8. TOHUM TEMIiZLEME iLKELERI VE
MAKINALARI

8.1. Giris
Tohumlugun hazirlanmasinda 3 ana kademe vardir. Bunlar;

Mekanik hazirlama: Ana bitki danelerinin yabanci maddelerden ayrilmasi i¢in yapilan biitiin
islemleri kapsar.

Siniflandirma: Mekanik temizlemeden elde edilen temiz daneler kendi aralarinda
siiflandirilarak en iri ve dolgun olan daneler tohumluk olarak ayrilir.

Ilaclama: Bu son kademede siiflandirma ile ayrilan tohumluk ekime kadar gecen devre iginde
ambar zararlilarina karsi ilaglanir. Bu ilaglama ayni zamanda ekimden sonra ¢imlenmeye kadar
gecen devre icinde cesitli hastalik ve zararlilara kars1 danelerin korunmasini da saglar.

8.2. Tohum Temizleme ve Simflandirma ilkeleri
Tohumlugun ayrilmasinda yararlanilan fiziko-mekanik 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir.

Boyut 6zellikleri
Aerodinamik ozellikler
Yiizey ozellikleri

Sekil ozellikleri

Ozgiil agirlik 6zellikleri
Esneklik 6zellikleri
Mekanik direng ozellikleri
Statik elektrik 6zellikleridir
Renk (optik) ozellikleridir.
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8.2.1.Boyut Ozellikleri

Karisimi olusturan unsurlarin boyut 6zelliklerine gore ayrilmasi uygulamada en fazla kullanilan
yontemdir. Bir danenin uzunluk, genislik ve kalinlik olmak {izere ii¢ boyutu vardir (Sekil 8.1).
Uzunluk danenin en biiylik, genislik orta ve kalinlik en kii¢iik boyutudur. Bu {i¢ boyut yoniinden
farkli olan gruplar kolayca birinden ayrilabilir.

8.2.1.1. Genisliklerine Gore Ayirma

Danelerin genisligine gore ayrilmasinda yuvarlak delikli elekler kullanilir. Yuvarlak bir
delikten ancak genisligi delik ¢capindan az olan daneler gegebilir (Sekil 8.2.). Yuvarlak delikli
eleklerle ayirmada diger boyutlarin higbir rolii yoktur. Uzun olan danelerin yuvarlak delikten
gegebilmesi icin uzunluk eksenleri elek diizlemine dik gelmelidir. Aksi halde deliklerle
karsilagsma olasilig1 ¢cok azalir. Bu, elegin diisey yonde titresimi ile saglanabilir. Kullanilan
tohum temizleme makinalarinin ¢ogunda elekler yatay salinim hareketi yapar. Bu nedenle
yulaf, cavdar v.b. gibi uzun daneler, genislikleri delik ¢capindan az dahi olsa, yuvarlak delikli
eleklerden kolay gecememektedir. Yalniz uzunluklar1 genisliklerinin bir katin1 gegmeyen
nohut, dari, tirfil, yonca gibi daneler yatay salimmli yuvarlak delikli eleklerden kolayca



gecebilir. Uygulamada herhangi bir tohumlugun genisligine gore siniflandirilmasinda bu husus
g6z oniinde bulundurulmalidir. Tohumluk karigimini genislik 6lciilerine gore ayirabilmek igin,
elek deliklerinin ¢api, tohumluga ayrilacak danelerin genisligi ile elek altina ge¢mesi istenen
danelerin genislikleri arasinda bulunan bir degerde olmalidir.

8.2.1.2. Kalinliklarina Gore Ayirma

Kalinligina gore danelerin ayrilmasinda dikdortgen ve oblong delikli elekler kullanilir. Bu tip
eleklerden, yalnizca kalinliklar1 delik genisliginden az olan daneler alta gecebilir (Sekil 8.3).
Bunun sonucu daneler uzunluk eksenleriyle elek diizlemine hem dik ve hem de paralel diizende
bulunabilir. Sekil 8.3 de kalinliklar1 (a,b,c) delik genisliginden az olan daneler elekten asagi
gecerler. Kalinligr (d) delik genisliginden fazla olan daneler ise elek iizerinde kalir.

Danenin uzunluk ekseni elek diizlemine paralel bulundugu takdirde deliklere denk gelmesi igin
su kosullarin olusmas1 gerekir.

1. Dar kenar1 iizerine oturmali

2. Delikler paralel bir hale gelmeli

3. Delik danelerden daha uzun olmalidir.
Bu kosullar elegin yatay salinimli bir hareket yapmasi ile saglanabilir. Tohumluk karigimini
danelerin kalinlik ol¢iilerine gore ayirabilmek i¢in elek deliklerinin elek iistiinde kalmasi
istenen danelerin kalinliklarindan dar, fakat alta gegecek danelerin kalinliklarindan daha genis
olmas1 gerekir.

8.2.1.3. Uzunluklarma Gore Ayirma

Danelerin uzunluguna gore ayrilmasinda silindirik ayiricilar ile diskli ayricilardan yani
triyorlerden yararlanilir. Triyorler, lizerinde yuvalar bulunan silindirik veya disk seklindeki
yizeylerdir. Triydr yuvalarina giren uzun danelerin agirhik merkezleri yuva disinda
kalacagindan triyoriin donmesi ile uzun daneler yuvadan diiser. Kisa daneler ise yuva icinde
kalarak ayrilir (Sekil 8.4).

8.2.2. Aerodinamik Ozelliklere Gére Ayirma

Tohumluk karisimini olusturan c¢esitli danelerin aerodinamik 6zelliklerine gore ayrilmasi en
cok kullanilan yontemlerden biridir. Bu tip ayirma, hava akimi ile danenin karsilikli hareketleri
ile olusur.

Hava, i¢inde hareket eden bir cisme direng gosterir. Bu dirence gore, hareket eden cismin hizi
degisir. Karisim igindeki gruplarin aerodinamik 6zellikleri farkli olursa, hava akiminin da
hizlan farkli olacagindan ayirma yapilabilir. Aerodinamik 6zelliklere goére ayirma duragan ve
hareketli hava i¢inde olmak tizere iki sekilde yapilabilir.

Duragan hava icinde ayirmada dane hava icine firlatilir. Kiitlesi dolayisiyla ataleti fazla olan
daneler uzaga gider. Buna karsin ciliz ve hafif daneler hava direncini yenebilecek atalete sahip
olmadiklarinda yakina diiserler. Bu sekilde karisim gruplara ayrilabilir.

Duragan hava i¢inde ayirma yerine bugiin modern tohum temizleme makinalarinda hareketli
hava akimi kullanilir. Hava akimina birakilan karisim i¢indeki hafif kisimlar, ataletleri az
oldugundan, hava hizina ¢cabuk uyum saglayarak, kiitlesi fazla olanlara oranla daha uzaga



gotliriiliir ve boylece agir daneler ve varsa tas gibi baz1 yabanci maddeler toz, kavuz ve saman
gibi hafif olan yabanci maddelerden ayrilir.

Aerodinamik 6zellikler daha ¢ok temizleme isinde kullanilir. Ciinkii siniflandirma islemi i¢in
hava akimindan yararlanmak c¢ogu kez etkili olmamakta ve tam ayrim yapilamamaktadir.
Havanin cisimlere kars1 gosterdigi direng, cesitli faktdrlere baghdir. Bu direng asagidaki
formiille hesaplanabilir.

R=CZAV?
g

Burada;
R = Cismin hareketine kars1 koyan direng (N)
C =Cismin sekline bagli direng (siiriiklenme) katsayisi
p = Havanin 6zgiil kiitlesi (1.23 kg/m?®)

A, = Cismin hareket yoniine dik kesit alan1 (m?)
V = Cisimle hava arasindaki bagil hiz farkidir(m/s)

Tohumlugu olusturan daneler egik ya da yatay bir hava akimina birakilirsa, hava akimi danelere
bir R kuvveti ile etki eder. Bu kuvvetin etkisi altinda daneler belirli bir hiz ve ivme kazanir. R
diren¢ kuvveti biiyilidiikce danelerin hizi artar ve daneler de o oranda daha uzaga firlatilir. R
diren¢ kuvvetinin cisme uyguladigi ivme asagidaki gibi hesaplanir.

3 _R_CpAV?® CpAV’
R m mg G

Burada;
a, = R direng kuvvetinin cisme uyguladigi ivme (m/s?)
m = Cismin kiitlesi (kg)
G =Cismin agirligidir(N).

CpA,

Bu formiilde terimi cismin aerodinamik (incelik orani ) katsayisidir ve Kk, ile gosterilir.

Bu katsay1 cismin aerodinamik 6zelliklerinin bir dl¢iisii olabilir. Fakat pratikte aerodinamik
ozellikleri tanimlamak i¢in diger bir 6l¢ii olan Aritik hiz kullanilir.

Asagidan yukariya siirekli bir hava akiminin bulundugu bir kanal igerisine bir cisim birakilirsa
bu cisim 2 kuvvetin etkisinde kalir. Bunlar hava akimin direnci (R) ve cismin kendi agirhigidir
(G). R direnci asagidan yukariya, G agirhigi ise yukaridan asagiya dogru yonelmistir (Sekil 8.5).
Bu kuvvetlerin durumlarina gore asagidaki durumlar ortaya cikar.

G>R ise cisim asagiya diiger.
G<R ise cisim yukari ¢ikar.
G=R ise cisim havada askida kalir.

G=R oldugu zaman cismin bagil hizi, havanin ger¢ek hizina esittir, ancak yoni hava akimimin
tersi yoniindedir. Iste bu hiza kritik hiz denir. Kritik hiz asagidaki gibi yazilabilir.



G=R=kZ2AV,’
g

v, = |96
CpA
Kritik hiz bir dane icin belli bir degerde degildir. Cilinkii dane diisey kanal i¢inde devamli bir
donme hareketi yapar ve her seferinde hava akimina kars1 gelen kesit degistigi icin buna bagh
olarak R degisir ve daneye etki eden hiz da degisir. Boylece dane kanal iginde sabit yiikseklikte

kalamaz. Cizelge 8.1 de bazi tarimsal iirlinlerin kritik hizlar1 (Vk), direng katsayilar1 (C) ve
aerodinamik katsay1 verilmistir.

Dik kanal i¢ine daneler fazla miktarda birakilirsa bunlar birbirine ¢arparak ayirma iginin
kalitesini bozarlar. Aerodinamik 6zelliklere gore ayirmada dik ya da yatik kanallar kullanilir.

Dik kanalda vantilatorden gelen havanin hizi ii¢ kademe halinde disiiriilir. Hava hizinin
diismesi bu kanalin ii¢ yerinde (1,2 ve 3) goriiliir bir sekilde genisletilmesinden ileri gelir.
Degisik 6lgiide kanallar kullanilarak farkli kesitlerde farkli daneler elde edilir (Sekil 8.6).

Yatay yondeki hava akiminin etkisi daha azdir. Hava akimina birakilan daneler havanin (R )
itme kuvvetinden bagka ayn1 zamanda yer ¢ekiminin de etkisi altinda bulunduklarindan bu iki
kuvvetin bileskesi yoniinde yol alarak Sekil 8.7 den de goriilebilecegi gibi hafif olanlar daha
uzaga atildig1 halde agir daneler daha yakina diiser.

Hava akiminin yonii diklestikge etkisi de artar. Daneler hava akimi i¢inde daha uzun siire
kalabilir ve bu sekilde degisik yiizeylerden hava akiminin etkisinde kalarak daha iy1 bir ayrilma
elde edilir. Bu nedenle en basit tohum temizleme ve simiflandirma makinalarinda bile
vantilatorden gelen hava kanali az ¢ok egik yapilir. Yiiksek verimli tohum temizleme ve
siiflandirma makinalarinda ise genel olarak dik hava akimindan yararlanilir

8.2.3.Yiizey Ozelliklerine Gére Ayirma

Bir karisimi olusturan cgesitli danelerin yiizey Ozellikleri farklidir. Bazi bitki tohumlarinda
yiizey piiriizli, tiiyli, girintili ve ¢ikintili oldugu halde, bazilarinda yiizey diiz ve parlaktir. Egik
bir diizlem iizerinde hareket eden cisimlere egik ylizey tarafindan gosterilen direng, bunlarin
yiizey durumlarina ve dolayisiyla cisim ile yiizey arasindaki siirtinme katsayisina baglidir.
Yiizey durumlar1 bakimindan farkli tohum ve yabanci maddeleri birbirinden ayirmada egik
yiizeylerin bu farkli direnglerinden yararlanilir.

Egik yiizeyin cisimlerin hareketine karsi gosterdigi direng, siirtiinme kuvvetidir. Siirtlinme
kuvveti (F), cismin egik ylizey ilizerine yaptig1 basincin yiizeye dik olan bileseni (N) ve
stirtiinme katsayisina (f) baghdir. Siirtiinme kuvveti F=fxN yazilabilir.

Bir egik diizlem {izerindeki danenin hareketi Sekil 8.8. g6z Oniine alinarak incelenebilir.
Danenin agirli (G) ve siirtlinme kuvveti (F) olsun. G kuvveti, birt GxSina ve digeri GxCosa
olan iki bilesene ayrilir. Danenin egik yiizey tizerinde hareketsiz olmas1 i¢in asagidaki esitlikler
yazilabilir (Ayik 1985).

Gsinag <F < fN = fGcosa



f> GSina >tan o
GCosa

Sekil 8.8. Egik ylizeyde daneye etkiyen kuvvetler (Ayik 1985)

Bu sonuca gore danenin hareketsiz olmasi i¢in siirtiinme katsayisinin, egim agisinin tanjantina
esit ya da bundan biiyilik olmas1 gerekir. Buna gore tanjanti, siirtiinme katsayisina esit olan egim
acisinin, siirtlinme agis1 olarak tanimlanmasina yol agar. Siirtiinme agis1 ¢ ile gosterilirse f=tan¢
olur.

Karisim i¢indeki gruplarin farkli f ve ¢ degerlerine sahip olmas1 halinde bu gruplar birbirinden
kolayca ayrilabilir. Danenin siirtinme katsayisi ve siirtinme acist biiyiidiikce egik ylizey
iizerinde kayabilmesi i¢in egim agisinin da o kadar biiyiik olmasi gerekir.

Siirtlinme katsayist danenin agirligina bagli degildir. Ancak dolgun ve iri danelerin daha diizgiin
bir yiizeye sahip olduklar1 ¢ogu bitkiler i¢in dogru bir deyimdir. Hastalikli ve ciliz daneler ise
burusuk ve piriizli bir ylizeye sahiptir. Boylece ciliz ve hastalikli daneleri ylizey
ozelliklerinden yararlanarak tohumluktan ayirmak olasidir.

Danelerin yiizey 6zelliklerine gore ayrilmasinda egik yiizeyler kullanilir. Bu fiziksel 6zelliklere
gore ikinci ayirma yolu elektro manyetik silindirlerdir. Bu yontem 06zellikle yonca i¢inden
kiiskiit tohumlarini ayirmak i¢in kullanilir.

8.2.4. Danelerin Sekil Ozelliklerine Gére Ayrilmasi

Daneler sekil yontinden farkliliklar gosterir. Yuvarlak ve oval olan daneler ile yass1 ve gayri
muntazam olan daneler egik bir yiizey iizerine konuldugunda yiizey lizerindeki hareketleri
farkl olur. Ciinkii yuvarlak daneler yuvarlanma stirtiinmesi, digerleri ise kayma stirtiinmesinin
etkisindedir. Bilindigi gibi yuvalanma siirtiinme katsayis1 daha kiigiik degerde oldugundan sekil
bakimindan gruplar kolayca ayrilabilir. Sekil 6zelliklerinden yararlanilarak ayirmada bezli egik
yiizeyler ve spiral triyorler kullanilir.

Sekil ozelliklerinden yararlanilarak bazi daneler eleklerle de kolayca birbirinden ayrilabilir.

Ozellikle iiggen delikli elekler kirik ve saglam daneleri ayirabilmektedir. Uggen seklindeki
delikten kirik daneler kolayca gecerken dolgun olan saglam daneler gecemez.

6.2.5. Danelerin Ozgiil Agirhklarina Gére Ayrilmasi



Tohumlugu olusturan kisimlarin yapisi, nem orani, olgunluk derecesi v.b. bakimindan farkli
olusu 6zgiil agirliklarinin da farkli olmasina neden olur. Ozgiil agirlig1 sabit olan bir ortam i¢ine
farkli 6zgiil agirliktaki gruplardan olusan bir karisim konulursa bunlari birbirinden ayirmak
miimkiin olur. Ortam genellikle bir stvidir. Stvinin 6zgiil agirligt y,, cismin yani danenin 6zgiil

agirligl y, olsun. Bu durumda ti¢ durum meydana gelir.
vs > 7. 1se dane ylizer.
Vs =7, 1se dane askida kalir.

v, <7, ise dane batar.

Ozgiil agirhgina gore ayirma yapilabilmesi icin kullanilan sivinin ézgiil agirhginim, birbirinden
ayrilmasi istenen unsurlardan birinin 6zgiil agirhgindan fazla, digerinkinden az olmalidir.
Kullanilan sivilar daha ¢ok tohumluga zarar vermeyen tuz eriyikleridir.

Danelerin 6zgiil agirligina gére ayrilmasi durgun sivi iginde oldugu gibi hareketli sivi i¢cinde de
yapilabilir. Dik bir kanalda asagidan yukariya dogru akan sivida danenin mutlak hareket hiz1 V
ise, bu hiz asagidaki gibi yazilir.

V=V, -V,
Burada;

V¢=Danenin durgun suda diisme hiz1 (m/s)
V=S1vinin kanaldaki hareket hizidir (m/s)

Bu hizlarin degerlerine gore de lic durum ortaya ¢ikar.

V, >V, = Daneler dibe ¢oker.
V, <V, = Daneler yukan ¢ikar.
V, =V, = Daneler siv1 i¢inde askida kalir.

Karisim i¢indeki gruplart ayirmak ig¢in sivi hizi o sekilde alinir ki bazi daneler dibe ¢okerken,
digerleri su ile yukar1 ¢ikar. Suyun hizi, ayrilmasi istenen cisimlerin diigme hizlari arasinda
olmalidir.

Yatay su akimindaki ayirma da ayni ilkeye dayanir. Yatay su akimina birakilan dane, su hizi
ile diisme hiz1 etkisi altindadir. Dane bu hizlarin bileskesi olan V yoniinde hareket eder. Vs sabit
kaldigina gore a agisinin degeri Vg ye yani danenin 6zgiil agirligiyla ilgili olan hiza baghdir.
V¢ hiz1 arttik¢a a agist azalir ve dane s1vi akimina birakildigi noktanin yakinina diiser. Boylece
0zgiil agirliklar farkli olan danelerin dibe ¢6kme hizlar1 da farkli olur ve sivinin iginde farkl
uzakliklarda dibe ¢oker ve ayrilma saglanir. Buradaki uygun sivi hiz1 0.5 m/s kabul edilir.

8.2.6. Danelerin Esneklik Ozelliklerine Gére Ayrilmasi

Cesitli danelerin yap1, nem, olgunluk derecesi v.b. bakimindan farkli oluslari, esnekliklerinin
de farkli olmasina neden olur. Esneklik cisimlerin deformasyondan sonra tekrar eski sekillerini
alabilme yetenegidir. Bir cismin esneklik derecesi katsayisi, bu cismin esnek bir yatay yiizey
iizerine diistiikten sonraki hiz1 (V2) nin, diismeden 6nceki (V1) hizina oranidir.



Eger havanin direnci gbz oniine alinmazsa esneklik ytiksekliklere bagl olarak yazilabilir (Sekil
8.9).

Burada;
H=Cismin diigme yiiksekligi (m)
h= Cismin diistiikten sonraki yiikselis miktaridir (m).

Yatay diizleme gore bir a agisi ile yerlestirilen egik diizlem tizerine diisen daneler yansitilarak
belli bir uzakliga firlatilir. Fazla esnek olanlar (b) uzaga, daha az esnek olanlar ise (a) yakina
diiserler. lyi bir ayirma igin a=22.5° ve H=1.5 m alinmalidir.

Danelerin esneklik 6zelliklerine gore ayrilmasinda kullanilan diger bir yontem de sarsintili
masaladir.

8.2.7. Danelerin Mekanik Diren¢ Ozelligine Gore Ayrilmasi

Danelerin gosterdigi mekanik direng de ayirict bir 6zellik olabilir. Ornegin toprak pargalari ve
ciliz daneler saglam danelerden bu sekilde ayrilir. Bunun i¢in ters yonde birbirine temas ederek
donen kaucuk silindirler kullanilir. Toprak parcalari bu iki silindir arasindan gecerken
pargalanir. Saglam daneler ise kaucugu esneterek ezilmeden geger. Boylece toz haline gelmis
olan toprak elek veya riizgérla ayrilir (Sekil 8.10).

8.2.8. Danelerin Statik Elektrik Ozelliklerine Gére Ayrilmasi

Daneler elektriksel 6zellik farkindan yararlanarak ayrilir. Karigimi meydana getiren materyaller
statik elektrikle yiiklenir. Bu yliklemede siirtme, kontak ve korona yontemlerinden birisi
kullanilabilir.

Siirtme yonteminde danelerin birbirlerine ve diger cisimlere siirtlinmesiyle meydana gelen
statik elektrikten yararlanilir. Statik elektrikle yiiklenen karisim pozitif ve negatif elektrotlarin
olusturdugu elektrik alani igerisinden gegirilir. Pozitif yiiklii olanlar negatif elektroda, negatif
yiliklenmis olanlar pozitif elektroda dogru ¢ekilirler. Yesil yem bitkileri tohumlarinin i¢inden
hafif maddelerin ayrilmasinda iyi sonug verirler.

Kontakt yiikleme yonteminde kondaktivitesi yiiksek olan daneler daha fazla elektrikle yiiklenir
ve diger danelerden daha uzaga itilirler. Ozellikle nem farki olan materyallerin ayrilmasinda
kullanilirlar.

Korona, bir iletkenin elektrik alan siddeti veya yiizeysel alan siddeti kendisini ¢eviren gazin
delinme dayanimimi astiginda meydana gelen kismi bosalmadir. Meydana gelen bu kismi
bosalmalar (korona) gecici veya siirekli nitelikte olabilmektedir. Korona ismi ise delinme
sirasinda meydana gelen 1simalarin gilinesi kusatan koronaya benzerliginden gelmektedir (
http://www.elektrikce.com).  Korona etrafindaki hava molekiillerinin elektrik yiikiiyle
yiiklenmesine neden olur. Koronanin etrafinda meydana gelen pozitif ve negatif ytiklii iyonlar


http://www.elektrikce.com)/

daneleri etkiler. Koronanin etrafinda olusan pozitif iyonlar korona tarafindan ¢ekilirken, negatif
iyonlar korona tarafinda itilir. Negatif iyonlar daneleri negatif elektrikle yilikler. Daha sonra
pozitif ve negatif elektrotlarin arasindan gecen pozitif yiiklii daneler negatif elektrotlar
tarafindan cekilir.

8.2.9. Danelerin Renk Ozelliklerine Gore Ayrilmasi

Tarimsal tirtinlerin 15181 yansitma, tutma ve gegirme 6zelliklerinden yararlanilarak daneler renk
ozelliklerine gore birbirinden ayrilir. Renk ya da optik oOzellige gore ayirmada renk
farkliliklarin1 ortaya ¢ikaran sensoOrlerden yaralanilir. Renkleri farkli olan materyaller renk
sensorleri yardimiyla birbirinden ayrilir. Materyalin {izerine beyaz 151k demeti gonderilir. Bu
15181n materyalden yansima ve gegme durumlarina gére ayrim yapilir. Her {iriiniin belirleyici
dalga boyu vardir.



