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Abstract: Effect of soil applied NaCI on shoot and root growth and Na, CI, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn 
concentrations in shoot and root of the maize plant (Zea mays L. cv: RX 947) was investigated. The experiment was 
arranged in a completely randomized design with four replications unde ş  the greenhouse condition. The experimental 
soil was salinized with NaCI at the rates of O, 15, 30, 45 and 60 mM kg- ı  NaCI. 

Shoot and root growth of the maize plants was inhibited by salinity. Increasing amount of NaCI application 
decreased the dry weight of shoot and root. Na, CI and P concentrations in the shoot,and root increaSed with increasing 
anı ount of NaCI. VVhile applied NaCI causecl to decrease N, Ca and Fe concentrations in the shoot, to increase N, 'Ca, 
Mg and Fe concentrations in the root. Zn and Mn concentrations in the shoot and r6ot were increased due to increasing 
amount of NaCI. Na, P, Mg, Fe, Zn and Iş/Iri accumulated in the root in according with applied NaCI. 
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M ı s ı r Bitkisinin Toprak Üttü Aksam ve Kök Geli ş imi ile Mineral Madde 
Konsantrasyonu Üzerine Tuz Stresinin Etkisi 

Özet: Bu çal ış mada, m ı s ı r (Zea mays L. cv: RX 947) bitkisinin toprak üstü aksam ve kök geli ş imi ile toprak üstü 
aksarn ve kökün Na, CI, N, P,. Ca, IV1g, Fe, Zn ve Mn konsantrasyonu üzerine tuz (NaCI) uygulamas ı n ı n etkisi 
araş t ı ntm ış t ı r. Tesadüf parselleri den-pme desenine göre sera ko ş ullar ı nda 4 tekrarlamal ı  olarak yürütülen denemede, 
topraklara O, 15, 30, 45 ve 60 mM kg- NaCI uygulanm ış t ı r. 

Artan miktarlarda uygulanan NaCI m ı s ı r bitkisinin toprak üstü aksam ve kök geli ş imini ve toprak üstü aksam ile kök 
kuru a ğı rl ı klann ı  azaltm ış t ı r. Toprak üstü aksam ve kökün Na, CI ve P konsantrasyonlan artan miktarlarda uygulanan 
tuza bağ l ı  olarak artm ış t ı r. Tuz uygulamas ı  m ı s ı r bitkisinin toprak üstü aksam ı nda N, Ca ve Fe konsantrasyonlar ı n ı n 
azalmas ı na neden olurken, kökünde N, Ca, Mg ve Fe konsantrasyonlar ı n ı n artmas ı na neden olmu ş tur. Toprak üstü 
aksam ve kökün Zn ve Mn konsantrasyonlan artan miktarlarda uygulanan tuza ba ğ l ı  olarak artm ış t ı r. NaCI uygulamastyla 
Na, P, Mg, Fe, Zn ve Mn kökte akümüle olmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: M ı s ı r, toprak üstü aksam ve kök geli ş imi, mineral madde, tuz stresi 

Introduction 

NaCI is usually the most injurious and predominant 
salt in the agricultural soils. Despite the essentiality of 
chloride as a micronutrient for all higher plants and of 
sodium as mineral nutrient for many halophytes and some 
C4 species the concentrations of both ions in saline 
substrates by far exceed this demand and lead to toxicity 
in non-salt-tolerant plants (Marschner, 1995). NaCI-
salinity causes to reduce vegetative growth, the rate of 
photosynthesis (Cusido et al., 1987) and also water 
availability and nutrient uptake by plants (Pessarakli and 
Tucker, 1988; AIT.Karaki, 1996). Thus excessive uptake of 
mainly CI or Na may lead to ionic disturbance of plants. 
Soil salinity increased P (Yahya, 1998), Mn and Zn 
(Hasan et al., 1970 a,b; Chavan and Karadge, 1980), and 
decreased K (Siegel et al., 1980; Cusido et al., 1987), Fe 
and Cu (Hasan et al., 1970 a,b) concentrations of plants. 
Shoots are generally more sensitive to cation 
disturbances than roots and there are great differences 
among plant species in the ability to prevent or tolerate to 
excess salt concentrations (Jeschke, 1982; Munns, 1993). 

The objective of this work is to determine the effect 
of NaCI on shoot and root growth and Na, CI, N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Zn and Mn concentrations in shoot and root of 
maize plant. 

Materials and Methods 

The experimental soil is non-calcareous (0.58 % 
CaCO3), clay, in texture, slightly alkaline (pH: 7.42, E.C.: 
0.148 dS crri"; both water extract). The soil sample had 
82.9 mg exchangeable Na. Water extractable CI was 
9.37 mg kg". The soil (3000 g) was placed into pots. 

In the greenhouse eXperiment, for basal 
100 mg N kg as ammonium nitrate and 80 mg P kg" as 
triple super phosphate were applied to the all pots. The 
soil was salinizgl with NaCI at the rates of O, 15, 30, 45 
and 60 mM kg" NaCI. 

Five maize (Zea mays L. cv: RX947) seeds were 
sown into each pot. After emergence, the plants were 
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thinned to three. Plants were harvested six weeks after 
sowing and divided into shoot and root. All plant samples 
were washed with distilled water, dried and weighed. After 
grinding, all plant samples were digested with 
HNO3:HC104 acid mixture (4:1) in order to determine P, 
K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn and Mn in the shoots and roots. 
Nitrogen was determined by a Kjeldahl digestion method. 
P was determined colorimetrically by vanadomolybdate 
phosphoric yellow color method. Na, K and Ca were 
determined by using Eppendorf Elex 6361 model flame 
photometry. CI was analyzed by precipitation as AgCI and 
titration according to Johnson and Ulrich (1959). Mg, Fe, 
Zn and Mn were determined by AAS (Philips model 
9200x). 

The pot experiment was arranged in a completely 
randomized design with four replicates. Analysis of 
variance of data for all parameters was computed using 
MINITAB computer package. MSTAT package was used 
for calculating Duncan's Multiple Range Test. 

Result 

Shoot and root dry weights of maize plant: Both 
shoot and root dry weight results (Table 1) indicate that 
growth was inhibited significantly (p<0.05) with the NaCI 
doses. Maize plants grown at the low levels of NaCI (O, 15 
and 30 mM) reached relatively higher dry weights and did 
not imply toxicity symptoms. At 45 and 60 mM NaCI, the 
symptoms of salt toxicity were traced with growth 
depressions. As average, the treatments of NaCI3 and 
NaCI4 (45 and 60 mM NaCI) caused to decrease the 
shoot dry weight by 30.33 °A and 44.57 % and the root dry 
weight by 22.92 % and 39.57 %, respectively, when 
compared with the control. 

lon concentrations and distribution: Applying 
increasing amount of NaCI increased significantly 
(p<0.01) Na and CI concentrations in the shoots and roots 
(Table 2). As a result of salinity, Na accumulated in the 
root tissue rather than that in the shoot tissue. On the 
other hand, CI concentration in the shoot was found to be 
much more than that the root CI concentration. 

While applied NaCI significantly decreased nitrogen 
concentration in the shoot (p<0.05), increased in the root 
(p<0.01) (Table 2). Salinity caused to increase P 
concentrations in the shoot and root, and Ca and Mg 
concentrations in the root (p<0.01), decrease K 
concentrations in the shoot and root and Ca concentration 
in the shoot (p<0.01) (Table 2 and 3). 

Table 1. Effect of NaCI treatments on dry weights (g pot-1) of 
shoot and root of the maize plants 

Treatments Shoot Change, % Root Change, % 
- 

-5.77 
-7.58 

-22.92 
-39.57 

NaClo 
NaCli 
NaCl2 
NaCI3 
NaCI4 

23.67a 
23.64a 
21.39a 
16.49b 
13.12c 

- 
-0.13 
-9.63 

-30.33 
-44.57 

12.13a 
11.43a 
11.21a 
9.35b 
7.33c 

NaCI ,,,, 

** Significant at P<0.01Ievel 
Means followed by the same letter are not significantly different 
(Duncan's Multiple Range Test, P<0.01). 

Increasing levels of NaCI decreased iron 
concentration in the shoot. On the other hand, applied 
NaCI induced a progressive absorption of iron in the root, 
zinc and manganese in the shoot and root (p<0.01) 
(Table 4). As a result of salinity Zn and Mn accumulated in 
the root. 

Discussion 

Salinity ir ı hibits the growth of plants by affecting both 
water absorption and biochemical processes (Cusido et 
al., 1987). Moreover, NaCI salinity causes to decrease the 
rates of net photosynthesis significantly by negatively 
affecting CO2 assimilation and leads to decrease largely 
nutrient uptake, and finally growth of plants is getting 
reduced (Lauchli, 1984; Seeman and Sharkey, 1986). In 
fact, in this study, the high levels of NaCI (45 and 60 mM) 
inhibited shoot and root growth of the maize plants, on the 
contrary low levels of NaCI. AI-Karaki (1996, 1997), 
Gunes et al. (1996), Taban et al. (1999) reported that 
applied NaCI reduced dry weight of experimental plants. 
The suppression of plant growth under saline conditions 
may either be due to osnnotic reduction in water 
availability or to excessive ion levels. The shoot growth 
was much more affected by salinity than was the root 
growth. Noble and Rogers (1993) reported that roots 
seemed to be more resistant to salinity than were plant 
foliage. It may be explained that in the higher levels of 
NaCI, the osmotic effect could inhibit the growth of shoot. 

Increasing levels of NaCI induced a progressive 
absorption of Na and CI in both shoot and root agreeing 
with the result of Chavan and Karadge (1986); Cusido et 
al. (1987) and Gunes et al. (1996). Excessive Na 
concentration in plant tissue disturbs the nutrient balance, 
osmotic regulation and causes specific ion toxicity 
(Bernstein, 1963). Accumulated CI in the root tissue 
disruptive of membrane uptake mechanisms, thus 
causing or permitting increased entry and translocation of 
CI to the shoot tissue (Yousif et al., 1972 ). 

As reported by Cordovilla et al. (1995), NaCI 
decreased N concentration in the shoot tissues. Salinity 
has a negative interference on the nitrogen acquisition 
and utilization (Lewis, 1986). The negative effect of NaCI 
on the nitroger ı  concentration of plants could, be explained 
by the antagonism between and NO3- as reported 
by Kirkby and Knight (1977) and Wehrmann and Hahndel 
(1984). 

On the contrary the results of AI-Karaki (1997) and 
Award et al. (1990), in this study, NaCI treatments 
increased P concentrations in the shoot and root. This 
result is in agreement with the reports of Yahya (1998). 

The increased shoot P concentration by applying 
NaCI may be due to the increased availability of 
phosphorus in the soil or synergistic effect of Na, which is 
involved in P uptake and/or transport to the shoot (Grattan 
and Maas, 1988). 
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Table 2. Effects of NaCI treatments on Na (%), CI (°/0), N (`)/0) and P (%) concentrations in shoot and root of the maize plants 

Treatments Sodium Ch oride 
Shoot 

Nitrogen 
Root 

PhoşEporus 
Shoot Root Shoot Root Shoot Root 

NaCI3 0.01 d 0.12 c 0.28 d 0.26 c 1.58 a 0.92 e 0.24 c 0.17 e 
NaCli 0.04 cd 0.51 b 2.87 c 2.06 b 1.54 ab 1.03 d 0.27 bc 0.24 d 
NaCl2 0.07 c 0.54 b 3.14 c 2.85 b 1.52 ab 1.15 c 0.29 bc 0.38 c 
NaCI3 0.15 b 0.83 a 3.98 b 3.83 a 1.36 bc 1.29 b 0.32 b 0.58 a 
NaCl4 0.34 a 0.94 a 4.85 a 4.20 a 1.29 c 1.43 a 0.40 a 0.65 a 
NaCI ** ** ** ** ** ** ** 

*and **Significant at P<0.05 and P<0.01Ievel, respectively 
Means followed by the same letter are not significantly different (Duncan's Multiple Range Test, P<0.01). 

Table 3. Effects of NaCI treatments on K (%), Ca (%) and Mg (%) 
concentrations in shoot and root of the maize plants 

Treat 
ments 

Potassium 

Shoot Root Shoot 

Calcium Magnesium 	1 
Root Shoot Root 	' 

NaC10 2.70 a 1.92 a 1.20 a 0.38 c 0.37 0.28 b 
NaCli 2.12 b 1.61 b 0.86 b 0.42 c 0.41 0.30 b 
NaCl2 1.94 c 1.53 b 0.73 c 0.59 b 0.34 0.46 ab 
NaCI3 1.89 c 1.46 b 0.65cd 0.79 a 0.36 0.65 a 
NaCI4 1.79 c 1.14 c 0.53 d 0.89 a 0.37 0.61 a 
NaCI ** 

** ** ** ns fr. 	I 

**Significant at P<0.01Ievel; ns: not significant 
Means followed by the same letter are not significantly different 
(Duncan's Multiple Range Test, P<0.01). 

VVhen NaCI was applied to the soil, NaCI decreased 
K concentrations in the soot and root in according with an 
antagonism between Na and K (Siegel et al., 1980). 
Cramer et al. (1985) showed that excess NaCI leads to 
the loss of When NaCI was applied to the soil, NaCI 
decreased K due to membrane depolarization by sodium 
ions. As a result of salinity, K accumulated in the shoot as 
also reported by Siegel et al. (1980). High sodium 
concentration in the substrate or in the soil inhibits uptake  

and transport of Ca2+ and may therefore induce calcium 
deficiency in plants (Lynch and Lauchli, 1985). As a result, 
Mg accumulated in the root. A similar result was reported 
by Cordovilla et al. (1995). 

Unlike the result of Maas et al. (1972) and Bhivare 
and Nimbalkar (1984), in this research, it was shown that 
NaCI decreased iron concentration in the shoot. These 
results are in agreement with Shrivastava et al. (1993) 
and Alpaslan et al. (1998). Applied NaCI caused to 
increase iron concentration and accumulation in the root. 
Applying NaCI increased zinc and manganese 
concentrations in the shoot and root. Similar results were 
reported by Chavan and Karadge (1980); Martinez et al. 
(1987) and Alpaslan et al. (1998). 

Conclusion 

Applied low levels of NaCI did not affect the growth 
of maize plants. But high levels of NaCI inhibited the 
growth and caused to decreased dry weights of both 
organs. NaCI caused to decrease rlitrogen, potassium, 
calcium and iron in the shoot tissue'. Na, P, M ğ , Fe, Zn 
and Mn accumulated in the root tissue in according with 
applied NaCI. 

Table 4. Effects of NaCI treatments on Fe (mg kg -1 ), Zn (mg kg -1 ) and Mn (mg kg-1 ) concentrations in shoot and 
root of the maize plants 

Treatments Iron Zinc Man anese 

shoot root shoot root shoot root 
NaCI0 
NaCli 
NaCl2 
NaCI3 
NaCI4 

95.9 a 
89.4 ab 
84.2 ab 
81.8 b 
62.9 c 

78.9 b 
123.8 ab 
197.9 ab 
238.8 a 
266.9 a 

7.60 c 
9.35 bc 

10.40 b 
10.93 b 
13.55 a 

17.75 d 
22.95 cd 
28.33 bc 
33.80 ab 
38.40 a 

70.2 c 
76.1 c 
95.9 b 

105 7 ab , 

116.8 a 

74.3 c 
61.3 c 
165.4 b 
169.1 b 
257.4 a 

NaCI ** ** ** ** 

*" Significant at P<0.01Ievel 
Means followed by the same letter are not significantly different (Duncan's Multiple Range Test, P<0.01)., 
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Hava Ak ı ml ı  Düzenlerde Kullan ı labilen Eleklerde 
Baz ı  Aerodinamik Özelliklerin Belirlenmesi 

Ramazan ÖZTÜRK/ 	 Kâmil SAÇILIK1 

Geliş  Tarihi: 01.06.2000 

Özet : Bu çal ış mada, çeş itli hava ak ı ml ı  düzenlerde kullan ı labilen eleklerin baz ı  aerodinamik özelliklerinin 
belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. Bu amaçla bir deney düzeni geli ş tirilmiş tir. Deneylerde, 5 farkl ı  grupta olmak üzere 32 ayr ı  
elek deneme materyali olarak kullan ı lm ış t ı r. Oluş turulan deneme düzeninde elekler 4 farkl ı  hava ak ı m ı nda denenmi ş tir. 
Deneylerde statik ve dinamik bas ı nç değ erleri ölçülerek sistemde olu ş an bas ı nç düşümleri ve sürüklenme katsay ı s ı  
değ erleri belirlenmi ş tir. Hava ak ı mlar ı n ı n değ iş imine ba ğ l ı  olarak bas ı nç düş ümü ve sürüklenme katsay ı s ı  aras ı ndaki 
iliş kiler incelenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : Elekler, bas ı nç düş ümü, aerodinamik özellikler, sürüklenme katsay ı s ı  

The Determination of Some Aerodynamic Properties of Screens 
to be Used in Airflow-Systems 

Abstract : In this research, it has been determined some aerodynamic properties of several agricultural screens 
to be used in wind pressure systems. For this reason, a measuring unit was constructed. 32 agricultural screens at 5 
different group have been compared in experiments. Tests have been occurred at four different airflow velocities. By 
measuring static and dynamic pressure, it has been determined pressure drop and coefficient of drag taken place in 
airflow-system. As airflow velocities were changed, various relationship between pressure drop and coefficient drag was 
studied. 

Key Words : Screens, pressure drop, aerodynamic properties, coeffıcient of drag 

Giriş  

Tar ı msal ürünlerin temizlenmesi ve s ı n ı fland ı rmas ı nda 
çe ş itli fizikomekanik özellikierden yararlan ı lmaktad ı r. Bu 
özelliklerin ba ş l ı calar ı ; boyut özellikleri, aerodinamik 

hidrodinamik sürtünme katsay ı s ı , yüzey 
yap ı s ı , özgül a ğı rl ı k, mekanik özellikler, elektriksel ve optik 
özellikler olmaktad ı r (Eker 1983). Bunlar aras ı nda boyut 
ve aerodinamik özellikler öncelikle ele al ı nan fizikomeka-
nik dzellikierdir. Bu iki özellik, hava ak ı mil düzenlerde 
temel ayr ı m özellikleri olarak kullan ı lmaktad ı r. Di ğ er özel-
likler ise temel ayr ı m özelliklerinin yeterli olmad ığı  durum-
larda ba şvurulan yard ı mc ı  özellikler olarak kabul edilmek-
tedir (Ya ğ c ı oğ lu 1996). Tar ı msal ürünlerin temel ayr ı m 
özelliklerine göre temizleme ve s ı n ı fland ı r ı lmas ı nda kulla-
n ı lan makinalarda ürünlerin özelliklerine ba ğ l ı  olarak çeş itli 
tip ve yap ı da elekler kullan ı lmaktad ı r. Bu elekler, hava 
kanall ı  ay ı ric ı larda, vantilatdrden sa ğ lanan farkl ı  verdiler-
deki hava ak ı miar ı  içerisinde de çal ış abilmektedir. Bu ne-
denle eleklerin aerodinamik özelliklerin belirlenmesi, elek-
lerin kullan ı ld ığı  tar ı m makinalar ı n ı n ba ş ar ı l ı  bir ş ekilde ta-
sar ı mlar ı  için gerekli olmaktad ı r (Eker 1983; Evcim 1991). 

Hava ekimi' düzenierde eleklerin aerodinamik özellikle-
ri, temizleme kalitesini etkilemektedir. Hava ekimi! elek 
düzenlerinde elek tak ı m ı , vantilatdrie birlikte bir ünite olu ş -
turmaktad ı r. Bu tip düzenler sap, saman yaprak 
vb yabanc ı  maddelerin ana kar ışı m içerisinden ayr ı lmas ı  
amac ı yla kullan ı lmaktad ı r. T ı naz, tarar ve harman 
makineler ı  ile biçerdöverlerde kullan ı lan elek sistemleri, bu 
amaçla kullan ı lan elek düzenleri aras ı nda s ı ralanabilmek- 

tedir. Bu tip elek sistemlerinde ay ı rma i ş leminin kalitesi, 

hava ak ı m ı n ı n h ız ı  ve do ğ rultusundan ba ş ka elek yüzeyine 
etki eden hava ak ı m ı n ı n düzgün da ğı l ı m ı na da ba ğ l ı  
olmaktad ı r. Bu sistemlerde hava ak ı m ı n ı n elekten 
geçerken kar şı la ş m ış  oldu ğ u direnç nedeniyle önemli 
bas ı nç dü ş ümleri ortaya ç ı kabilmektedir. Bu bas ı nç 

dü ş ümlerinin belirlenmesi, sistemdeki enerji gereksi-
nimlerinin hesaplanabilmesi aç ı s ı ndan önemli olmaktad ı r 
(Baker and Shearin 1995; Teitel and Shklyar 1998). 

Vantilatörier, hava ak ı ml ı  düzenierdeki gerekli hava 

ak ı m ı n ı  sa ğ lamaktachr (Saçil ı k 1992). Bu amaçla 
kullan ı lan vantilatörler dü ş ük (<1 kPa) veya orta (1-3 kPa) 
bas ı nç kademelerinde çal ış maktad ı r. Bu amaçla genellikle 
4-6 kanatl ı  santrifüj vantilatörler kullan ı lmaktad ı r (Evcim 
1991). Vantilatör devir say ı s ı , sistemdeki verdiyi, bas ı nc ı  
ve gücü etkileyen en önemli parametre olmaktad ı r. Ayr ı ca 

çevre ko ş ullar ı  vantilatörün çal ış ma koş ullar ı n ı  oldukça 
etkilemektedir (Ay ı k 1985). Hava ak ı ml ı  düzenlerde 

kullan ı lan vantilatörlerle birlikte eleklerin -teknik 
özelliklerinin birlikte incelenmesi oldukça önemlidir. 

Hava ak ı m ı  elek içerisinden geçerken ele ğ in direnci 
nedeniyle bas ı nç kayb ı na u ğ ramaktad ı r. Bu bas ı nç kayb ı  
toplam delik alan ı n ı n ve delikierin düzenleni ş inin bir 
fonksiyonu olarak de ğ i ş mektedir. Eleğ in hava ak ı m ı na 

karşı  gösterdi ğ i direnç a ş a ğı daki e ş itlik ile 
bulunabilmektedir (Ya ğ c ı o ğ lu 1996) ; 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü -Ankara 
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AF>, = (ır —14)yh /2g 
Bu eş itlikte: 

AP, : Bas ı nç dü ş ümü, 
ui 	: Elekten önceki hava ak ı m ı n ııı  h ız ı , 
u2 	: Elekten sonraki hava ak ı m ı n ı n h ı z ı , 

: HaVan ı n özgül a ğı rl ığı , 
g 	: Yerçekimi ivmesidir. 

ui ve u2 h ı zlar ı  aras ı ndaki orana ise ele ğ in aerodinamik 
katsay ı s ı  ad ı  verilmektedir. 

Bu çal ış man ı n amac ı n ı ; hava ak ı ml ı  düzenlerde 
kullan ı lan çeş itli eleklerin, eleme emsallerine ve yap ı sal 
özelliklerine ba ğ l ı  olarak hava ak ı m ı n ı n elek içerisinden 
geçerken olu ş turdu ğ u bas ı nç düş ümlerinin ve buna ba ğ l ı  
olarak sürüklenme katsay ı lar ı n ı n belirlenmesi 
olu ş turmu ş tur. Deneyler sonunda belirlenen bas ı nç 
dü ş ümleri ve sürüklenme katsay ı lar ı  için matematiksel 
modeller geli ş tirilmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Hava ak ı ml ı  düzenlerde kullan ı labilen çe ş itli eleklerin 
baz ı  aerodinamik özelliklerini belirleyebilmek için Ş ekil 
1'deki ölçme sistemi olu ş turulmuş tur. Ölçme sistemi, 
vantilatör ve hava iletim hatlar ı ndan olu ş maktad ı r. Sistem-
deki hava ak ı m ı , Çizelge 1'de teknik özellikleri verilen bir 
santrifüj vantilatörden sa ğ lanm ış t ı r. Santrifüj vantilatör 
hareketini, gücü 4,8 BG olan bir elektrik motorlu h ı z değ i ş -
tiriciden almaktad ı r. H ı z değ i ş tirici ile santrifüj vantilatör, bir 
kaplin ile ba ğ lanm ış t ı r (Saç ı l ı k ve Öztürk 2000). 

Hava iletim kanallar ı  60x80 mm dikdörtgen kesit 
alan ı na sahip olup, yatay boru uzunlu ğ u 1,5 m düş ey boru 
uzunlu ğ u ise 1 m dir. Sistemde olu ş an dinamik ve statik 
bas ı nc ı n Olçülmesinde, ölçme alan ı  314 Pa ve hassasiyeti 
1,57 Pa olan iki adet alkollü mikromanometre 
kullan ı lm ış t ı r. 

Santrifüj vantilatör taraf ı ndan yarat ı lan hava ak ı m ı , 
sistemdeki dirençIeri kar şı layacak özellikte olmal ı d ı r 
(Gökelim 1983). Bu yüzden ölçme düzeninde, eleklerin 
aerodinamik belirlenmesi için, sistemde olu ş an 
dinamik, statik ve toplam bas ı nç farklar ı  ölçülmü ş tür. 
Ayr ı ca ölçme sisteminde olu şan sürüklenme katsay ı lar ı  
da belirlenmi ş tir. Sürüklenme katsay ı s ı  (CD), her bir hava 
ak ı m ı nda elek üzerine uygulanan bas ı nc ı n 
belirlenmesinde kullan ı lmaktad ı r (Kosmos et al 1993). 

Toplam bas ı nç, dinamik ve statik bas ı nc ı n toplam ı ndan 
olu ş maktad ı r. Dinamik bas ı nc ı n belirlenmesinde, alkollü 
dinamik bas ı nç mikromanometresi ve pitot tüpü 
kullan ı lm ış t ı r. Türbülansl ı  ak ış larda, ak ışı n rejim haline 
geçebilmesi için ölçme noktas ı n ı n yeri (a), hava ç ı k ış  
noktas ı ndan itibaren boru çap ı n ı n 10 kat ı ndan sonra 

Çizelge 1. Santrifüj vantilatöre ait teknik özellikler 

Vantilatör tipi 	 Radyal 
Kanat tipi 	 Geriye dönük kanatl ı  
Verdi (m3/h) 	 1500 
Toplam bas ı nç (Pa) 	 4000 
Maks. devir say ı s ı  (min-1) 	 2900 

Dinamik Bas ı nç 
Mikromanometres 

 

Statik Bas ı nç 
Mikromanometresi 

   

Ş ekil 1. Denemede kullan ı lan biçme düzeni 

olmaktad ı r (Beyhan 1992). Bu nedenle, vantilatördeki 
hava ç ı kış  noktas ı  ile pitot tüpü aras ı ndaki uzakl ı k 760 mm 
al ı nm ış t ı r. Statik bas ı nç ise, sistemde olu ş an yerse! 
kay ı plar ı  kar şı lamaktad ı r. Ş ekil 1'de görülen b ve c 
noktalar ı na yerleş tirilen bas ı nç memelerinden alkollü statik 
bas ı nç mikromanometresi ile statik bas ı nç ölçülmüş tür. 

Denemeler dört farkl ı  hava ak ı m ı nda (7.15, 7.97, 8.98, 
9.72 m3/s.m2) gerçekle ş tirilmiştir. Her bir hava ak ı m ı  için 
dinamik ve statik bas ı nç değ erleri ölçülmü ştür. Her bir 
hava ak ı m ı n da elekler üzerine etki eden dinamik bas ı nç 
değ erleri belirlendikten sonra sürüklenme katsay ı lar ı  elde 
edilmi ştir. Sürüklenme katsay ı lar ı n ı n bulunmas ı nda ise 

a ş a ğı daki eş itlik kullan ı lm ış t ı r (Kosmos et al 1993): 

C = 	
2*P

d 

D P*172 
Bu eş itlikte: 

: Sürüklenme katsay ı s ı , 
: Dinamik bas ı nç (Pa), 
: Hava ak ı m ı  (m'is.m`), 
: Hava yo ğ unluğ u (kg/m3y dur. 

Geliş tirilen ölçme sisteminde çe ş itli hava ak ı ml ı  düzen-

lerde kullan ı labilen beş  farkl ı  grupta olmak üzere 32 elek 
denenmi ştir. Her bir elek hava kanal ı  üzerine de ğ i ş ik üç 

farkl ı  pozisyonda (birbirine dik ve çaprazIama olmak 
üzere) yerle ş tirilmiş tir. Ölçme sonuçlar ı  üç farkl ı  konumun 

ortalamas ı  olarak al ı nm ış t ı r. Bir ele ğ in üzerindeki delinmi ş  
alanlar ı n çoklu ğ u elek aç ı kl ı k katsay ı s ı  veya k ı saca elek 

katsay ı s ı  ile tan ı mlanmaktad ı r. Bu katsay ı , faydal ı  delik 

alan ı n ı n, toplam elek alan ı na oran ı  olarak verilmektedir. 
Bu katsay ı n ı n büyümesi i ş  verimini art ı rmaktad ı r. Bunun 
için birim elek yüzeyine aç ı lm ış  delik say ı s ı n ı n çok olmas ı  
gerekmektedir. 

Eleklerin geometrik ve teknolojik karakteristikleri delik 
ş ekillerine ve yap ı m malzemelerine ba'ğ l ı  olarak de ğ i ş iklik 
göstermektedir. Elekteki deliklerin dizili ş leri, eleğ in verdi-

sini ve ay ı rma etkinli ğ ini yak ı ndan ilgilendirmektedir. Elek 
yüzeyinde birim alandaki delik say ı s ı  ne kadar çok olursa 

tanelerin i ş lem s ı ras ı nda herhangi bir deli ğ e rastlama ola-

s ı l ığı da o kadar artmaktad ı r. Denemelerde kullan ı lan 
eleklerin boyut özellikleri ve eleme emsalleri Çizelge 2'de 
verilmi ş tir. 

Pitot Tüpii 

	 2\_ b 

Hava 

VaryatörlO 
Motor 

I 	I  
Vantilatör 

CD 

Pd 
Va 

P 
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Çizelge 2. Elek tipleri ve teknik özellikleri 

Elek tipleri ve teknik özellikleri (Verilmeyen ölçüler mm'dir) 
Oblong elek 	 a 	b c d Eleme emsali (%) 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Tan m makinalar ı nda, 	hava ak ı ml ı  düzenlerde 
kullan ı lan elekler farkl ı  hava ak ı m ı lar ı nda çal ış abilmekte-
dir Her bir elek için farkl ı  hava ak ı m ı nda statik ve dinamik 
bas ı nç de ğ erleri belirlenmi ş  ve bunlara ba ğ l ı  olarak CD 
katsay ı lar ı  hesaplanm ış t ı r. Denemelerde kullan ı lan elekler 
için farkl ı  hava ak ı mlar ı nda olu ş an bas ı nç dü ş ümleri ve 
sürüklenme katsay ı lar ı na ili ş kin de ğ erler Çizelge 3 ve 4'te 
verilmi ş tir. Bu ili ş kilere ait geliş tirilen matematiksel 
modellerin katsay ı lan ise Çizelge 5 ve 6'da verilmi ş tir. 

Bas ı nç dü ş ümleri, hava ak ı m ı n ı n değ i ş imine bağ l ı  
olarak üssel olarak de ğ iş miş tir (p<0,01): 

y = cab 

Burada; 
y 	: Bas ı nç düş ümü (Fal, 
x 	: Hava ak ı m ı  (m3/s.m`), 
a, b : Denklem katsay ı land ı r. 

Sürüklenme katsay ı lan ise hava ak ı m ı n ı n değ i ş imine 
olarak polinomsal olarak de ğ iş mi ş tir (p<0,01): 

y = ax2 + bx + c 
Burada; 

y 	: Bas ı nç düş ümü (Pal, 
x 	: Hava ak ı m ı  (m3/s.m`), 
a, b,c: Denklem katsay ı lar ı d ı r. 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre eleklerin birim alandaki 
delik say ı lar ı , bunlar ı n da ğı l ı m ı  ve boyutsal karakteristikleri 
bas ı nç düş Cı münü ve buna ba ğ l ı  olarakta CD de ğ erlerini 
geni ş  oranda etkilemi ştir. Hava ak ı ml ı  düzende eleklerin 
meydana getirdi ğ i bas ı nç dü ş ümünü, eleğ in delik ş ekli, 
yap ı m malzemesi ve eleme emsali geni ş  oranda etkilemiş -
tir. Benzer sonuçlara Kosmos et al. (1993) da ula ş m ış t ı r. 

Genel olarak elekler kendi gruplar ı  içerisinde 
değ ertendirildi ğ inde eleme emsali büyüdükçe bas ı nç 
dü ş ümünün azald ığı  görülmüş tür. Farkl ı  elek gruplannda 
olup birbirlerine yak ı n eleme emsaline sahip elekler bir-
birleri ile kar şı laş t ı r ı ld ığı nda ise bas ı nç düş ümleri hakk ı nda 
istatistiksel olarak bir yorum yap ı lamam ış t ı r Bu sonuca 
Kosmos et al (1993), ata ğ a etkiyen kuwetlerin sadece 
eleme emsallerinin bir fonksiyonu olmamas ı  ş eklinde bir 
yorum getirmi ştir. Elekler kendi gruplar aras ı nda 
incelendi ğ inde, sürüklenme katsay ı s ı  değ erlerinin hava 
ak ı m ı n ı n artmas ı na ba ğ l ı  olarak artt ığı  görülmü ş tür. 

Sonuç 

Hava ak ı ml ı  düzenlerde kullan ı labilen 5 farkl ı  grupta 
olmak üzere 32 adet ele ğ'in deneme materyali olarak kulla-
n ı ld ığı  bu çal ış mada, farkl ı  hava ak ı mlar ı nda eleklerde 
meydana gelen bas ı nç dü ş ümleri belirlenmi ştir. Elde 
edilen değ erlere ba ğ l ı  olarak sürüklenme katsay ı lar ı  sap-
tanm ış  ve matematiksel modeller geli ş tirilmi ş tir. Hava 
ak ı m ı n ı n artmas ı na ba ğ l ı  olarak bas ı nç dü ş ümünün üssel, 
sürüklenme katsay ı s ı n ı n ise polinomsal olarak artt ığı  
görülmü ş tür. Olu ş an bas ı nç dü ş ümünü, ele ğ in delik ş ekli, 
yap ı m malzemesi ve eleme emsali etkilemi ş tir. Eleme 
emsallerinin art ışı na bağ l ı  olarak bas ı nç dü ş ümlerinin ve 
sürüklenme katsay ı s ı  değ erlerinin azald ığı  görülmü ştür. 
Eleme emsali birbirine yak ı n farkl ı  eWklerde olu ş an bas ı nç 
dü ş ümüne sadece eleme emsallerinin etkili olmad ığı  
gözlenmi ş tir. 

Çizelge 3. Eleklerde meydana gelen bas ı nç düş ümleri (Pa) 

Hava ak ı m ı  (m3/s.m2) 
Elek kodu 7,15 7,97 8,98 9,72 

01 72,99 88,68 123,99 142,83 

02 69,85 83,19 118,50 134,20 

03 68,86 80,13 108,31 128,50 

04 66,35 79,56 107,32 121,45 

05 64,88 78,70 106,74 120,13 

06 62,43 '77,00 105,32 118,07 

07 60,22 76,11 104,61 116,31 

o, 58,35 74,82 103,24 115,99 

Og 56,86 73,51 102,67 114,42 

010 55,36 71,90 100,25 113,38 

011 54,35 69,85 99,09 112,99 

012 53,71 68,10 98,60 111,42 

013 52,29 66,95 97,10 110,51 

014 51,22 65,12 96,05 109,38 

015 50,29 63,42 95,75 108,45 

TDI 64,35 74,51 94,18 108,31 

TD2 58,27 71,20 85,40 98,47 

TD3 55,71 68,28 80,19 90,12 

TD, 50,13 63,34 75,26 83,90 

TD, 48,20 54,77 70,62 78,76 

TD6 44,26 50,13 65,61 73,26 

01 80,05 97,32 136,55 159,31 

02 74,56 94,96 134,20 156,96 

DO1 73,28 91,82 116,94 141,26 

DO2 68,49 81,62 106,45 122,42 

DO3 66,77 77,49 94,18 109,88 

Y ı  76,42 91,68 123,99 144,40 

Y2 74,42 88,82 113,99 141,26 

Y3 72,91 84,33 103,99 131,26 

Y, 69,64 80,19 98,37 126,00 

Y5 66,35 77,05 92,24 118,50 

64,35 71,02 80,04 109,09 

Çizelge 4. Eleklerin sürüklenme katsay ı lar ı  

Hava ak ı m ı  (m3/s.m2) 
Elek kodu 7,15 7,97 8,98 9,72 

1,142 1,165 1,262 1,398 

02 1,046 1,072 1,150 1,265 

03 0,999 1,040 1,079 1,154 

o, 
o, 

0,981 
0,971 

0,995 
0,983 

1,065 
0,992 

1,095 
1,005 

06 0,969 0,977 0,985 0,995 

07 0,959 0,970 0,980 0,987 

o 0,948 0,961 0,972 0,981 

o„ 0,941 0,950 0,964 0,970 

010 0,934 0,945 0,955 0,962 

011 0,924 0,934 0,944 0,954 

012 0,915 0,923 0,936 0,945 

013 0,905 0,916 0,925 0,937 

014 0,890 0,905 0,914 0,923 

015 0,881 0,886 0,899 0,910 

TDI 0,985 0,997 1,022 1,125 

TD2 0,951 0,981 0,999 1,086 

TD3 0,932 0,953 0,984 0,991 

TD, 0,910 0,930 0,954 0,980 

TD, 0,881 0,895 0,925 0,960 

TD6 0,863 0,876 0,896 0,916 

Ol 1,189 1,225 1,251 1,295 

02 0,996 1,172 1,195 1,125 

DO, 1,146 1,215 1,245 1,260 

DO2 1,035 1,150 1,190 1,201 

DO3 0,991 1,021 1,110 1,195 

1,145 1,180 1,195 1,201 

Y2 1,050 1,151 1,182 1,192 

Y3 0,995 1,055 1,155 1,185 

0,981 0,890 0,995 1,150 

Y5 0,973 0,983 0,990 0,998 

Y6 0,960 0,970 0,982 0,989 

ba ğ l ı  
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Cizelge 5. Bas ı nç düşümlerine ait matematiksel modelin 	Çizelge 6. Sürüklenme katsay ı lar ı na ait matematiksel modelin 
katsay ı lar ı 	 katsay ı lar ı  

Katsay ı lar 
Elek kodu 

Katsay ı lar 
Elek kodu r2(*) (*) 
01 0,8328 2,2661 0,9913 0,0432 -0,6304 3,4410 0,9995 
02 0,8442 1,2344 0,9841 02 0,0341 -0,4918 2,8198 0,9982 
03 1,1065 2,0855 0,9696 03 0,0134 -0,1691 1,5258 0,9824 
04 1,1878 2,0303 0,9921 04 0,0075 -0,0797 1,1610 0,9709 
08 1,0738 2,0808 0,9920 08 0,0006 0,0018 0,9259 0,9863 
08 0,9029 2,1517 0,9916 Oe 0,0010 -0,0063 0,9657 0,9938 
07 0,7662 2,2206 0,9901 07 -0,0011 0,0300 0,8028 0,9992 
08 0,6279 2,3066 0,9919 Og -0,0011 0,0313 0,7814 0,9975 
Og 0,5558 2,3566 0,9893 Og -0,0007 0,0233 0,8091 0,9941 
010 0,4933 2,4029 0,9924 010 -0,0011 0,0300 0,7778 0,9992 
011 

012 
0,4288 
0,4089 

2,4615 
2,4772 

0,9927 
0,9890 

011 

012 

0,0003 
0,0007 

0,0065 
-0,0003 

0,8631 
0,8802 

0,9971 
0,9989 

013 0,3580 2,5318 0,9906 013 0,0006 0,0012 0,8642 0,9897 
014 0,3185 2,5786 0,9887 014 -0,0019 0,0438 0,6727 0,9864 
015 0,2807 2,6313 0,9848 015 0,0025 -0,0308 0,9729 0,9983 
TD İ  2,1299 1,7248 0,9943 TD İ  0,0335 -0,5146 2,9582 0,9619 
TD2 2,1278 1,6855 0,9985 TD2 0,0211 -0,3090 2,0854 0,9419 
TD3 2,7137 1,5432 0,9944 TD3 -0,0042 0,0946 0,4681 0,9873 
TD4 1,9683 1,6571 0,9881 Tat 0,0029 -0,0214 0,9175 0,9978 
TD5 1,7916 1,6647 0,9871 TD6 0,0084 -0,1107 1,2450 0,9997 
TDg 1,4804 1,7168 0,9837 TD6 0,0031 -0,0314 0,9306 0,9997 
Ol 0,8260 2,3159 0,9919 Ol 0,0037 -0,0233 1,1691 0,9815 
02 0,5546 2,4880 0,8858 02 -0,0872 1,5186 -5,4008 0,9922 
DO1 1,1293 2,1194 0,9990 DO1 -0,0184 0,3526 -0,4337 0,9900 
DO2 1,5128 1,9323 0,9961 DO2 -0,0359 0,6676 -1,8985 0,9875 
DO3 2,7419 1,6167 0,9951 DO3 0,0221 -0,2933 1,9550 0,9992 
Y ı  1,1430 2,1279 0,9937 Y ı  -0,0099 0,1881 0,3075 0,9912 
Y2 1,2297 2,0742 0,9897 Y2 -0,0315 0,5841 -1,5114 0,9830 
Y3 1,7720 1,8746 0,9733 Y3 -0,0081 0,2135 -0,1231 0,9874 
Y4 1,6681 1,8804 0,9656 Y4 0,0908 -1,4613 6,7842 0,9879 
Y5 1,8063 1,8179 0,9632 Y6 -0,0005 0,0178 0,8719 0,9900 
Ye 3,6144 1,4505 0,9760 Y6 -0,0007 0,0238 0,8273 0,9996 

* : p<0,01 
	

* : p<0,01 
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