilmiistiir (Calisir

ve ark. 2005).

Sekil 3.14. Kanola Tohumu Goriiniimii
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3.2.1.6.4. Kiiresellik ve Geometrik Ortalama Cap Degerleri

Kiiresellik degeri, ayn1 zamanda tohumun sekilsizliginin bir dl¢iisiidiir (Onal, 1995).
Kanola tohumunun kiiresellik ve geometrik ¢ap degerleri tohumun boyutlarina bagl olarak
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin 1970; Calisir ve ark. 2005; Sessiz
2005; Akaaimo ve Raji 2006; Imanmehr ve ark. 2007; izli ve ark. 2009, Razavi ve ark. 2009).

o=(L.DY)" /L (3.2)
D, = (L.D»" (3.3)

Bu esitliklerde,
: Kiiresellik (%),

" : Geometrik ortalama ¢ap (mm),
- Cap (mm),

: Uzunluktur (mm).

o O =

3.2.1.6.5. Tane Hacmi
Tane hacmi, siv1 (toluen) icerisine birakilan tanelerin yer degistirdikleri sivinin agirhigi
esasina gore hesaplanmistir (Lewis 1996, Kayisoglu ve Esen 2007). Bu amagla 3 tekrarli

olarak 50 kanola tohumu tanesi kullanilmis ve ortalama hacim agirligi bulunmustur.

3.2.1.6.6.Y181lma Acisi

Temizlenmis tohumlar dikey bir silindir igerisine dikkatli sekilde doldurulup daha
sonra yavasca dokiilmek suretiyle meydana gelen tohum yigmmin olusturdugu koninin
yiiksekligi ve taban c¢api Olciilerek yigilma acis1 asagidaki baginti ile hesaplanmistir. Bu islem
24 tekerriirli yapilarak ortalama yigilma agis1 bulunmustur (Irtwange 2000, Akaamio ve Raji

2006).

O = tan”'(2H /d) (3.4)

Bu esitlikte,
H: yiikseklik (mm),
d: cap degeridir (mm).
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3.2.1.6.7. Siirtiinme Katsayisi

Kanola tanelerinin satatik siirtinme katsayisinin belirlenmesinde egik diizlem
yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde kanola taneleri siirtiinme plakasi {izerine
yerlestirilmis ve tanenin harekete gectigi maksimum yiikseklik belirlenerek siirtiinme
katsayis1 degerleri hesaplanmistir.

Hasat tarihine kadar birer hafta araliklarla alman 3 adet kanola bitkisinin
harnuplarinda bulunan tanelerden 10 tekerriirlii olarak, 3 farkl siirtiinme plakasinda harekete
gecebilmeleri i¢cin gerekli kayma yiikseklikleri Olciilmiistiir. Kayma yiiksekliklerinden
yararlanilarak kanola tanelerinin farkli siirtiinme materyallerindeki siirtiinme katsayilari
bulunmustur.

Cisim iizerinde bulundugu diizlemin yatayla yaptig1 a¢1 yavas yavas artirilirsa belirli
bir oy degerinde harekete baslar. Bu anda cime etkileyen G= m.g agirlik kuvvetini F ve N gibi
bilesenlere ayirdigimizi diisiiniirsek F=R olacaktir. Geometrik ozellikleri dikkate alarak
asagidaki bagint1 ile siirtinme katsayisi hesaplanmistir (Mohsenin 1970, Giizel ve Akgali
1988, Kayisoglu1990, Kocabiyik 1997, Turgut ve Kara 1999).

N= G.cos oy
F=R= G.sin ay
yazilabilir.
Bu degeri R= f.N bagmtisinda yerine koyarsak
F=tgoo
bulunur. Bu statik stirtiinme katsayisidir( Giizel ve ark. 1996, Kocabiyik 1997).

Egik yiizey diizleminde Olgiilen yiikseklik ve yatay oOl¢iim mesafesini kullanip
yukaridaki bagintilar1 gdzoniine alarak statik stirtiinme katsayisi su esitlik araciligiyla

bulunmustur,

fi=tgap=H/L (3.5)

Burada;

H : Tanenin harekete gectigi anda egik diizlemin yiiksekligi,

L : Egik diizlemin mafsal noktasi ile yiikseklik dl¢timiiniin yapildig1 nokta ara mesafe.
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3.2.1.6.8. Kesilme ve Egilme Kuvveti

Ornek kanola saplarmin kesme ve egilme dayamimlarini belirlemek igin bir diizenek
hazirlanmis ve 6rnekler test edilmistir.

Kesme diizeneginde kanola aparatinda dikine bigak sisteminde kullanilan orijinal

kanola aparat bigagi kullanilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kesme Deneyinde Kullanilan Diizenek

Kanola saplarmin egilme kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan diizenek (Sekil
3.16) basit egme deneyine gore tasarlanmis ve sap materyalinin iki noktadan yiliklenilmesi
esasina dayanmaktadir (Mohsenin 1970, Anazoda 1980, Simontonl1992, ASAE 1994,
Kocabiyik 1997).
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Sekil 3.16. Egilme Deneyinde Kullanilan Diizenek

Kesme ve egilme testinde kullanilacak ornekler kanola bitkisinin hasat zamaninda
almmustir. Hasat islemi sirasinda makinanin kesici elemaniyla (Kanola aparat bicagi)
karsilasabilecek bitkinin sap bdlgesi dikkate alinarak kesme ve egme testinde kullanilan sap
materyalleri (yan dal ve ana dal ) , saplarin yan dallanmalarin basladig1 kisimdan itibaren 50
cm uzunluktaki ana dal (govde) kism1 25 cm uzunlugunda 2 esit parcaya bolinmiistiir (Sekil
3.17).

Kanola bitkisinin hasatta kesim yiiksekligi yerden 25 cm’dir (Sekil 3.18). Ornekler 25
cm ‘lik esit uzunluklara boliinenerek kumpas araciligi ile ¢ok sayida dlglimler yapilarak

ortalama ¢ap degeri bulunmustur (Kocabiyik 1997).
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Sekil 3.17. Kanola Bitki Gvdesinin Olgiim Yapilan Béliimleri
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Sekil 3.18. Kanola Bitkisinin Bigerdoverle Hasatta Kesim Yiiksekligi (orijinal goriintii)

b

3.2.1.6.8.1. Kesme Kuvveti

Hazirlanmis olan 25 cm uzunlukta saplarm 2 farkli noktasmna kesme islemi
uygulanmis ve her kesme islemindeki maksimum kesme kuvveti belirlenmistir(Kocabiyik
1997). Kesme testi sirasinda orneklerin tamamen kesilmesine ve kesici baglikla sabit baglik
arasinda, diisey diizlemde bosluk olmamasina 6zen gosterilmistir. Kesme isleminde kullanilan
diizenegin hareketli basligimin hizi test islemi sirasinda sabit tutulmus ve bu deger 100
mm/min olarak belirlenmistir. Bu islemler farkli zamanlarda 10’ar sap iizerinde iiger tekrarli
yapilmistir. Sekil 3.19°da kesme kuvvetinin saptanmasinda kullanilan diizenek’te orijinal

kanola aparat bigagi kullanilarak yiikleyici ile saplara kesme islemi uygulanmistir.
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Sekil 3.19. Kesme Kuvvetinin Saptanmasmda Kullanilan Diizenekte Kesme Islemi

Esnasindaki Goriintimleri

3.2.1.6.8.2 Egilme Kuvveti

Egilme testinde, esit uzunluklardaki Ornek parcalar1 egme deneyinde kullanilan
diizenegin sabit parcasina iki noktadan degecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.25).

Hareketli parca sabit hizla 6rnegin; diizenege ait alt parg¢asina degme noktalarinin orta
noktasindan kuvvet uygulanmasi saglanmistir (Anazoda 1983, Prussia ve ark. 1985, Simonton
1992, Kocabiyik 1997).

Diizenegin hareketli pargasinin diisey diizlemdeki hareket hizt 100 mm/min’d1r. Bitki
saplari, uygulanan kuvvet altinda kirilincaya kadar egilmeye calisilmistir (Gtlizel ve Zeren
1981, Kocabiyik 1997). Uygulanan kuvvet altinda egilen 6rneklerin nem igeriklerinin fazla
olmasindan dolay1 bazi 6rneklerde direk olarak bir kirilmanin olmamasi nedeniyle uygulanan

kuvvet artisinin durdugu maksimum kuvvet belirlenmistir.

3.2.1.6.9. Bilgisayar Destekli Olcme Sistemi Kalibrasyonu
3.2.1.6.9.1. Yiik Hiicresinin Kalibrasyonu

Olgiim sisteminde yer alan ve kuvvet Olgen yiik hiicresinden, 6zellikle dinamik
kosullarda elde edilen degerlerin dogru ve giivenilir degerler oldugunu belirlemek gerekir.
Dinamik kosullarda ani yiikleme veya yiikleme azalmasi durumunda olusan degisimin

belirlenmesinde  degisken yiikklenme (hysteresis) yontemi kullanilmistir.  Tekrarh
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yiliklenmelerde 6l¢iim degerlerindeki sapmalarin belirlenmesinde tekrarli 6lgtim yontemleri
kullanilmistir (Akinci 1994, Dalmis ve Kayisoglu 2009).
3.2.1.6.9.2 Degisken Yiiklenme (Hysteresis) Yontemi

Yik hiicreleri lizerinde, dinamik kosullarda yiiklenme, yiik etkisinin azalmasi veya
ortadan kalkmasi1 durumunda, kuvvet degerlerindeki de§isimin saptanmasi i¢in her bir hiicre
98 N’luk (1000 gr.) artis degeri ile 490 N’ a (5 kg.) kadar yiiklenmis ve yine 98 N’luk azalis
degerleri ile yiik azalmasi, geri yiikleme kosulu saglanmistir. Statik kosullarda yapilan bu
deneme ile dinamik kosullarda olusabilecek yiik degisiminin hiicreler iizerindeki etkisi
bulunmustur (Akinc1 1994, Dalmis ve Kayisoglu 2009).

Yiiklenme ve geri yiikklenme seklinde tanimlanan degisken yiiklenmelerin her bir yiik
hiicresi tizerindeki etkileri Cizelge 3.6 ve Sekil 3.20°de agiklanmuistir.
Cizelge 3.6.Degisken Yiiklenme Degerleri

Yiklenme Agirlik (N) Geri Yiikleme
Agirlik (N)
Birim (mV/V) Birim (mV/V)
98 0,0098 490 0,0491
196 0,01964 392 0,03928
294 0,02946 294 0,02946
392 0,03928 196 0,01964
490 0,0491 98 0,001

Cizelge 3.6°da yiiklenme birimleri olarak mV/V degerlerinin karsiligina denk gelen

newton degerleri 98 ile 490 arasinda de§ismektedirler.

Yiuklenme
0,06 -
0,05 - y =0,0001x - 2E-05
RZ=1
0,04 -
0,03 - ¢ Yiklenme
0,02 - —— Dogrusal (Yuklenme)
0,01 -
O T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Sekil 3.20.Yiik Hiicresinin Degisken Yiiklenme Etkileri
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3.2.1.6.9.3.Tekrarh Olciim Yéntemi
Yiik hiicrelerinin tekrarl yiiklenme kosullarinda kuvvet degisim oraninin saptanmasi

icin, yiik hiicreleri ¢ok tekrarli olarak sabit yiik etkisi altinda brrakilmistir. Sabit yiik degeri
294 N’ dur (Akinct 1994, Dalmis ve Kayisoglu 2009).

Cizelge 3.7. Tekrarl Yiiklenme Degerleri

Tekrar Sayisi Yiiklenme Deger (N)
1 294
2 294
3 294
Ortalama 294
Standart Sapma 0

Cizelge 3.7’°de goriildiigii gibi, ti¢ tekrarl olarak yapilan tekrarl 6l¢iim denemelerinde
standart sapma degeri O dir.

Yapilan tekrarli dl¢ciimlerde elde edilen yiiklenme degerlerindeki farkliligin kiigiik
olmasi, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yiiklenme kosullarinda dogru ve giivenilir

Olciimler yapabilecegini gostermektedir (Akinct 1994).
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3.2.1.6.10.Bator Cevre Hiza
Cahsmada kanola bitkisi 600 min”, 700 min”, 800 min"' batér devir sayilarinda
harmanlanmistir. Asagidaki esitlikten yararlanilarak bicerdoverlere ait calisma parametreleri

Cizelge 3.8 de verilmistir (Ulger 1982; Yildiz ve Pmar, 1996; Sessiz 1998).

V¢.=I1.D.n/ 60 (3.6)
Burada;
V. : Bator gevre hizi, m/s
D : Bator ¢api, m

. . .|
n : Bator devir sayisi, min

Cizelge 3.8. Bicerdover Calisma Parametreleri

Bator Cevre Hiz1 (Vo)
Bator Makine Eski Yeni Kanola Hasat
Devri Ilerleme e, rem Tablas1 Olan
Bicerdover | Bicerdover . .
Bicerdover
(d/d) Hizi (m/s) V¢ V¢ V¢
600 3,5 19,15 18,84 14,13
700 4,5 22,35 21,98 16,485
800 5,5 25,54 25,12 18,84
3.2.1.6.11.Bi¢cagin lerleme Hizi
Bigagm bir strokunda makine ilerleme hizi;
V= L.n/30 3.7
Burada;
VEk : Makine ilerleme hizi, m/s
L :Bicagin bir strokunda makinanin aldigi yol, m

n : Krank milinin donii sayis1, d/d
Burada (L) bigme diizeninin beslenme derecesini ifade etmektedir. Yani bigagin

beslenme hizidir.

L=30. Vg/n (3.8)
(Vm)ort = S.n/ 30 olduguna gore
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n= 30.(Vm)or./ S olur . Vg‘de yerine koyarsak

Vi = (VoL /'S (3.9)
S=((Vi)or/ VE)*L=Kx L (3.10)
K = (Va)ort/ VE (3.11)

Bicagin ortalama hizinin, makine ilerleme hizina oranidir ( Giizel , 1998)

Burada;

S : Strok (S = 2r), (bigagm gidip gelme uzakligr), mm

3.2.1.6.12. Dolap Déonme Hiz1 ve Devir Sayisinin Belirlenmesi

3.2.1.6.12.1. Dolap Donme Hiza

Dolabin iiriine etkisi ddonme hizina, ¢apina, kanat sayisina, ayar durumuna ve makine
ilerleme hizina baghdir. Donme hizinin (Vy) ilerleme hizma (Vr ) oram degistikge dolabin
hareket tarzi1 ve etkisi de degisir (Giizel 1998). Agisal iz W, cevre hiz1 (Vy) , Ilerleme hiz1
(Vr ) ve dolabin yaricap1 r kabul edilirse; bir kanadin yarim daire, yani I1/2 kadar yol

alabilmesi i¢in gecen zaman;

t=T1/W (3.12)

ve ayni zaman i¢inde makinanin aldig1 yol;
s=tx Vg (3.13)
Pratikte elde edilen tecriibelere gore dolap i¢in en uygun donme hizi;

Vu=(1.5...1.7) Vg kabul edilmektedir, bununla beraber Vi = 1.2 V¢ ‘de olabilir(Gtizel,
1998).
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3.2.1.6.12.2. Dolap Devri

Dolap hizinin ayar1 genelde bicerdover hizna gore yapilir. Teorik olarak dolap ¢evre
hizinin bigerdover ilerleme hizindan en az %?25-50 daha fazla olmasi gerekir. Diger yandan
dolap cevre hizi i¢in Onerilen en yiiksek hiz ise 2.7 m/s’dir(Giizel 1998). Dolap bu hizdan
daha yiiksek bir hizla ¢alistirildigi zaman dokiilme orani artmaktadir. O nedenle dolap hizinin

bigcerddver ilerleme hizina gore;

Ue= (1.2...1.5)V,

sinirlart icinde kalmalidir. Dolap ¢evre hizi, dolap c¢api, donii sayisina bagli olarak
hesaplanabilir. Dolap ¢evre hizi yukarida belirtilen sinirlar i¢inde kalmak suretiyle devir

sayisini;

Sik vedokiilme tehlikesi olan tiriinlerde;

n=28.(Vn /D) (3.14)

Burada;
n : Devir sayisi
V., : Bigerdover ilerleme Hizi (km/h)
D : Dolap ¢ap1 (m)
Ug farkl ilerleme hizinda ii¢ bicerddver modeli igin hesaplanan bicerddver calisma

paremetreleri (dolap devri) Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9.Bicerdover Calisma Paremetreleri (Dolap Devri)

Makine Dolap Devri (n)
: R .. R .. Kanola Hasat Tablas:
Ilerleme Eski Bicerdover | Yeni Bicerdover . .
Olan Bicerdover
Hiz1 (m/s)
n n n
3,5 28 25 25
4,5 36 33 33
5,5 44 40 40
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3.2.2.6.13. Tarla Uriin Verimi

Calismanin yiirtitiildiigii deneme tarlasinda hasattan hemen 6nce, tarlanin toplam tane
verimi hesaplanmistir. Bu yontem’e gore deneme tarlasinda, se¢ilen standart parsellerde en az
on degisik yerde 1 m”’lik gerceve ile saptanan alanlarda kanola bitkisi tizerindeki harnuplar ve
harnup icindeki daneler elle hasat edilmis ve harmanlama sonunda bu alanlardaki kanola

miktar1 saptanmistir. Calisma tarlasinin kanola verimi asagidaki bagmnti ile saptanmistir

(Ulger 1982, Avc1,1997).

t
Q=L (3.17)
n
Qr : Tarlani tane kanola verimi , kg/da
qt : Alman 6rneklerin tane kanola verimleri toplamu, gr/m’
n : Tarlalarda alinan 6rnek sayisi’dir

3.2.1.6.14. Hasat Kayiplarin Saptanmasi

Kanola bitkisi havalarin sicak veya yagish gitmesine ve ¢esidin erkenciligine bagl
olarak cigeklenmeden 40 ile 50 giin sonra hasat olumuna gelir. Kanola hasat olumuna
geldiginde bitkilerin sap, yaprak ve kapsiilleri tamamen kuruyup sararir, sar1 bir renk olusur.
Tohum kahverengine doniigmiisse ve tohumunda nem %10’nun altinda ise hasat zamam
gelmistir. Kanola bitkisinde olgunlagsma asagidan yukari dogrudur. Hasatta bitkilerin tam
olgunlagsmasi beklenirse alt kapsiillerde catlama ve dokiilmeler goriiliir. Erken hasatta ise {ist
kapsiiller tam olgunlagsmadigindan hasat kayb1 olur (Anonymous 2009a).

Tane kayiplari; bigcerddverle hasatta olusan toplam tane kayiplari; bigcme iinitesi
kayiplari, harmanlama iinitesi kayiplari, sarsak kayiplari, temizleme {initesi kayiplar1 olarak
gruplandirilmaktadir.( Ulger 1982, Dilmag 1982, Avci 1997).

Bigme {initesi kayiplari; hasat kayiplar1 olarak tanimlanip, bigme diizeni, dolap, ayirici
ve besleme diizeninde olusan kayiplarin toplami olarak degerlendirilmektedir( TSE 1978).

Harmanlama {initesi kayiplari; hasadi yapilan materyalin bator ve kontrbator arasinda
harmanlamasi sirasinda olusan kayiplardir.

Sarsak kayiplari; materyalin kontbatdr ¢ikisindan batdriin sarsaklara firlattigi ve sapa
karisan tanelerin sarsaklarda tam olarak ayrilmadan sapla birlikte digar1 atilmasindan ortaya

cikan kayiplardir.
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Temizleme kayiplari; kisa sap ve samanla karisik tanelerin eleklerde elenirken
iifiirgecin hava kuvveti etkisi ile samanla disar1 atilmasiyla ortaya ¢ikan kayiplardir.

Arastirmada, denemede kullanilacak kendi yiiriir bigerdoverlerde calisma esnasinda
Cizelge 3.10°da belirtilen paremetrelere gore; tiggeyrek metrekare metodu ve tava Olgiim
metodu kullanarak toplam dane kayiplari ayrica arastirmanin amacina doniik olarak bigme,

dévme ve temizleme diizenlerinde olusan dane kayiplar1 belirlenecektir.

Deneme tarlasinda hasat esnasinda olusan dane kayip goriiniimleri Sekil 3.21°de iki

farkli resimle gosterilmistir.

Sekil 3.21. Kanola Hasad1 Esnasinda Tarlada Olusan Dane Kayiplari
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Cizelge 3.10. Calisma Esnasinda Secilen Paremetreler

Devir Devir
Paremetreler | Hiz Kademesi Paremetre Paremetre
Kademesi Kademesi
Makine 3.5 600 ' 600
. Bator Devri Fan Devri
Ilerleme Hiz1 4.5 @d) 700 600
(d/d)
knvh 5.5 800 600
Bator-
Kontrbator Bator —Kontrabator aciklik kademesi ise en iist seviyede
Acikligi
Dolap
Dolap 6nde ve yukarida
Konumu
3.5km/h | 28d/d | YeniModel | 359/ | 25d/d
Dolap . | ve Kanola
EskiModel | 51 | 36 d/d Aparath | 45kwh | 33dd
Devri bigerdoverde '
Bicerdover
5.5km/h | 44 d/d Modellerinde 5.5 km/h 40 d/d
Dolap
1200 mm — 1450 mm arasinda
Yiksekligi
Dolap
Parmaklarinin Helezona dogru
Yoni
Elevator
Normalden biraz gevsek konumda
Zinciri
Sarsaklar Sarsak ilaveleri kapatilarak, baliksirt1 levhalar sokiilerek
Sap Tutma
En asag1 konumda
Perdesi

Elek Konumu

Alt ve iist elek tamamen kapali konumda
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3.2.1.6.14.1. Dane Kaybinin Belirlenmesinde Kullanilan Metotlar

Dane kayiplarinin 6l¢iimiinde iiriiniin dekara verimi, bin dane agirligi, birim alanda
bulunan dane sayis1 veya agirhigmin bilinmesi gerekir. Olgiimde kullanilacak metodun esas
amaci; birim alanda bulunan dane kayip ve miktarini % olarak bulmaktir.

Bicerdover kontrollerinde genellikle kisa zamanda kolay uygulanir ve kolay hesaplanir
olmas1 nedeniyle TSE 1978 yilindan beri licceyrek metre kare metodu ve tava 6l¢lim metodu

kullanilmaktadir.

3.2.1.6.14.1.1.ﬁ§geyrek Metrekare Metodu

Bu metotta kenarlar1 50 cm. alani ceyrek metrekare (50 x 50 cm = 0.25 m® ) olan kare
seklinde cerceveler kullanilir. Cerceve bicerdover bicme genisligince iki yanda sap
ayiricilarm bulundugu yerlere ve ortada sap haznesinin biraktigi namlu {izerine gelecek
sekilde yerlestirilir. Cergeveler yerlestirilirken once bigerdoverin en son gectigi izden bir
onceki iz bulunur. Daha sonra g¢ergeve tablanin saginda ve solunda bulunan ayiricilarin
biraktig1 izleri distan 5 cm i¢ine alacak sekilde yerlestirilir ve bu alandaki taneler toplanarak

degerlendirilmektedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22.Ugceyrek Metrekare Metodunda Cergevelerin Konumu (orijinal ¢izim)
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Kayip oranmi bulmak i¢in; ¢ergeveler iginde bulunan biitiin sap pargaciklari
sirkelenerek c¢ergeve digina birakilir. Cergeve icindeki taneler sayilarak toplanir. Namlu
iizerine konan gergeve eger bigerdover destelik kullaniliyorsa 10—15 metrelik bir mesafe i¢in
destelik devre dis1 birakilip 6l¢iim yapilir.

Denemelerde, bigcerddverle kanola hasadinda olusan dane kayiplarmin tespiti icin,
iicceyrek metrekare metodu (NIAE 1962, Feiffer and Feiffer 1969, Klinner ve Bigger 1972,
TSE 1978, Ulger 1982 ) ve tava ile l¢iim metodu (Engiiriilii ve ark. 2001, Gizlenci ve ark.

2009 ) yontemlerinden yararlanilmistir.

_ (a+b+c)xBindaneAgirligi

A 3.18
) 1000 (3.18)
A: Toplam dane agirhigi
Tarlanin ortalama verimi tahmin edilir. % dane kayb1 su formiil ile bulunur.
% Dane kaybi = 133¥4 (3.19)

Ot

Burada;
a : Sol taraftaki ayiricinin bulundugu yerdeki dane kayb1 (gr)

b : Sag taraftaki ayiricinin bulundugu yerdeki dane kaybi (gr)
¢ : Namlu iizerindeki ¢ergevede dane kayb1 (gr)
Q¢ : Tarlanin ortalama dane iirlin verimi (kg/da)

133 : Uggeyrek metrekareyi bir metrekareye denkleyen rakam.

3.2.1.6.14.1.2.Tava Olciim Metodu

Bu yontemde bigerdover bigme ve besleme kanali genisligi esas alinarak 6lgme
sonuglar1 degerlendirilmektedir. Bu yontemde 56 x 56 cm boyutlarinda bir sac kenarlar1 3’er
cm kivrilarak ( 50*50= 0.25) m* ‘lik tava haline getirilir (Sekil 3.23). Tava iizerine ayn1 ebatta
iizerine ayn1 ebatta daneler sap ve samaninda ayirmakta yardime1 olmak iizere seyrek aralikli
1zgara konulmustur. Tava, hasat esnasinda emniyet kurallarina dikkat edilerek bicerdoverden
uzakta, iki tekerlek arasi ortalanip, iiriin arasina bastirilarak yerlestirilir. Bicerddver gectikten
sonra kaptaki daneler sayilir. Asagidaki esitlik kullanilarak % dane kayip hesaplanir
(Engiiriilii ve ark. 2001, Gizlenci ve ark. 2009).
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Kaptaki Tane Say:s: x Bicerdover bes.agz: Gen.x Bindane Agirlig:

% Dane Kayb1 = x0.004  (3.20)

Verim x Bi¢gme Genisligi

Burada;
Kaptaki tane sayisi, adet
Bigerdover besleme agz1 genisligi, m
Bindane agirhigi, g
Verim, t/ha

Bigme genisligi, m

Sekil 3.23. Tava Olgiim Metodunda Cergevenin Konumu
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3.2.1.6.14.1.3. Diizenlerde Olusan Dane Kayiplarn
3.2.1.6.14.1.3.1. Tabla Diizeni Kaybi

Tabla kaybinin saptanmasinda kullanilan 6l¢iim konumu ise Sekil 3.24’°te verilmistir.
Bicerdover tarlada segilen standart parsellerde normal islevini siirdiirirken, Sekil 3.24°te
gosterildigi gibi 1000 x1000 mm boyutlarinda ve 100 mm derinlikteki toplama kabi,
bicerdoverden 50 m. uzak konumda kenar1 bicerdoverin hareket yoniine dik olarak
yerlestirilmistir. Bicerddver caligmasini siirdiiriirken, kabin bulundugu yer bigerdoverin 6n ve
arka dingilleri arasina geldiginde bigerdover durdurulmus ve kap’lar alinmistir. Kap igerisine
diismiis olan taneler sayilarak tartilmis, bir metre karedeki tane miktar1 bulunmus, bu

degerden; agirlik ve oransal tabla kayiplar1 belirlenmistir (Ulger 1982, Aver 1997).

Sekil 3.24. Tabla Kayb1 Toplama Kabimin Konumu
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3.2.1.6.14.1.3.2. Harmanlama Diizeni Kayiplan

Harmanlama diizeni kayiplari; denemeler sirasinda bicerdover normal calismasini
sirdiirtirken, ayr1 ayar kademeleri i¢in dane deposu girisinden, her seferinde miimkiin
oldugunca 50 gr’lik 3 tekrarli 6rnekler alinmistir. Bu 50 gr’lik 6rnekler i¢indeki dolu, kirik
dane, zedelenmis dane ve yabanci maddeler ayrilarak, tartilmistir. Bulunan degerlerin

ortalamalar1 alinarak her ayar kademesi i¢in harmanlama kayiplari saptanmustir (Ulger 1982).

3.2.1.6.14.1.3.2.1. Kirik Tane Oram

Kirk tane kaybi; tam olarak yada kismen hasarli tanelerden; harmanlanmamis tane
kaybi, harman makinesinin ¢ikis agzindan alinan 6rneklerdeki kavuzlu tane, harmanlanmamais
kisimlardan elde edilen tanelerden olusmaktadir. KTO asagida verilen esitlikle

hesaplanmigtir(Ulger1982, Evcim 1983, Pinar 1995, Aver 1997, Sessiz 1998).

KTO= (Okt /Ot) x100 (3.18)
Burada;
KTO : Kirik tane orani, %
Okt : Ornekteki kirik tane miktari, g
Ot : Ornekteki toplam tane miktar1, g

3.2.1.6.14.1.3.2.2. Sap /Dane Orani

Birim alan basma agirlik olarak ifade edilen iirlin verimi ve sap verimi arasindaki

ortalama orandir. Asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Keskin ve ark.1995)

Sap / Dane Orani (K) _ Birim Alan Basina Sap Agirligi (3. 19)

Birim Alan Basina Dane Agirlig
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3.2.1.6.14.1.3.3. Temizleme Diizeni Kayiplan

Hasat sirasinda, bigerdover bigme genisliginden daha biiyiik ¢ercevelendirilmis bir
branda bicerddverin arkasindan ayiricinin genisligi arkasina gelecek sekilde yerlestirilmekte
ve bu bez cergeve lizerine diisen taneler tartilarak, bu alan icin kayip agirligi bulunmaktadir
(Sekil 3.25). Bu degerler daha sonra dekarda olusan tane kaybma doniiserek, asagidaki
bagintiyla kayip oran1 saptanmaktadir (Ulger 1982, Avci 1997).

q = éxmo (3.20)
Burada;
qk : Tane Kaybi, (%)
q : Birim alandaki tane kaybi, kg/da
Q¢ : Tarlanin Ortalama Tane Uriin Verimi, kg/da’dir
N NS
Ve

300

Sekil 3.25.Temizleme Diizeni Kayiplarinin Saptanmasinda Kullanilan Cergeveli Brandanin
Konumu
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3.2.1.6.15. Verilerin Istatistiki Analizi

Cesitli metotlarla Olgiilen veya hesaplanan degerler iizerinde gercek anlamdaki
iliskilerin belirlenmesi ve daha gilivenli yorumlara varabilmek ig¢in istatistiksel analizler
yapilmistir. Calismada kullanilan bigerdoverler; istatistiki analizde yeni bicerdover (Yeni),
kanola aparatli bicerdover (aparatli) ve eski model bicerdover (Eski) olarak adlandirilmistir.
Her model bigerdover 3 farkli hizda denenmis ve ilerleme hizinin dane kaybina ne derece
etkili oldugu ortaya konulmustur.

Istatistiki analizlerde MINITAB paket programi kullanilmistir. Tam sansa bagl
deneme planinda 2x2 faktoryel diizene gore yiirtitilmiistiir.

Ug farkli bigerddver modelinde farkli hizlarda iinitelerde saptanan dane kayiplar
bicerdéver modeli, bicerdover —hiz kombinasyonlarmin dane kaybina ne derece etkili oldugu
ortaya konulmus, varyans analiz sonuglarina gore dnemlilik 0.05 diizeyinde Duncan testi ile
yapilmistir.

Mevcut metotlarla tespit edilen dane kayip degerleri arasindaki iligki grafik haline

getirilerek degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Calismanin bu bolimiinde; yontem kisminda belirtilen Olglim yontemleri ve
bagintilara gore; 50 da alanda 3 farkli bigerdoverde yapilan saha ¢alismasinda hasat esnasinda
olusan dane kayiplarmin saptanmasi ve kanola bitkisinin bitkisel oOzellikleri ile kanola
tohumunun hasada yonelik 6zelliklerine (baz1 fiziko mekanik 6zellikleri) yer verilmistir.

Calismada 2010 yilinda yapilan denemeler sonucunda; hasat kayiplar
degerlendirilmis, hasat olgunluguna gelmis kanola bitkisinin karakteristik 6zelliklerinin

belirlenmesi ortalama degerler alinarak saptanmustir.

4.1. Kanola’mmn Bitkisel Ozelliklerinin Saptanmasina Yénelik Sonuclar

Kanola hasadinda kullanilan hasat yontemi kadar, bitkinin bindane agirlig1 ve tarla
iirtin verimliligi gibi generatif 6zellikleri de etkili olmaktadir. Arastirmada Brassica Napus L.
tlirtine ait kislik kanola (Elvis) ¢esidinin hasat olgunluguna gelmis goriintiisii Sekil 4.1 ‘de

verilmistir.

Sekil 4.1. Hasat Olgunluguna Gelmis Deneme Tarlasinin Genel Goriiniimii
Kanola’da hasat zaman1 geldiginde; bitki tizerindeki yapraklar dokiiliir, sap kisimlar1

hafifce sararmaya baslar, bitki lizerindeki kapsiiller kahverengi bir renk alir ve kapsiil

icersindeki tohumlar sar1- kahverengi-siyah renge doniisir.
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Hasat olgunluguna gelmis kanola’nin bitkisel 6zelliklerinin saptanmasi i¢in; deneme
parselinde alman 6rnekler en dip kisimdan kesilerek; bitki sap kalinligi, bitki boyu, yan dal
sayisi, bitkide harnup sayisi, harnupta tane sayisi ve verim gibi bitkisel ozellikler yontem

kisminda belirtilen metotlara gore yapilan dl¢timler sonucunda belirlenmistir(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hasat Olgunluguna Ulasmis Kanola Bitkisinin Karakteristik Ozellikleri

Karakteristik Ozellikler .
Mak. Min. Ort. SD %VK
Sap Kalinlig
(mm) 10,10 5,80 8,11 1,16 1,30
Bitki boyu
(cm) 200,00 139,00 158,20 25,41 25,41
Yan Dal Sayisi
(adet) 12,00 6,00 8.9 1,75 2,94
Harnup Sayisi
(adet) 31,00 19,00 27,10 3,71 13,21
Harnupta Dane Sayisi
(adet) 492,00 276,00 358,30 58,83 34,61
Verim
(kg/da) 365,00 246,00 320,40 28,14 7,60

Cizelge 4.1 incelendiginde; bitki sap (govde) kalinligt maksimum 10.10 mm,
minimum 5.8 mm ortalama ise 8.10 mm, bitki boyu maksimum 200 cm, minimum 139 cm
ortalama 158.20 cm, yan dal sayis1 maksimum 12 adet, minimum 6 adet ortalama 8.9 adet,
harnupta dane sayis1t maksimum 31 adet, minimum 19 adet ortalama 27.10 adet ve bitkide
harnup sayis1 ise maksimum 492 adet, minimum 276 adet ortalama ise 358.30 adet olarak
saptanmigtir.

Hasat olgunluguna ulasmis kanola bitkisinin bitkisel 6zellikleri; verim ile bitki boyu
arasindaki iligski, verim ve yandal sayis1 arasindaki iligki, verim ve harnup sayis1 arasindaki
iligki ve verim ile harnupta dane sayis1 arasindaki iliskiler excel ‘de dogrusal egilim ¢izgisine
gdre degerlendirilmis ve her biri i¢in denklem ve R? ‘ler olusturulmustur.

Verim ile bitki boyu arasindaki iliski Sekil 4.2°de, verim ve yandal sayis1 arasindaki
iligki Sekil 4.3’te, verim ve harnup sayis1 arasindaki iliski Sekil 4.4’te ve verim ile harnupta
dane sayis1 arasindaki iligki ise Sekil 4.5’te verilmistir.

Verimin 320.4 kg/da ve bitki boyunun ortalama 153.82 cm’e gore yapilan dogrusal
egilim cizgisi, denklemi ve R’ degeri Sekil 4.2 gosterilmektedir. Sekil 4.2 incelendiginde
verim ve bitki boyu arasinda olusan esitlik y = 1.804x+31.675 ve regresyon esitlikleri 1yilik

derecelerinin degeri 0.8171 oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.2.Bitki Boyu - Verim lliskisi

Verimin 320.4 kg/da ve yandal sayis1 ortalama 9.32 adet’e goére yapilan dogrusal
egilim cizgisi, denklemi ve R? degeri Sekil 4.3 gosterilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde
verim ve yandal sayis1 arasindaki olusan bagmti y= 13,264x+173.44 ve regresyon esitlikleri

tyilik derecelerinin degeri ise 0.8873 oldugu saptanmuistir.

400
350
4
©
o
S~
< 300
E ¢ °
3
>
y=13,264x + 173.44
250 . R?=0.8873
200
6 9 12 15
Yan Dal Sayisi (adet)

Sekil 4.3.Yandal Sayis1 - Verim Iliskisi
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Verimin 320.4 kg/da ve harnup sayisi ortalama 24.52 adet’e gore yapilan dogrusal
egilim c¢izgisi, denklemi ve R’ degeri Sekil 4.4 gosterilmektedir. Sekil 4.4 incelendiginde
verim ve ortalama harnup sayis1 arasindaki iliski y= 6.958x+128.14 ve regresyon esitlikleri

1yilik derecelerinin degeri 0.8222 oldugu saptanmustir.

420

370
©
o
~
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£ 320
£
3
>

L J
270 y =6,9658x + 128,14
R%2=0,8222
L g
220
20 25 30 35
Harnup Sayisi (adet)

Sekil 4.4. Harnup Sayis1 - Verim Iliskisi

Verimin 320.4 kg/da ve harnupta tane sayisi ortalama 304.92 adet’e gore yapilan
dogrusal egilim ¢izgisi, denklemi ve R® degeri Sekil 4.5 gosterilmektedir. Sekil 4.5
incelendiginde verim ve harnupta dane sayis1 arasindaki iliski y= 0.7226x+48.426 ve
regresyon esitlikleri iyilik derecelerinin degeri 0.9659 gibi yiiksek bir degerde oldugu

saptanmustir.
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Sekil 4.5 Harnupta Tane Sayis1 - Verim Arasindaki {liski
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4.2.Hasat Kayiplan

Arastirmanin hasat mekanizasyonu kisminda 3 farklt model bigerddver kullanilmigtir.
Calismada kullanilan bigerdoverler; Yeni bicerdover (YB), Kanola aparatli bicerdover (KAB)
ve eski model bigerdover (EB) olarak adlandirilmistir. Bigerdoverler bolgede ¢okca kullanim

alan1 bulmus ve hala da kullanilan bigerdoverlerdir.

4.2.1. Ol¢iim Metotlarina Gére Toplam Dane Kayiplarinin Belirlenmesi

1. hiz kademesi 3,5 km/h, bator devir kademesi 600 d/d ‘de ii¢ farkli bigerdover
modellerinde olusan dane kayip miktarlari; liggeyrek metrekare metodu, tava 6l¢iim metodu
ve diizenlerde olusan toplam tane kayiplar1 yontem kisminda belirtilen esitlikler yardimiyla
hesaplanmistir. Bigerdover modellerinde olusan dane kayip miktarlarinin 6lgiim metotlarina

gore kiyaslanmasi Sekil 4.6’da verilmistir.

m 3.5 km/h ilerleme Hizinda Uggeyrek Metodu (%)
25 . .
3.5 km/h llerleme Hizinda Tava Olgiim Metodu(%)
20
15
10
5
0
Eski Model Yeni Model Kanola Hasat Tab.

Sekil 4.6. Bicerdover Modellerinde 3.5 km/h flerleme Hizinda Olciim Metotlarinda Gore
Saptanan Dane Kayip Miktarlarinin Karsilastiriimast

Sekil 4,6 incelendiginde eski model bigerddver’de; liggeyrek metot’ta %20.73, tava
6l¢iim metodunda % 20.60, diizenlerde olusan toplam tane kayiplar1 % 26.32, yeni model
bicerdover’de; ticceyrek metot’ta % 7.93, tava 6l¢iim metodunda % 7.66, kanola hasat tablasi

(aparat1) olan bigerdover modelinde; iigceyrek metot’ta % 3.72, tava dlglim metodunda %
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3.51 olarak tespit edilmistir. Eski model bigerdoverde hasat kaybmin en fazla oldugu
goriilmektedir.

Yeni model bigerdoverde olusan dane kaybi1 miktar1 eski model bigerdoverde olusan
dane kaybina kiyasla; liggeyrek 6l¢iim metodunda % 61.7 — tava 6lglim metodunda % 62.8
daha az dane kayb1 saptanmustir.

Kanola hasat tablas1 (aparati) olan bigerdover modelinde saptanan kayip miktarlarmni;
yeni ve eski tip model bicerdoverde olusan dane kaybi miktar: ile kiyaslandiginda, yeni
model bigerdoverde olusan dane kaybina kiyasla; ligceyrek 6lglim metodunda % 53 — tava
Olgtim metodunda % 54 daha az dane kaybi tespit edilmistir. Eski model bicerdover ile
kanola hasat tablasi olan bicerdoverde ayni ayarlarda yapilan 6lgiimler sonucunda olusan dane
kayip miktarlarinin iigceyrek 6lglim metodunda 5.27 — tava 6l¢iim metodunda 5.87 kat daha
fazla dane kayb1 miktarinin oldugu belirlenmistir.

2. hiz kademesi 4,5 km/h, batér devir kademesi 700 d/d ‘de ii¢ farkli bigerdover
modellerinde olusan dane kayip miktarlari; iggeyrek metrekare metodu ve tava 6l¢iim metodu
yontem kisminda belirtilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir. Bigerdover modellerinde

olusan dane kayip miktarlar1 6l¢iim metotlara gore karsilastirilmasi Sekil 4.7°de verilmistir.

m 4.5 km/h ilerleme Hizinda Uggeyrek Metodu (%)

18 ® 4.5 km/h ilerleme Hizinda Tava Ol¢iim Metodu(%)
16
14
12
10

8

6

4

2

0

Eski Model Yeni Model Kanola Hasat Tab.

Sekil 4.7. Bicerdover Modellerinde 4.5 kmv/h {lerleme Hizinda Olciim Metotlarinda Gére
Saptanan Dane Kayip Miktarlarinin Karsilastiriimast

Sekil 4,7’yi incelendigimizde eski model bigerdover’de; liggeyrek metot’ta % 17.96,

tava 6l¢lim metodunda % 16.29, yeni model bigerdover’de; liggeyrek metot’ta % 7.15, tava
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6l¢iim metodunda % 6.49, kanola hasat tablasi (aparati) olan bigerdover modelinde; tligceyrek
metot’ta % 2.95, tava Olciim metodunda % 2.62 olarak saptanmustir. Yine eski model
bicerdoverde hasat kaybinin en fazla oldugu goriilmektedir.

Yeni model bigerdoverde olusan dane kaybi miktar1 eski model bigerdoverde olusan
dane kaybina kiyasla; iigceyrek 6l¢lim metodunda % 60, tava 6lglim metodunda % 60 daha az
dane kayb1 saptanmustir.

Kanola hasat tablas1 (aparati) olan bigerdover modelinde saptanan kayip miktarlarmn;
yeni ve eski tip model bicerdoverde olusan dane kaybi miktar: ile kiyaslandiginda, yeni
model bigerdoverde olusan dane kaybina kiyasla; iigceyrek olgiim metodunda % 58.74, tava
Olgtim metodunda % 59.6 daha az dane kaybi1 tespit edilmistir. Eski model bigerdover ile
kanola hasat tablasi olan bicerdoverde ayni ayarlarda yapilan 6lgiimler sonucunda olusan dane
kayip miktarlarmin iiggeyrek Olciim metodunda 6.08, tava 6lglim metodunda 6.21 kat daha
fazla dane kayb1 miktarinin oldugu belirlenmistir.

3. hiz kademesi 5,5 km/h, batér devir kademesi 800 d/d ‘de ii¢ farkli bicerdover
modellerinde olusan dane kayip miktarlari; ligceyrek metrekare metodu ve tava Olglim
metoduna gore hesaplanmis ve bigerdover modellerinde olusan dane kayip miktarlar:

kiyaslanmasi Sekil 4.8’de verilmistir.

25 m 5.5 km/h ilerleme Hizinda Ugceyrek Metodu (%)
5.5 km/h ilerleme Hizinda Tava Ol¢iim

20 Metodu(%)
15
10

5

0

Eski Model Yeni Model Kanola Hasat Tab.

Sekil 4.8. Bicerdover Modellerinde 5.5 kmv/h ilerleme Hizinda Olciim Metotlarinda Gore
Saptanan Dane Kayip Miktarlarinin Karsilastiriimast
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Sekil 4.8’e baktigimizda eski model bicerddver’de; ticceyrek metot’ta % 22.87, tava
Olciim metodunda % 21.32, yeni model bicerdover’de; ticceyrek metot’ta % 9.04, tava 6lgiim
metodunda % 8.49, kanola hasat tablasi (aparati) olan bicerdover modelinde; tligceyrek
metot’ta % 4.07, tava Olciim metodunda % 3.84 olarak saptanmistir. Diger bigerddver
hizlarina oldugu gibi yine eski model bigcerdoverde hasat kaybinin en fazla oldugu
goriilmektedir.

Yeni model bigerdoverde olusan dane kaybr miktar1 eski model bicerdoverde olusan
dane kaybina kiyasla; licceyrek ol¢iim metodunda % 60.4 — tava 6l¢ciim metodunda % 60 daha
az dane kaybi1 saptanmistir.

Kanola hasat tablas1 (aparati) olan bigerdover modelinde saptanan kayip miktarlarms;
yeni ve eski tip model bicerdoverde olusan dane kaybi miktar1 ile kiyaslandiginda, yeni
model bicerdoverde olusan dane kaybina kiyasla; iigcceyrek 6lciim metodunda % 45 — tava
Olciim metodunda % 45 daha az dane kaybi tespit edilmistir. Eski model bigerdover ile
kanola hasat tablas1 olan bigerdéverde ayni ayarlarda yapilan 6l¢iimler sonucunda olusan dane
kayip miktarlarinin ligceyrek olgiim metodunda 5.6 — tava Gl¢ciim metodunda 5.5 kat daha

fazla dane kayb1 miktarinin oldugu belirlenmistir.
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4.2.2. Tabla-Temizleme ve Harmanlama Diizenlerinde Olusan Dane Kayiplan

Cesitli metotlarla Olclilen veya hesaplanan tabla kaybi, temizleme diizeni kayib1 ve
harmanlama diizeni kaybi1 ortalama degerleri iizerinde gercek anlamdaki iliskilerin
belirlenmesi ve daha giivenli yorumlara varabilmek icin istatistiksel analizler yapilmaistir.

Bigerdover modellerinin tabla diizeninde olusan tane kayiplarinin etkisi varyans analiz

tablosu Cizelge 4.2, farkli bigerdéver’de duncan coklu karsilastirma istatistiki analiz tablosu
Cizelge 4.3, bicerdover ilerleme hizlarinda duncan c¢oklu karsilastirma istatistiki analiz
tablosu Cizelge 4.4, harmanlama diizeninde olusan tane kayiplarmnin etkisi varyans analiz
tablosu Cizelge 4.5, farkli bigerdéver’de duncan coklu karsilastirma istatistiki analiz tablosu
Cizelge 4.6, bicerdover ilerleme hizlarinda duncan coklu karsilagtirma istatistiki analiz
tablosu Cizelge 4.7 de, temizleme diizeninde olusan tane kayiplarmin etkisi varyans analiz
tablosu Cizelge 4.8, farkli bigerdover’de duncan coklu karsilastirma istatistiki analiz tablosu
Cizelge 4.9, bicerdover ilerleme hizlarinda duncan c¢oklu karsilagtirma istatistiki analiz
tablosu Cizelge 4.10°da degerlendirilmistir.
Tabla Unitesi;

Cizelge 4.2.Bigerdover Modellerinde Tabla Unitesinde Olusan Tane Kayiplarina Ait Varyans

Analiz Tablosu

VK SD KT KO F degeri
Genel 44 886.24 -
Bicerdover 2 47.03 23.51 8.75"
Hiz 2 733.82 366.91 136.47"
Bigerdover*Hiz 4 8.59 2.14 0.80
Hata 36 96.79 2.68

'0.05 Diizeyinde Onemli
™ 0.01 Diizeyinde Onemli

Cizelge 4.2°de varyans analiz sonuglarina gore bicerdover ve hiz faktOriiniin tabla
iinitesinde olusan dane kaybi lizerine etkisi onemli bulunmus (P<0.001), bicerdover x hiz
interaksiyon etkisi ise 6nemli bulunmamistir(P>0.05).

Interaksiyonun onemsiz bulunmasi nedeniyle bigerddver modelleri (Cizelge 4.3) ve
bicerdover ilerleme hizi (Cizelge 4.4) ortalamalarina duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir.
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Cizelge 4.3.Farklh Bigerdover’de Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz Tablosu

Bicerdover Modeli Ortalama
Kanola Aparath 5.15°
Yeni 6.97°
Eski 7.56°

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
Cizelge 4.3 incelendiginde Mevcut metot ile elde edilen tabla diizenindeki dane kayip
ortalamasi; kanola hasat aparat1 olan bigerdover modelinde 5.15, yeni bigerdover modelinde

6.97 eski bigerdover modelinde ise 7.56 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Bigerdover Ilerleme Hizlarinda Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz

Tablosu

Bicerdover Ilerleme Hizi Ortalama
5.5 225°¢
4.5 549°
3.5 11.95°

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.4 incelendiginde farkli ilerleme hizinda bigerddverlerde olusan dane kayip
ortalamalar1 farkli kategorilerde (a,b,c) olarak degerlendirilmis; a,bve c olarak birbirinden
ayrilmis olup, segilen her ilerleme hizi degerinin dane kaybi iizerine etkilerinin ayr1 ayri
onemli oldugu tespit edilmistir.

Harmanlama Unitesi:

Cizelge 4.5.Bigerdover Modellerinde Harmanlama Unitesinde Olusan Tane Kayiplarmna Ait

Varyans Analiz Tablosu

VK SD KT KO F degeri
Genel 44 217.74 -
Bigerdover 2 32.01 16.00 25.95"
Hiz 2 159.11 79.55 128.94™
Bigerdover*Hiz 4 4.40 1.10 1.79
Hata 36 22.21 0.61

10.05 Diizeyinde Onemli
0.01 Diizeyinde Onemli
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Cizelge 4.5’te varyans analiz sonuglarina gore bicerdover ve hiz faktoriiniin

harmanlama {iinitesinde olusan dane kaybi lizerine etkisi Onemli bulunmus (P<0.05),

bigcerddver x hiz interaksiyon etkisi ise 6nemli bulunmamistir(P>0.05).

Interaksiyonun onemsiz bulunmasi nedeniyle bicerddver modelleri (Cizelge 4.6) ve

bicerdover ilerleme hiz1 (Cizelge 4.7) ortalamalarina duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir.

Cizelge 4.6. Farkli Bicerddver’de Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz Tablosu

Bicerdover Modeli Ortalama
Kanola Aparath 2.35°
Yeni 3.29°
Eski 4.41°

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.7.Bigerdover ilerleme Hizlarinda Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz

Tablosu

Bicerdover Ilerleme Hizi Ortalama
5.5 1.89°¢
4.5 2.15°
3.5 6.00"

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

87




Temizleme Unitesi:

Cizelge 4.8. Bicerdover Modellerinde Temizleme Unitesinde Olusan Tane Kayiplarina Ait

Varyans Analiz Tablosu

VK SD KT KO F degeri
Genel 44 222.81 -
Bigerdover 2 5.81 2.90 3.91°
Hiz 2 188.37 94.18 126.46"
Bigcerdover*Hiz 4 1.80 0.45 0.61
Hata 36 26.84 0.74

'0.05 Diizeyinde Onemli
™ 0.01 Diizeyinde Onemli

Cizelge 4.8’te varyans analiz sonuglarina gore bigerdover ve hiz faktoriiniin temizleme
iinitesinde olusan dane kaybi {izerine etkisi onemli bulunmus (P<0.05), bicerdéver x hiz
interaksiyon etkisi ise 6nemli bulunmamistir(P<0.05).

Interaksiyonun onemsiz bulunmasi nedeniyle bigerddver modelleri (Cizelge 4.9) ve
bicerdover ilerleme hizi (Cizelge 4.10) ortalamalarina duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmistir.

Cizelge 4.9. Farkli Bicerddver’de Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz Tablosu

Bicerdover Modeli Ortalama
Kanola Aparath 3.40°
Yeni 4.16°
Eski 4.17°

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.10.Bicerddver Ilerleme Hizlarinda Duncan Coklu Karsilastirma Istatistiki Analiz
Tablosu

Bicerdover Ilerleme Hizi Ortalama
5.5 1.88°¢
4.5 3.14°
3.5 6.71°

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Bicerdover modellerinde hasat esnasinda 3.5 km/h ilerleme hizi 600 d/d bator devrinde;
tabla —temizleme ve harmanlama diizenlerinde saptanan dane kayip miktarlarina iliskin
kargilastirma ve bigerddverlerde olusan toplam kayip miktarlart Sekil 4.9°da detayli olarak
verilmistir.

Sekil 4.9’a bakildiginda 3.5 km/h ilerleme hizinda toplama dane kayip miktar1 %
26.32 ile en fazla eski model bicerdoverde saptanirken bunu %12.11 ile yeni model
bicerdover, % 5.26 ile kanola hasat aparati olan bigerdover takip etmistir. Eski model
bicerdoverde; tabla diizeni kaybi %12.49, harmanlama diizeni kayb1 % 6.17, temizleme
diizeni kayb1 % 7.66, yeni model bicerddverde; tabla diizeni kaybi % 6.09, harmanlama
diizeni kayb1 % 2.42, temizleme diizeni kayb1 ise % 3.60, kanola hasat tablasi olan
bicerdoverde ise tabla diizeni kayb1 % 2.19, harmanlama diizeni kayb1 % 1.28 temizleme

diizeni kayb1 % 1.79 olarak hesaplanmuistir.

M Eski Model M Yeni Model @ Kanola Aparath

Tabla Diizeni Harmanlama Diizeni Temizleme Diizeni Toplam Kayip

Sekil 4.9. Bicerdover Modellerinde 3,5 km/h Ilerleme Hiz1 600 d/d Bator Devrinde Tabla —
Harmanlama ve Temizleme Unitelerinde Olusan Dane Kayb1

4.5 km/h ilerleme hizinda; tabla —temizleme ve harmanlama diizenlerinde saptanan
dane kayip miktarlarina iligkin karsilagtrma ve bigerdoverlerde olusan toplam kayip
miktarlar1 Sekil 4.10°da detayli olarak verilmistir.

Sekil 4.10’u inceledigimizde; 4.5 km/h ilerleme hizi 700 d/d batér devrinde tabla,
temizleme ve harmanlama diizenlerinde en fazla toplama dane kayip miktar1 % 20.68 ile yine
eski model bigcerdover’de saptanmistir. Yeni model bigerdoverde kayip orant %7.70, kanola

hasat aparat1 olan bigerdoverde ise dane kayip orant % 3.89 olarak hesaplanmistir. 4.5 km/h
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ilerleme hizinda eski model bigerdoverde; tabla diizeni kayb1 % 9.85, harmanlama diizeni
kayb1 % 4.70, temizleme diizeni kayb1 % 6.13, yeni model bigerdoverde; tabla diizeni kayb1
% 4.06, harmanlama diizeni kayb1 % 1.12, temizleme diizeni kayb1 ise % 2.52, kanola hasat
aparat1 olan bigerdoverde ise tabla diizeni kayb1 % 1.57, harmanlama diizeni kayb1 % 1.13,

temizleme diizeni kaybi ise % 1.19 olarak tespit edilmistir.

20,68

W Eski Model M Yeni Model [@ Kanola Aparath

Tabla Diizeni HarmanlamaDiizeni  Temizleme Diizeni Toplam Kayip

Sekil 4.10. Bicerdover Modellerinde 4,5 km/h Ilerleme Hiz1 700 d/d Bator Devrinde Tabla —

Temizleme ve Harmanlama Unitelerinde Olusan Dane Kayb1

5.5 km/h ilerleme hiz1 800 d/d bator devrinde; tabla —temizleme ve harmanlama
diizenlerinde saptanan dane kayip miktarlarina iliskin karsilastirma ve bigerdoverlerde olusan
toplam kayip miktarlar1 Sekil 4.11°de detayli olarak verilmistir.

Sekil 4.11°e bakildiginda 5.5 km/h ilerleme hizinda tabla, temizleme ve harmanlama
diizenlerinde en fazla toplama dane kayip miktart % 28.00 ile eski model bicerddver’de
tespit edilirken yeni model bicerddverde % 12.46, kanola hasat aparati olan bigerdoverde ise
diizenlerde saptanan toplam dane kayip orani % 7.99 olarak hesaplanmistir. 5.5 km/h ilerleme
hizinda eski model bigerdoverde; tabla diizeni kayb1 % 13.52, harmanlama diizeni kayb1 %
7.16, temizleme diizeni kayb1 % 7.32, yeni model bicerdoverde; tabla diizeni kayb1 % 6.33,
harmanlama diizeni kayb1 % 2.81, temizleme diizeni kayb1 % 3.32, kanola hasat aparat1 olan
bicerdoverde ise tabla diizeni kayb1 % 2.83, harmanlama diizeni kayb1 % 3.27, temizleme

diizeni kayb1 % 1.89 olarak tespit edilmistir.
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M Eski Model M Yeni Model [ Kanola Aparath

Tabla Diizeni Harmanlama Diizeni Temizleme Diizeni Toplam Kayip

Sekil 4.11. Bicerdover Modellerinde 5,5 kmv/h lerleme Hiz1 800d/d Batér Devrinde Tabla —

Temizleme ve Harmanlama Unitelerinde Olusan Dane Kayb1

Tabla -temizleme ve harmanlama iiniteleri dane kaybinda; ilerleme hizi ve bator devri
degistirilerek yapilan denemede; ilerleme hizi 4,5 km/h , bator devri 700d/d ,fan devri 600 d/d
, dolap konumu 6nde ve yiiksekligi ise (1200-1450 mm yiikseklikte ), dolap parmakliklar1
helezona dogru, hiz1 ise makine ilerleme hizindan biraz daha az olacak sekilde, elekler ise alt-
iist elek tamamen kapali konumda iken dane kayip oranlarinin en az oldugu saptanmustir.
Tabla kaybinin en az saptandigi bigerdover modeli (2006 model) kanola hasat tablasi olan
bigerdover olmustur.

Kanola hasat tablasin takili bicerdoverde tablada kalan tanelerin goriinimii Sekil
4.12’de verilmistir. Kanola tohum taneleri hasat esnasinda tarlaya degil kanola hasadi i¢in
dizayn edilen tablanin iizerine diismektedir. Tabla tlizerine diisen tohumlar arkasindan gelen
kanola saplar1 tabla lizerine diisen taneler helezona iletilmesinde siipiirge gorevi yapmakta

boylece dane kaybmi minimize etmektedirler.
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Sekil 4.12. Kanola Hasat Tablas1 Takili Bicerdoverde Hasat Esnasinda Tablada Uzerinde
Kalan Tanelerin Gortiniimii
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4.2.1.1 Saglam Tane — Kirik ve Zedelenmis Tane -Yabanci madde ve Sap Oram

Ug farkli bicerddver modelinde; 3.5 km/h ilerleme hizi 600 d/d batdr devrinde, 4.5
km/h ilerleme hizi 700 d/d bator devrinde, 5.5 km/h ilerleme hizi 800 d/d bator devrinde
yapilan denemede bigerdoverlein deposundan alinan 6rneklerdeki tane oranlar1 dagilim; eski
model bigerdover i¢in 3.5 km/h ileleme hizi1 tane oranlar1 Sekil 4.13°de, 4.5 km/h ileleme hiz1
tane oranlar1 Sekil 4.14°te, 5.5 km/h ileleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 4.15°te, yeni model
bigerdover icin 3.5 km/h ileleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 4.16°da, 4.5 km/h ileleme hiz1 tane
oranlar1 Sekil 4.17°de, 5.5 km/h ileleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 4.18°de, kanola tabla takili
model bigerdover i¢in 3.5 km/h ileleme hizi tane oranlar1 Sekil 4.19°da, 4.5 km/h ileleme hiz1

tane oranlar1 Sekil 4.20°de ve 5.5 km/h ileleme hizi tane oranlar1 ise Sekil 4.21°da verilmistir.

Sap Oram :| 2,22

14
Yabanci Madde :| 3

6,17
Kirik ve ZedelenmisTane

Saglam Tane 88,47

Sekil 4.13. Eski Model Bigerdoverde 3.5 km/h ilerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 4.13’e baktigimizda 3.5 km /h ilerleme hizi1 600 d/d bator devrinde ise saglam
dane oranm1 % 88.47, kirilmis ve zedelenmis tane oran1 % 6.17, yabancit madde % 3.14 oran1 ve

sap orani ise % 2.22 olarak saptanmistir.
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Sap Oram i 1,65

Yabanci Madde I 2,576
Kirik ve
ZedelenmisTane . O

Sekil 4.14. Eski Model Bicerdoverde 4.5 km/h ilerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 4.14 incelendiginde; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d bator devrinde, ayn1 ayar
kademesinde saglam dane orani % 91.08, kirilmis ve zedelenmis tane orani en fazla ile %

4.70, yabanc1 madde %2.58 orani ve sap orani ise % 1.65 olarak saptanmigtir

Sap Oram i 3,09

Yabanci Madde . 5,23

Kirik ve ZedelenmisTane . 7,16

Sekil 4.15. Eski Model Bicerdoverde 5.5kmv/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 4.15 incelendiginde; 5.5 km/h ilerleme hiz1 ve 800 d/d batér devrinde, ayni ayar
kademesinde saglam dane orani ise %84.52, kirilmis ve zedelenmis tane orani ise % 7.16,

yabanci madde oran1 % 5.23 ve sap orani ise % 3.09 olarak tespit edilmistir.
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Sap Oram i 1,74

Yabanci Madde I 1,69

Kirik ve
ZedelenmisTane I 282

Sekil 4.16. Yeni Model Bicerdoverde 3.5kmv/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 4.16’ya baktigimizda 3.5 km /h ilerleme hiz1 600 d/d batér devrinde saglam dane
oran1 % 94.16, kirilmis ve zedelenmis tane oran1 % 2.42, yabanci madde % 1.69 oran1 ve sap

orant ise % 1.74 olarak saptanmistir.

Sap Oram i 1,11
Yabanci Madde [ 0,99

Kirik ve ZedelenmisTane I 1,22

Sekil 4.17. Yeni Model Bicerddverde 4.5km/h ilerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 4.17°ye baktigimizda; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d bator devrinde, ayn1 ayar
kademesinde saglam dane orani % 96.70, kirilmis ve zedelenmis tane oran1 % 1.22, yabanci

madde %0.99 orani ve sap orani ise % 1.11 olarak saptanmustir.
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Sap Oram i 1,38
Yabanci Madde I 1,33

Kirik ve ZedelenmisTane I 2,81

Sekil 4.18. Yeni Model Bicerddverde 5.5kmv/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 4.18 incelendiginde; 5.5 km/h ilerleme hizi ve 800 d/d bator devrinde saglam
dane orani ise % 94.47, kirilmis ve zedelenmis tane orani ise % 2.81, yabanci madde oran1 %

1.33 ve sap orani ise % 1.38 olarak tespit edilmistir.

Sap Oram i 1,43

Yabanci Madde I 1,14

Kirik ve ZedelenmisTane I 1,28

Sekil 4.19. Kanola Tablali Model Bicerdoverde 3.5kmvh Ilerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 4.19°u incelendigimizde; 3.5 km /h ilerleme hiz1 600 d/d bator devrinde saglam
dane oran1 % 96.14, kirilmig ve zedelenmis tane oran1 % 1.28, yabanci madde % 1.14 oran1 ve

sap oraniise % 1.43 olarak saptanmuistir.
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Sap Oram || 0,90
Yabanci Madde || 0,60

Kirik ve ZedelenmisTane 1,13

Sekil 4.20. Kanola Tablali Model Bicerdoverde 4.5kmv/h flerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 4.20’ye baktigimizda; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d bator devrinde, ayn1 ayar
kademesinde saglam dane oram1 % 97.37 ile kirilmigs ve zedelenmis tane oranit % 1.13,

yabanci madde %0.60 orani ve sap oraniise % 0.90 olarak saptanmigtir.

Sap Oram i 1,31
Yabanci Madde I 1,02

Kirik ve ZedelenmisTane I 3,27

Sekil 4.21. Kanola Tablali Model Bicerdoverde 5.5kmv/h flerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 4.21°de gosterildigi gibi 5.5 km/h ilerleme hiz1 ve 800 d/d bator devrinde saglam
dane orani ise % 94.39 kirilmis ve zedelenmis tane orani ise % 3.27, yabanci madde orant %

1.02 ve sap orani ise % 1.31 olarak dlgiilmiistiir.
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Denemelerin yapildig1 ayar kademesinde iic model bigerdéverde; en ¢ok kirilma ve
zedelenme orani 5.5 knmvh ilerleme hizinda ve 800 d/d batdr devrinde, en az kirilma ve

zedelenme orani ise 4.5 km/h ilerleme hizi ve 700 d/d bator devrinde saptanmustir.
4.2.1.2.Dane / Sap Orani

Bigerdover modellerinde farkli ilerleme hizlarinda dane/sap oranlari tespit edilmistir.
Almman orneklerden saptanan dane/sap orani ise Sekil 4.22°de verilmistir. Sekil 4.22’yi
inceledigimizde dane/ sap orant 4.5 km/h ilerleme hiz1 700 d/d bator devrinde 1.65, 3.5 km/h
ilerleme hiz1 600d/d bator devrinde 2.22 ve 5.5 ilerleme hiz1 800d/d bator devrinde ise 3.09

olarak saptanmustir.

W Dane/Sap Orani

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
3.5km/h 4.5km/h 5.5km/h

Sekil 4.22. Eski Model Bigerdoverde Dane/Sap Oranlari

Yeni model bigerddverde bator —kontrbatdr agikligi en iist seviyede, farkli ilerleme
hizlarinda bigerdoverin deposundan alinan Orneklerden saptanan dane/sap orani ise Sekil
4.23’te verilmistir. Sekil 4.23’1 inceledigimizde dane/ sap oran1 4.5 km/h ilerleme hizi 700
d/d bator devrinde 1.11, 3.5 km/h ilerleme hiz1 600 d/d batdr devrinde 1.74 ve 5.5 ilerleme
hiz1 800 d/d batdr devrinde ise 1.38 olarak saptanmustir.
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B Dane/Sap Orani

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

3.5km/h 4.5km/h 5.5km/h

Sekil 4.23. Yeni Model Bigerdoverde Dane/Sap Oranlari

Kanola hasat tablasi olan bicerdoverde bator —kontrbator acikligi en list seviyede,
farkli ilerleme hizlarinda bigerddverin deposundan alinan drneklerden saptanan dane/sap orant
ise Sekil 4.24°te verilmistir. Sekil 4.24’1 inceledigimizde dane/ sap orant 4.5 km/h ilerleme
hiz1 700 d/d batér devrinde 0.90 , 3.5 km/h ilerleme hiz1 600d/d bator devrinde 1.43 ve 5.5
km/h ilerleme hiz1 800 d/d bator devrinde ise 1.31 olarak belirlenmistir.

@ Dane/Sap Oram
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

3.5km/h 4.5km/h 5.5km/h

Sekil 4.24. Kanola Hasat Tablas1 Olan Bigerddverde Olugsan Dane/Sap Oranlar1
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4.3. Kanola Tohumunun Hasada Yonelik Ozellikleri

Yontem kisminda belirtildigi gibi kanola tohumunun bazi fiziko-mekanik 6zellikleri;
geometrik boyut ozellikleri(uzunluk, genislik ve cap), sekil ve biiyiikliigliniin tanimlanmas1
(kiireselligi), tek tohum ve bindane agirligi, hacim agirhigi, yigilma agisy, 3 farkli yiizeyde
sirtlinme katsayis1 ayrica kanola saplarinin kesme kuvveti, egilme kuvveti ve egilme
gerilmesi saptanmistir. Kanola tohumunun bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 4,11°de, kanola
tohumunun farkli yilizeylerde 6lgiilmiis olan siirtlinme katsayis1 degerleri Cizelge 4.12°de
verilmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde; tohumun ortalama uzunlugu 2.35 mm, ortalama ¢ap1 1.93
mm, geometrik ortalama ¢ap1 2.07 mm, kiiresellik degeri 0.88, tek tohumun agirligi 0.0047 g,
bindane agirhgi 4.74 g, tohum hacmi 5.07 mm’, hacimsel agirhg1 617 kg/m’, yigilma agis1
29° olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11.Kanola Tohumunun Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Ozellikler Ortalama Degerler
Uzunluk (mm) 2.35
Genislik (¢ap) (mm) 1.93
Geometrik Ort. Cap (mm) 2.07
Tek tohum agirligi (g) 0.0047
1000 Dane agirlg1 (g) 4.74
Kiiresellik (%) 0.88
Tohum Hacmi Agirlig (mm3) 5.07
Hacimsel agirligi ( kg/m3) 617
Yigilma agisi (0) 29
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Cizelge 4.12. Kanola Tohumunun Siirtiinme Katsayilar1

Stirtlinme Yiizeyi Ortalama Tane Nemi Stirtlinme Katsayisi
(%)
Galvaniz Sac yiizey 0.318
Paslanmaz Celik yiizey 2 34 0.288
Aliiminyum yiizey 0.305

Cizelge 4.12°ye incelendiginde siirtlinme katsayisi; galvaniz sac ylizeyde 0.318,
paslanmaz celik yiizeyde 0.288, aliiminyum yiizeyde ise 0.305 olarak tespit edilmistir. En
fazla stirtiinme katsayis1 0.318 degeri ile galvaniz sacin kullanildig: siirtiinme yiizeyinde elde
edilmistir. En diisiik siirtlinme katsayist ise 0.288 degeri ile paslanmaz c¢elik ylizeyde elde

edilmistir.

4.3.1. Kanola Sapmin Kesilme Kuvveti

Kanola sapmin iki farkli boliimiinden dlgiilen sap capi ve sap nemine baglh olarak

kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Kanola Sapmin Farkli Bolgelerindeki Kesilme Kuvvetleri

Kesilme Kuvveti (N)
Sap Bolgesi Cap Nem
(cm) (mm) (%)
Max. Min. Ort.
0-25 8.2 55,97 127.05 89.12 108.08
25-50 8.1 54,25 124.28 84.09 104.18

Cizelge 4.13 incelendiginde kanola saplarinin birinci kesme bdlgesi olan 0-25 cm ‘lik

kismi %55.97 nem igerigindeki ve 8.2 mm sap capinda Olgiilen kesme kuvveti degerleri

127.05-89.12 N arasinda degistigi ve ortalama 108.08 N oldugu 6l¢iilmiistiir.

Ikinci kesme bolgesi olan 25-50cm ‘lik kisimda % 54.25 nem ve 8.1 mm degerindeki

capta olan kanola saplarinin kesilmesi i¢in gerekli kuvvet 104.28-84.09 N arasinda degistigi
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ve ortalama 104.18 N oldugu olclilmiistiir. Kanola saplarina uygulanan kesme kuvvetinin
degisim diyagrami Sekil 4.25°te verilmistir. Sekil 4.25 incelendiginde 8.1 mm kalinlhigindaki
kanaola sapmin 3.5 saniye sonra materyalin yapisinda deformasyonun basladigi ve tamamen

kesilme igsleminin 6.8 sn siirdiigiinii goriilmektedir.

140

120

100

g 80
1]
>
3

2 60

40

20

O L
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5
Siire (sn)

Sekil 4.25. Kesme Kuvveti Diyagrami
4.3.2. Kanola Sapmin Egilme Kuvveti
Kanola saplarmin egilme deneyinde dlgiilen egilme kuvveti ve egilme miktarlar1

degerleri Cizelge 4.14 ‘te verilmistir.

Cizelge 4.14. Kanola Sapmin Farkli Bolgelerindeki Egilme Kuvveti

Sap Bolgesi Egilme Kuvveti(N)
(cm)
Maksimum Minimum Ortalama
0-25 148.80 87.48 117.8
25-50 159.12 96.97 128.045
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Cizelge 4.14 incelendiginde sapin farkli boliimler arasinda yapilan Olglimler
sonucunda maksimum egilme kuvveti 0-25 cm 148.80 N, 25-50 cm’de 159.12 N ile yan
dallanmalarin basladigi kisimda meydana gelirken, minimum egilme kuvveti ise 0-25 cm ‘de
87.48 N, 25-50 cm 96.97 N olarak belirlenmistir. Kanola saplarina uygulanan egilme
kuvvetinin degisim diyagrami Sekil 4.26°da verilmistir. Sekil 4.26’y1 inceledigimizde kanola
sapmin egilme baslangiginin 2.7 sn sonra basladigin1 ve materyalin i¢ kisminin slingerimsi bir

yapiya sahip olmas1 sebebiyle materyalde kesme islemi 15 sn siirmiistiir.

165,00

132,00

99,00

Kuvvet (N)

66,00

33,00

0,00

0 09 18 27 36 45 54 63 72 81 9 99 108 11,7 12,6 13,5 14,4 15,3

Siire(sn)

Sekil 4.26. Egilme Kuvveti Diyagrami
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4.4 TARTISMA ve DEGERLENDIRME

Arastirmada kanola bitkisinin bitkisel o6zellikleri, tohumunun hasada yonelik
ozellikleri, kanolanin hasat mekanizasyonu ve hasat esnasinda olsan dane kayiplar1 tespit
edilen bulgular cercevesinde tartigmasi yapilmistir. Buna gore kanolanin bitkisel 6zellikleri,
kanola tohumunun bazi fiziksel 6zellikleri ve hasadinda olusan dane kayip miktarlar1 ayr1 ayr1

basliklar halinde tartigmasi yapilarak bu konuda yapilan ¢aligsmalarla kiyaslanmstir.

4.4.1. Kanolann Bitkisel Ozelliklerine iliskin Tartisma ve Degerlendirme

Hasat olgunluguna ulasmis kanola bitkisinin bitkisel 6zellikleri; verim ile bitki boyu
arasindaki iliski, verim ve yandal sayis1 arasindaki iliski, verim ve harnup sayisi arasindaki
iligki ve verim ile harnupta dane sayis1 arasindaki iliskiler excel ‘de dogrusal egilim ¢izgisine
gore degerlendirilmis ve her biri i¢i denklem ve R ‘ler olusturulmustur.

Deneme alaninda yapilan dlgtimlerde ortalama tohum verimi 320.4 kg/da olarak tespit
edilmistir. Yapilan bazi arastirmalar incelendiginde tohum verimi degerlerinin 259.3 kg/da
(Saman 1983), 277.7 kg/da (Kolsaric1 ve Er, 1988), 309.7 kg/da (Basalma 1999), 235.7 kg/da
(Saglam ve Aslanoglu 1999), 246.6 kg/da (Karaaslan 1999), ve 218 kg/da (Oz 2002) olarak
saptandig1 belirlenmistir. Bu degerlerden bizim arastirmamizdaki ortalama verim degerinin
(320.4 kg/da) biraz altinda, minimum verim degerinin ise (246.6 kg/da) yapilan arastirmalarin
paralelinde oldugu anlasilmaktadir. Calismada saptanan yiiksek tohum verimi degerinin diger
arastirmacilarin tohum verimi degerlerinden fazla miktarda olmasinin; tohumun c¢esit 6zelligi
ve erken ekim zamanindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Klitsch (1952)’e gére uygun olan
ekim zamanma gore, her ge¢ kalinan giin yapilan ekimlerle verimin dekar basina 3.7 kg/da
azalacagini bildirmistir.

Bitki sap (govde) kalinligi maksimum 10.10 mm, minimum 5.8 mm ortalama ise 8.10
mm, bitki boyu maksimum 200 cm, minimum 114 cm ortalam 153.84 cm, yan dal sayis1
maksimum 12 adet, minimum 6 adet ortalama 9.32 adet, harnupta dane sayis1 maksimum 31
adet, minimum 19 adet ortalama 24.52 adet ve bitkide harnup sayis1 ise maksimum 492 adet,
minimum 148 adet ortalama ise 304 .92 adet olarak saptanmistir.

Kislik kanola da yapilan bazi ¢alismalarda; bitki boyu degerleri 178.2 cm (Kolsaric1 ve
Basoglu 1984), 152.0 cm (Raymer ve ark.1990), 156.9 cm (Oz 2002) olarak saptanmistir.
Yan dal sayis1 8.5 adet (Karacaoglu ve ark. 1998), 8.1 adet (Oz 2002); harnupta tane sayis1
degerleri ise 28.0 adet/harnup (Kolsaric1 ve Er 1988), 26.35 adet/harnup (Kolsarici ve ark.
1985), 30 adet/harnup (Oz 2002) ve 25.3 adet/harnup (Goksoy ve Turan 1986) olarak
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saptannustir. Bitkide harnup sayilar1 ise 336.0 adet (Ilisulu 1970) ve 338.7 adet (Oz 2002)
olarak saptanmustir. Kirklareli kosullarinda yapilan bu ¢alismada bitki i¢in saptanan degerler
daha once yapilan arastirma sonuclariyla karsilastirildiginda bitkisel 6zellikler elde ettigimiz

verilerle paralellik gosterdigi saptanmuistir.

4.42XKanola Tohumunun Hasada Yonelik Ozelliklerine iliskin Tartisma ve

Degerlendirme

Kanola  tohumunun baz1 fiziko-mekanik  Ozellikleri;  geometrik  boyut
ozellikleri(uzunluk, genislik ve cap), sekil ve biiyilikliigiiniin tanimlanmasi (kiireselligi), tek
tohum ve bindane agirligi, hacim agirhigi, yigilma agisi, 3 farkl ylizeyde siirtiinme katsayisi
ayrica kanola saplarinin kesme kuvveti, egilme kuvveti ve egilme gerilmesi saptanmistir.

Ortalama % 8.34 nem icerigine sahip olana kanola tohumlarinin uzunluk, genislik ve
kalinlik 6lgiilerinden faydalanilarak hesaplanmis olan ortalama kiiresellik degeri 0.88 olarak
hesaplanmistir.

Kanola tohumu i¢in yapilmis olan benzer sonuglar incelendiginde Razavi ve
ark.(2009) yapmis olduklar1 calismada 4 ¢esit kanola tohumu icin (Hyola, Okapi, Orient ve
SLM ) farkli nem seviyesinde bu degerleri saptadiklar1 goriilmiistiir. Arastiricilar ¢eside bagl
olarak uzunluk degerlerinin 1.925-2.262 mm, ¢ap degerlerinin 1.475-1.911 mm, geometrik
ortalama ¢ap degerlerinin 1.625-2.02 mm, kiiresellik degerlerinin ise 0.82-0.93 arasinda
degistigini belirlemislerdir.  Calisir ve ark.’lar1 (2005) farkli nem seviyesinde kanola
tohumlarinin uzunluk degerlerinin 2.07-2.29 mm, ¢ap degerlerinin 1.84-1.99 mm, geometrik
ortalama cap degerlerinin 1.91-2.08 mm, kiiresellik degerlerinin 0.93-091 arasinda degistigini
saptamuslardir. 1zli ve ark. (2009) 3 cesit kanola tohumu (Capitol, Samurai ve Jetneuf) igin
farkli nem seviyelerinde benzer Glgiimleri gerceklestirmigler ve Capitol ¢esidi i¢in uzunluk
degerlerinin 2.46-2.57 mm, cap degerlerinin 1.96-2.08 mm, geometrik ortalama cap
degerlerinin 2.11-2.23 mm, kiiresellik degerlerinin %86.1-%86.8 arasinda degistigini Jetneuf
cesidi icinde; uzunluk degerlerinin 2.26-2.36 mm, ¢ap degerlerinin 1.85-2.00 mm, geometrik
ortalama cap degerlerinin 1.98-2.12 mm, kiiresellik degerlerinin %87.4-%89.8 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Samurai ¢esidi i¢in yaptiklar1 ¢alisma sonucunda da geometrik
ozelliklerin azda olsa degistigini; uzunluk degerlerinin 2.25-2.31 mm, ¢ap degerlerinin 1.82-
1.98 mm, geometrik ortalama c¢ap degerlerinin 1.96-2.09 mm, kiiresellik degerlerinin ise
%86.8-%89.6 arasinda degistigini saptamislardir. Hazbavi ve Minaei (2009) yapmis olduklar1
calismada; 7 ¢esit kanola tohumunun (Option, Orient, Talaye, Global, Hyola 401, Hyola 308
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ve Colvert) farkli nem seviyelerinde geometrik 6zelliklerini aragtirmiglardir ve yine kanola
cesidine ve kanola nem icerigine gore bu degerlerin oldukca degistigini saptamiglardir.

Arastirmada kullanilan kanola tohumlarmin ortalama bin dane agirhigi 4.74 gr, tek
tohum agirhigr ise 0.0047 g olarak saptanmustir. Benzer sekilde Razavi ve ark. (2009)
calismalarinda kullandiklar1 kanola tohumunun bin dane agirligini 3.06-484 g; Calisir ve ark.
(2005) tek tohum agirligint 0.0040-0.0065 g; (Anonymous, 2009d) tohum bindane agirhigi
4.0-4,7 g, olarak belirlemislerdir.

Tohum hacminin 5.07 mm’, hacimsel agirligm ise 617 kg/m’ olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde Razavi ve ark. (2009) kanolanin hacimsel agirligini 666.6-738.8 kg/m’
arasinda, Calisir ve ark. (2005) 612.1-585.1 kg/m’; arasinda bulmuslardir. izli ve ark. (2009)
ceside bagli olarak tohum hacmini capitol ¢esidinde 4.45 -6.60 mm’ arasinda saptarken,
Hazbavi ve Minaei (2009) tohum hacmini 2.66 mm’-6.44 mm® olarak saptamuslardir.

Kanola tohumunun yigilma acgis1 yapilan arastirmada 29° olarak belirlenmistir. Benzer
sonug; (Anonymous, 2009d) yigilma agis1 22°, Razavi ve ark.(2009) yigilma agis1 degerinin
benzer sekilde 25.37-28.54° arasinda degistigini saptamiglardir.

Hemen hemen tiim hasat sonrasi islemlerde 6nemli bir parametre olan siirtiinme
katsayisina iliskin sonuglar incelendiginde Elvis ¢esidi kanola tohumunun farkli siirtiinme
yiizeyleri lizerinde farkli siirtiinme davranis1 gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda en
disiik sitirtlinme katsayis1 paslanmaz c¢elik yiizey iizerinde 0.288 olarak gergeklestigi
saptanmistir. Bu deger alliminyum yiizey iizerinde 0.305 olarak saptanirken galvaniz sac
ylizey iizerinde ise maksimum degere ulagsmis ve 0.318 olarak bulunmustur. Kullanilan
ylizeylere gore farkl siirtiinme katsayisi elde edilmesinin sebebi (Mohsenin 1980, Tsang-
Mui-Chung ve ark.1984, Akdemir ve Zeren 1985, Zhang, 1988, Chung ve Verma 1989)
bildirdikleri gibi artis gosterdigi bulunmustur. Benzer sonuclar; Razavi ve ark (2009)
tarafindan belirlenmistir. Arastirmacilar siirtiinme katsayisini galvaniz sac iizerinde 0.301-
0.419, fiberglas yiizeyde 0.260-0.414, karton yiizeyde 0.358-0.450 olarak saptamuslardir. Izli
ve ark.’da (2009) galvaniz sac ylizeyde yaptiklar1 dl¢climlerde ¢eside gore degismekle beraber
stirtlinme katsayisi degerlerinin 0.244-0.358 arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmamiz
da kullandigimiz Elvis ¢esidi kanola tohumunun galvaniz sac lizerinde olusan siirtiinme
katsayis1 degerine en yakin degerler Capitol gesidi i¢in saptanmustir (0.314-0.358). Ote
yandan Jetneuf (0.251-0.274) ve Samurai (0.244-0.272) cesitleri i¢in siirtiinme katsayis1

degerlerinin oldukga diisiik oldugu anlagilmaistir.
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4.4.3. Hasatta Olusan Dane Kayiplarina iliskin Tartisma ve Degerlendirme

Yeni model bigerdoverde hapilan hasatta olusan dane kaybi miktar1 eski model
bicerdoverde olusan dane kaybma kiyasla; 6lgiim metotlarinda % 61.7-62.8, diizenlerde
olusan toplam kayip miktarlarinda ise %53.98 daha az dane kayb1 saptanmastir.

Kanola hasat tablas1 (aparati) olan bicerdover ile yapilan hasadi yeni bigerddver ile
kiyasladigimizda; oOl¢im metotlarinda % 53- 54, diizenlerde olusan toplam kayip
miktarlarinda ise % 56 daha az dane kaybi tespit edilmistir. Kanola hasat tablasi (aparati)
olan bicerdover ile yapilan hasatta saptanan dane kayip miktarlarinin eski model bigerddver
ile olusan dane kayip miktarlar ile kiyasladigimizda; iicceyrek 6l¢iim metodunda 5.27 — tava
Olciim metodunda 5.87 kat, tabla, temizleme ve harmanlama diizenlerinde olusan toplam
kayip miktarlarinda ise 5 kat daha fazla dane kayb1 miktarinin oldugu tespit edilmistir.

Hasat sezonunda kullanilan eski model bicerdover bolgede yogun olarak kullanilmakta
ve bigerddverin 1985 yilinda imal edilmis olmasi makine ayarlarinin tamamen manuel olarak
yapilmas1 ve bigerdoverdeki diizeneklerin zamanla aginmasi beraberinde {iriiniin cinsine bagl
olarak hasat ayarlarnin en iyi sekilde yapilamamasmdan kaynakli olarak dane kaybi ¢ok
yiiksek oranda ¢ikmistir. Bunun yaninda 2005 model yeni tip bigerdoverde ise dane kaybi eski
modele gore %50-60 daha az olmustur. Yeni tip bicerdover (YB) modeline bagli olarak
makine ayarlarmin tamamen kumandalarla, elektronik ve hidrolik diizenlerle modernize
olmasi, ¢alisan agisindan kullanim kolayligi, makine ayarlarin yapilmasimin ¢ok rahat olmasi
dane kaybmimn hasat sezonlarinda yapilan Olgiimlerde % 28’lerden % 7-8 ‘e kadar
diistirmiistiir.

Kanola tabla aparath model bicerdoverde ise dane kaybi en az c¢ikmistir. Bu
bicerdéverde lriiniin dane kaybmim az olmasindaki en 6nemli faktor bicerdovere kanola
aparatinin (tabla) takilmasidir. Bu bicerdoverde hasat’ta kanola tablasmi kullanilmasi
irtindeki toplam dane kayip miktarin1 hasat donemlerinde % 3’lin altina kadar diistiigi
saptanmustir.

Tabla —temizleme ve harmanlama diizenlerinde olusan kayip oranlarinda da yine eski
model bigerdoverde kayip oraninin ¢ok yiiksek oldugu, yeni tip model bicerdoverde ise kayip
oranlarmin eski model bicerdévere gore %50-60 civarinda daha az oldugu goriilmektedir.
Kanola hasat tablali model bicerddverde ise tabla ve temizleme diizeni dane kayiplar1 en az
cikmustir. Ciinkii dane kayiplarmin %60 -70’1lik kismi bigme diizeninde meydana gelmektedir.

Bicme diizenindeki kayiplar tabla kayiplar1 olarak degerlendirilmektedir. Uriiniin bigme
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diizeninde en az kayipla bicilmesi ondan sonraki harmanlama-aymrma ve temizleme
diizenlerine de etki yapmaktadir.

Kanola dahasat mekanizasyonu ve hasadinda olusan dane kaybimin saptanmasima
yonelik yapilmis olan benzer sonuglar incelendiginde; Gizlenci, ve ark. (2008), kolzanin
hasat harmaninda meydana gelen tane kayiplarin1 belirlemek veya en aza indirmek amaciyla
yurittiikleri aragtrmada, bicerdover ilerleme hizi (4-5 ve 6 km/h) getirilerek parsel
bigcerddveri ile yapilan hasatta tane kaybi oranlar1 % 2,61-3,65 arasinda degisim gostermistir.
En distik tane kayb1 2,61 ile 500 devir/dakika ve 4 km/h ilerleme hizindan elde edilirken en
yiiksek tane kaybi %3,65 ile 600 devir/dakika Skm/h ilerleme hizi uygulamasindan elde
edilmistir. Zavodny ve ark. (2006), 15 farkli iireticinin 35 tarlasinda olusan dane kayip
miktarmm1 % 3.3-9 arasinda degismekte oldugu saptanmistir. Sanders ve ark. (2006), hasad
olgunluguna gelmis ve hasat olgunluguna gelmemis nemli kanola da hasat kayiplarmi
saptanmasi i¢cin 14 tarlada 16 bicerdover ile yaptiklari arastirmada; hasat kayip oranlarini
iirtin nemli yiiksek iken yapilan hasatta 197 kg/ha, hasat olgunlugunda bicerdéverle yapilan
39 kg/ha olarak saptamislardir. Alizadeh ve ark. (2007), kanola hasadmni elle ve orakla
yapmis oldugu calismasinda dane kayiplar1 sirayla % 7.33 ve % 6.83 olarak saptamistir.
Domeika ve ark.(2008) ,¢caligmalarinda kanola da hasat kayiplar1 kesme, ayirma, temizleme
ve harmanlama boyunca olusan dane kayb1 % 5-10’a ulastigini; bu kayiplarin % 80-90’ninin
bigme ve ayirma diizeninde tekabiil ettigini belirlemislerdir. Sharobeem (2008), calismasinda
kanola hasadina uygun bir bicerdover makinesinin tavsiye edilen hizinin, 4 km/h ile, daha
yiiksek tarla kapasitesi bakimindan en iyi sonuglari, daha diisiik dane kayb1 bakimindan en iyi
performansi, bigerddverin i¢inde en 1yi iirlin dagitimini ve bu ¢alismanin test kosullar1 altinda
bicerdéver i¢in en iyi hizi verdigini belirlemistir. Mckay (2007), kanolanin uygun hasat
zamani, hasat neminin % 10’un altina diistiigli halde iken bigerdéver toplama basligiyla hasat
edilebilecegini tespit etmistir. Zimmer ve ark. (2005) kanola da dane kaybini 5 farkli model
bicerddverle toplam kayip oranlarini; % 7 ile %26 arasinda tespit etmistir. Anonymous
(2009d)’ ye gore iirlinlin hasat nemi % 8-10, makine ayarlarinda bator devri 450-650 d/d, fan
devrini 400-600 d/d ve bator-kontbatdr aciklik ayarlarinin ise makine modellerine gore
ayarlanmasi gerektigini belirtmistir. Jensen ve Andrews (2006) 11 tarla iirliniiniin hasadina
yonelik calismasinda, kanola hasadinda batér devrinin 400-650d/d, bator-kontbator agiklik
ayarlarmm 3-5mm ve fan devrini diisiik olarak ayarladigi makinada yaptig1 hasat’ta m® 225
adet tohum kaybinin oldugunu saptamiglardir. Tames (2009 ) ‘a gore kanaola hasadinda
makine ayarlari, dolap hizinin ¢ok yavas ve parmaklar helezona dogru tabla helezonu ag¢iklig1

8-10 cm, bator devri 46 cm capndaki bator i¢in 650-700d/d, 61 cm capindaki bator igin 450-
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600 d/d, agiklik ayarlarmin modellere gore ayarlanmasi gerektigini iiriin dane kaybinin ise
ortalama 10-50 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir. Mohammadian ve ark. (2010) ii¢ farkl
model kanola hasat tablasiyla yaptigi ¢alismada; dane kayip miktarlarmi 195 -254 kg/ha

arasinda tespit etmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligma ile Kirklareli’'nde kanola ekimi yapilan tarim alanlarinda farkli model
bigcerddverlerle yapilan hasatta olusan dane kaybini, belirlenen ii¢ ilerleme hizi, ii¢ bator
devri, en uygun dolap konumu ve yiiksekligi, fan devri (600 d/d) ve diger makine ayarlar1
yapilarak mevcut Olglim metotlarindan tiggeyrek metrekare, tava Olglim, harmanlama,
diizenlerde (tabla-temizleme ve harmanlama {initelerinde) meydana gelen dane kayip
miktarlar1 ayrica kanola bitkisinin bitkisel 6zellikleri ve kanola tohumunun hasada yonelik
bazi fiziksel 6zelliklerinin tespiti amaclanmustir.

Yapilan dl¢iimlerde; ii¢ ceyrek ve tava 6lglim metoduna gore yapilan dane kaybinda;
ilerleme hizi ve bator devri degistirilerek yapilan denemede; ilerleme hizi 4,5 km/h , bator
devri 700d/d , fan devri 600 d/d ,dolap konumu 6nde ve yukarida (en az 1200 mm ne fazla
1450 mm yiikseklikte), dolap parmakliklar1 helezona dogru , hiz1 ise makine ilerleme hizindan
biraz daha az olacak sekilde, elevator zinciri normalden biraz daha gevsek, sap tutma perdesi
en asag1 durumda,sarsak ilaveleri tamamen kapatilarak balik sirt1 levhalar sokiilerek, elekler
ise alt-iist elek tamamen kapali konumda iken dane kayip oranlarinin en az oldugu
saptanmistir. Eski (1985 model) bigerdoverde iic c¢eyrek metotta %17.96, tava Ol¢iim
metodunda %16.29, Yeni (2005 model) bigerdoverde ii¢ ¢ceyrek metotta %7.15, tava ol¢iim
metodunda % 6.49, kanola aparath (2006 model) bicerddverde ii¢ ¢geyrek metotta %2.95, tava
Olciim metodunda % 2.62 olarak belirlenmistir.

Eski model bicerdover bolgede yogun olarak kullanilmakta ve bigerdoverim 1985
yilinda imal edilmis olmasi makine ayarlarmin tamamen manuel olarak yapilmasi ve
bicerdéverdeki diizeneklerin zamanla asinmas1 beraberinde iiriiniin cinsine bagli olarak hasat
ayarlarinin en 1yi sekilde yapilamamasindan kaynakli olarak dane kaybi ¢ok yiiksek oranda
¢tkmistir. Bunun yaninda 2005 model yeni tip bigerdoverde ise dane kaybi eski modele gore
ortalama 2/3 oraninda daha az olmustur. Yeni tip bicerdover (YB) modeline bagli olarak
makine ayarlarinin tamamen kumandalarla, elektronik ve hidrolik diizenlerle modernize
olmasi, ¢alisan agisindan kullanim kolayligi, makine ayarlarin yapilmasmin ¢ok rahat olmasi
dane kaybmi %20’lerden % 7-8’e¢ kadar diistirmiistiir. Kanola tabla aparatli model
bicerdéverde ise dane kaybi1 en az ¢ikmustir. Bu bigerddverde triiniin dane kaybinin az
olmasindaki en Onemli faktdr bigerdovere kanola aparatinin (tabla) takilmasidir. Bu
bicerdoverde hasat’ta kanola hasat tablasinin kullanilmasi iriindeki toplam dane kayip

miktarin kabul edilir miktara (%2-3) kadar diistirmiistiir.
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Bigerddver iinitelerinde kayip oranlarinin yine eski model bigerddverde kayip oraninin
cok yliksek oldugu, yeni model ve kanola hasat tablali model bicerdéverde kayip oranlarinin
eski model bicerdovere gore ¢ok cok daha az oldugu belirlenmistir.

Her bicerdoverin bigcme genisligine uyumlu kullanim kolayligmma sahip kanola
tablasinin, kullaniminda dane kaybmin ¢ok azaldigini sonucu ortaya ¢ikmistir. Kanola hasat
tablasinda taneler tabla lizerinde kalmakta ve arkasindan gelen iriin de siipilirge gorevi
yaparak tabla {izerine diisen taneler de helezon agzina iletilmektedir.

Hasatta verim kayiplari; bulunan degerler istatistiki acidan degerlendirilmistir.
Bigerdover modelleri olusan tane kayiplarinin etkisi, farkli bigerddver hizlar1 ve olusan tane
kayiplarinin etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Bagimli degisken kayip olarak almmis %5 Onem diizeyinde farkli bigerddver
modellerinin tane kayiplarina etkisi incelenmis ve gruplar arasinda istatistiksel anlamada fark
oldugu ve tane kaybi iizerinde etkilerinin bulundugu gézlenmistir. Buna gbre en az kayipla
hasat islemi gerceklestiren bicerdoveri tespit etmek i¢i DUNCAN karsilastirma yapilarak
ortalamalarin fark: ( bicerdoverler arasindaki tane kayiplar1) 6nemli bulunmustur. Ortalama
farki her biri arasinda P < 0.05 seviyesinde dnemlidir. Farkli bigerddver modellerinin duncan
gruplarma ayrildiginda (farksizlik grubu yok) ii¢ farkli bigerdover modeli i¢in ii¢ ayr1 grup
olusmustur. Bunlardan en az tane kayip orami kanola hasat tablasi bulunan bicerdéver
modelinde olustugu ve swralama tablali, yeni ve eski seklindedir. Buna gore en diisiik tane
miktar1 ile ¢alisan kanola hasat tablasi olan bigerdover (KAB) diger modellere gore daha
etkin bir sekilde calistig1 ifade edilebilir.

Calisma sonuclar1 genel agidan ele alimarak uygulamaya yonelik su Oneriler
yapilabilir.

Ulkemizde ve ilimizde mevcut bicerddver parki yas ortalamasinin yiiksek olmasi
bicerdover lizerindeki ayarlamalarin tam olarak yapilmasina imkan vermemeside kayiplarmn
miktarim etkilemektedir. Dolayisiyla bicerdoverin hasat kosullarina uygun olacak sekilde
ayarlarinin yapilmasi ve bu konuda ilgili sahislarin bu konuda iyi bir egitime sahip olmas1 bu
anlamda etkili olacaktir.

Bigerdoverle hasatta olusan dane kayiplarinin fazla olmasinda; arazi sahiplerinin
olumsuz tutum ve davranmiglary, arazinin yapisina bagl olumsuzluklar, operatoriin yanls
tutumlari, uygun olmayan bicerdoverlerin hasatta kullanilmasi, bigerdover sahiplerinin hatali
davranislari, triinden kaynakli sebepler ve idari hukuki sebepler kayiplarin artmasina sebep

olan nedenlerin basinda gelmektedirler.

111



Yogun bir emek, masraf ile yetistirilen ve hasada gelen kanola iirliniiniin tane
dokiimiine ve kalite diistikliigiine meydan vermeden zamaninda, bicerdover ehliyeti bulunan
tecriibeli operatorlerle yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Kanola hasat ve harmani iilkemizin bir¢ok yoresinde bigerddverlerle yapilmakta ve
kisa zamanda iiriin ambarlara depolanmakta veya satisa ¢ikarilmaktadir. Bicerdover ile hasat
da, hasat ve harman islemi birlikte yapilmaktadir. Bu nedenle bigerddverin ayarlari hasat ve
harman acgisindan tane kayiplarmi azaltmak i¢in ¢ok dnemlidir. Tane kayiplarinin en fazla
oldugu arizali, engebeli arazilerde kullanilan bigcerdoverlerin 6n tabla, diizenek ayarlar1 ¢cok iyi

yapilmali, tane dokiimii asgari seviyede tutulmalidir.

Kanola hasadi zor bir {iriin degildir. Kanola bitkisinde hasat zamani olgunlugunun
belirlenmesi biiyilk Oonem arzetmektedir. Hasatta gec kalinildiginda, kapsiiler catlayarak
tohumlar etrafa sacilir, erken donemde hasat yapilir ise, bitkinin Gist kisimlaridaki kapsiiller
heniiz olgunlagsmadiklari i¢in tohumlar yesil kalir. Her iki durumda da hasat kaybi artar.

Genelde, tohumun hemen hemen tamami On tarafta veya kaldiricida toplanir. Kanola
hasadinda tohumunun ¢ok ufak olmas1 sebebiyle uygun makine ayarlar1 yapildiginda (makine
hizi, bator devri, bator-kontrbator aciklik ayari, dolap konumu ve hizi, fan devri, eleklerin
konumu gibi ) ve kanola hasat tablasinin kullanilmasi ile tane kayip oranin1 makul diizeye
diisiirebiliriz.

Sonug olarak; kanola tariminda ¢ift¢ilerimizin birim alandan daha yiiksek verim elde
etmeleri ve kazanglarmi artirmalart i¢in kanola hasadinda eski model bigerdover
kullanmamalar1 gerekir. Bigerdoverle hasat yapilacagi zaman tohumlarm %70-90’1 ¢esit
rengini almig ve tohum rutubeti rutubet orant %8-10 olmasi1 gerekmektedir. Hasat kaybini
minimum diizeye indirebilmek icin bigerdoverde bazi diizenlemelerin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu diizenlemeler bicerddver markalarina gore degismektedir.

Her bicerdoverin bigcme genisligine uyumlu kullanim kolayligma sahip kanola
tablasinin, kullaniominda dane kaybinin ¢ok azaldigmi sonucu ortaya ¢ikmistir. Arastirma
sonuclar1 kisminda gosterildigi gibi kanola hasat tablasinda taneler 70 cm genisligindeki tabla
iizerinde kalmakta ve arkasindan gelen iirlin de siiplirge gorevi yaparak tabla iizerine diisen
taneler de helezon agzma iletilmektedir. Tabla takilmayan bicerddverlerde tanele maalesef

tarla yiizeyine diismektedir.
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EKLER

EK 1. Motorlu Tip Kanola Hasat Tablas1 Teknik Cizimleri
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Sekil 1. Kanola Hasat Tablas1 Bigak Kesit ve olgiileri
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Sekil 2. Dikine Bigak Gériiniim ve Olgiileri
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Sekil 3. Dikine Koruyucu Kapakli Bigak Kesiti ve Olgiileri
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1- Koruyucu Kapaklar
2- Motor Aksami

3- Bigaklar

4- Baski Plakas1

5- Koruyucu Kapak

Sekil 4. Motorlu Tip Kanola Dikine Bigak Parcalar1
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Sekil 5. Motorlu Tip Kanola Hasat Tablas1 ve Pargalar1 Ust ve On Goriiniimii
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EK 2. Mekanik Tip Kanola Hasat Tablas1 Teknik Cizimleri
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Sekil 6. Mekanik Tip Kanola Dikine Bigak Olgiileri
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Sekil 7. MekanikTip Kanola Dikine Bicak Pargalar
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Sekil 8. Mekanik Tip Kanola Hasat Tablas1 ve Pargalar1 Ust ve On Goriiniimii
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