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ONSOZ

Bu proje c¢alismasinda yas c¢ay tasima islemini kolaylastiran bir model sistemin
gelistirilmesi amaglanmustir. Uretimi yapilan vakumlu yas ¢ay yapragi toplama konteyneri
ile daha hizli ve daha kolay bir ¢alisma ortaminin olusacagi diistiniilmektedir. Proje tiriinii
olan sistemin ¢ay toplanan arazilere uygunlugu ve toplanan ¢ayin zarar gormeden aktarimi
birer 6l¢iit olarak gz 6niine alinmustir. Sisteme ait bilesenlerin temin kolayligi ve ekonomik
olmas1 esas almarak segimleri yapilmistir. Uretim esnasinda atdlyelerini kullanmamiza
imkan taniyan KTU Enerji Teknolojileri Topluluguna tesekkiir ederiz. Bitirme Projesi
calismamiz siliresince yapmis oldugumuz c¢alismalarda ydnlendirici bilgilerinden
yararlandigimiz KTU Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliim Baskani degerli
hocamiz Sayin Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU’na ve dgrenim hayatimiz boyunca
bizleri meslegimize hazirlayan boliimiimiizde goérevli olan tim hocalarimiza

tesekkiirlerimizi sunariz.



OZET

VAKUMLU YAS CAY YAPRAGI TOPLAMA KONTEYNERI TASARIMI

Konu ile ilgili literatiir taramas1 yapilarak tasarim hakkinda 6n bilgiler elde edilmistir.
Konteyner hacmi, kullanilacak hortum ¢ap1 ve uzunluguna bagl olarak elde edilebilecek
vakum giicli yapilan hesaplar sonucunda bulunmustur. Bu sonuglara goére kullanilacak
malzemeler piyasa arastirmasi yapilarak secilmistir. Gerekli vakum giiciinii saglayabilmek
icin kullanilacak motor tipi ve motor giicii hakkinda arastirma yapilmis ve uygun bir ikinci
el motor temin edilerek modelde kullanilmistir. Gelistirilmis olan model 6l¢egindeki sistem
yas ¢ayl emis yolu ile alandan alarak bir tasit arkasinda bulundugu varsayilan konteynere
rahat ve gerektigi gibi aktarmaktadir. Model dl¢egindeki iirlin gz Oniine alinarak prototip

tiretiminin yapilmasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Yas Cay yapragi, Pnomatik Tasima, Konteyner



SUMMARY

THE CONTAINER DESING TO TEA LEAF COLLECTION WITH VACUUM

The preliminary information of design which will make was obtained by search from
literature. The vacuum power that can be obtained depending on the container volume, hose
diameter and length to be used has been found as a result of doing the calculations.

According to this results, materials which will used has selected by doing search of market.

There are making research about will used motor type and motor power for providing
the required vacuum power. According to these results, three dimensional solid model will

created from using solidworks later.

Key Words: Wet Tea Leaf, Pnomatic Transport, Container
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1.AMAC VE KAPSAM

Tasarim caligmasinda bolgede kesilen ¢ay yapraklarimin pnomatik tagima sistemi
yardimiyla daha kisa siirede daha fazla toplanip depolanmasinin saglanmasi amaglanmistir.
Yapraklar1 ¢ekebilmek i¢in bir negatif basing olusturulmasi gerekmekte bu sayede vakum
etkisiyle cekilen yapraklar ¢alisma kapsaminda belirlenen uygun cap borulariyla avare
tekerleklere sahip tasinabilir konteynere gonderilmesi disiiniilmektedir. Calisma
kapsaminda uygun bir fan, kullanilacak olan borularin ¢aplari, konteyner hacmi

belirlenecektir.

1.1 Giris

Tiirkiye'de ¢ay tarimimnin baslangici 1917 yilina kadar uzanmaktadir. Batum ve
cevresinde incelemeler yapmak iizere bolgeye aralarinda Halkali Ziraat Mektebi Alisi
Midiir Vekili Ali Riza ERTEN'in de yer aldig1 bir heyet gonderilmistir. Yapilan inceleme
sonucu hazirlanan raporda, Batum ile benzer ekolojiye sahip Dogu Karadeniz Bolgesi’nde

cay ve narenciye bitkilerinin yetistirilebilecegi belirtilmistir. [1]

Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerinde yer alan 47 yas cay fabrikasi, toplam 9.020
ton/giin ¢ay yaprag isleme kapasite ile iiretim faaliyetine devam etmektedir. Ozel sektdriin

cay yapragi isleme kapasitesi ise yaklasik 10 bin ton/giin diir.

2019 y1l1 ilk bes ayinda 8.736 ton olan ¢ay ithalat1 2020 y1l1 ayn1 doneminde ise 8.166
ton, 2019 yil1 ilk bes ayinda 1.368 olan ¢ay ihracat1 2020 y1l1 ayn1 déneminde ise 1.617 ton
olarak gerceklesmistir. [2]

Cay yapraklar1 kesilme isleminden sonra toplama sirasindaki is giiciinii azaltma
ihtiyact dogmustur. Tasarlanmasi planlanan vakumlu ¢ay toplama konteyneri ile bu is

giiciiniin azaltilmas1 hedeflenmistir.



1.2 Literatiir ve Patent Arastirmasi

Cay, ¢ok yillik bir bitki olup, émrii 100 yil kadardir. Biitiin yil yesil kalabilen,
yapraklari kiigiik ve sik, 1-2 metre yiikselebilen 6zelliklere sahiptir. [3]

Cay bitkileri ilk silirgiinii nisan ayinda vermeye baslar. Filizlerin taze ve korpe iken
toplanmasi sarttir, eger yapraklar kartlagirsa siirgiin kaybedilir. Bu ilk toplamadan sonra
ikinci siirglin mayis aymin basinda olur ve daha sonra on giinliik araliklarla kisa kadar devam
eder. Her siirgiiniin toplanmasinda ¢ay bitkisinde “balik yapragi” denilen noktaya dikkat

edilir. Bu nokta siirgiiniin baslangi¢ noktasidir ve her yeni siirgiin bu noktadan dogar. [4]

Pnomatik tasima sisteminin ¢aligma prensibi, basingli hava akiminin sahip oldugu
Kinetik  enerjinin transfer  edilecek graniil  yapidaki  {irline iletilmesi ~ mantigina
dayanmaktadir. Graniil halde bulunan malzemelerin basingli hava veya farkli itici gazlar
yardimi ile tasinmasi veya dozajlanmasi islerine pnomatik tagima veya pnomatik transport
ad1 verilmektedir. Pnomatik transfer proseslerinde basingli hava yardimiyla tasinan her

mamul 6nce hava ile karistirilir daha sonra havadan ayrigtirilir. [5]
Asagida bazi malzemelerin endiistride kullanilan pnomatik tagima hizlart verilmistir.
Bugday:3,9mm, 24.5m/s
Fasiilye:8,1mm, 25m/s
Soya Fasulyesi: 6,3mm, 23.5m/s
Yas Misir: 8,7mm, 24.5m/s
Kuru Misir:7,7mm, 23.5m/s
Bu degerleri gz Oniine alarak tagima hizin1 25m/s olarak belirledik. [6]

Yapilan arastirmalar sonucu tasarimini yaptigimiz sistem seyreltik faz sinifina girmis
olup, basing farki 25-50 kPa arasinda olmas1 gerektigi bulunmustur. Kullanacak oldugumuz

basing farki 40 kPa olarak belirlenmistir. [7]



1.3 Kisitlar ve Kosullar

Arazi kosullar1 ve tasarlanan konteyner boyutlari géz Oniine alindiginda araziye

girmesi miimkiin olmadigindan, konteyner romork islevi gérecek sekilde tasarlanmalidir.

Sistem ¢ay yapraklarinin zarar gérmemesi i¢in salyangoz fan kanatciklarina temas

etmeyecek sekilde tasarlanmugtir.

Cay yapraklaria egzoz dumanlarina maruz kalmamasi ve bu sebeple ¢ayin kalitesini

diisiirmemesi i¢in motor konteynerin disinda kalacak sekilde tasarlanmalidir.

Gilinlimiizde ¢ay tarimi yapilan tarim arazilerinin kayda deger bir kisminda sebeke
elektrigi bulunmadigindan dolay1 i¢ten yanmali motorla calisan salyangoz fan tercih

edilecektir.



2. HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

Tablo 2.1 Haftalik ¢alisma programi tablosu

ASAMA

15 Kasim |15 Aralik

Konu hakkinda 6n arastirma

15 Ocak

15 Aralik

15 Ocak
23 Ocak

Yayin ve patent aragtirmasi

Galismanin temel kriterleri ve kisitlarinin belirlenmesi

Calismanin yazim esaslarina gére yazimi

Calismanin teslimi




3. MUHENDISLiK HESAPLARI VE ANALIZLERI

Hesaplamalarda gerekli vakumu saglayacak fanin efektif giiciini bulmak

amaclanmistir. Hesaplamalarda Bernoulli prensibinden yararlanilmistir.

3.1. Yapilan Hesaplamalar

Akiskanlar mekaniginde Reynolds sayist (Re), bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin,
viskozite kuvvetlerine olan oranidir ve sonug olarak bu deger bu iki tip kuvvetin belli bir
akis sart1 altinda birbirine olan goéreceli dnemini verir. Bundan otiiri, Reynolds sayisi,

laminer akis ve tiirbiilansli akis gibi degisik akis rejimlerini nitelemek i¢in kullanilir. [8]

VXD Xp
Re = —— 1.1
U
25x (0)x1225 _ o
= =1.72 X
1.78 x 10~5
Re > 10* - Tiurbilansl akis 1.2

Burada; V (m/s) hiz, D (m) boru ¢ap1, p (kg/m?®) hava yogunlugu ve u (kg/(m.s))

hava viskozitesidir.

Bernoulli denkleminde kullanilmak {izere boru siirtiinmesi hesaplanmalidir. Burada

Siirtiinme faktorii (f), Moody diyagraminda piiriizsiiz boru kabulii yapilarak bulunmustur.



0.1
0.09
0.08

0.07
0.06

0.05

0.04

0.03

Laminar Flow| ! | /!
64 R

0.02 B

Friction Factor

Material
0.015-

Concrete, coarse
Concrete, new smooth
Drawn tubing

1| Glass.Plastic.Perspex
0.01 1| Tron. cast
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| Steel, mortar lined

Steel, rusted 0.5
| Steel, structural or forged 0,025

| Water mains. ol 10 | ‘F,Kn(lm Fil(‘,'l'()lj = p—f—‘é—,A]) 1911‘10‘0{].1‘}‘3}[,& ?31_2_6
10° 10* 10° 10° 10 10°
Reynolds Number, Re = %
Sekil 1. MOOdy diyagraml
by = s f = 0.0165 (Moody di ) .
=f— > = 0. 00 tyagrami .
! Dx2xg y diyag

50 X 252
0.1 x2x9.81

hy = (0.0165)

hy = 262.8m

Burada f siirtinme faktorii, L (m) boru uzunlugu, V (m/s) hiz, D (m) boru ¢api, g

(m/s?) yer gekimi ivmesidir.

Bernoulli prensibi dogrultusunda sikistirllamaz akis kabulii ile hesaplamalar
yapilmuistir.
PV P, V)’

+=—tz = +
gxp 29 7 gxp 2g

+ Zy + hf - hfan 3.1



Burada; P; , P, (Pa) ilk ve son basing, V; ,V,(m/s) ilk ve son hiz, z; ve z, (m) ilk ve
son yiikseklik, g (m/s?) yer gekimi ivmesi , p (kg/m?) hava yogunlugu , hy (m) boru
siirtiinme kaybi, h¢q, (M) fan kaybidir.

V=0 %, z, =0m, z, = 0m ; kabulleri yapilmustir.
hean = ar +V2 +h 3.2
Tan " g.p 29 7 '

40000 252

- 262.
Ryan (1.225)><(9.81)+2><(9.81)+ 628

hpan = 3623.2m

Efektif giic formiiliinde kullanilmak {izere hacimsel debi hesab1 yapilir.

DZ
A= T[T =7.85x 1073 m? 4.1

Q=VxA 4.2
Q =25x(7.85x1073) = 0.196 m3/s

Wran = Q@ X p X g X hsgn 5.1
Wean = 8534 watt = 8.5 kW

Burada; Q (m3/s) hacimsel debi, V (m/s) hiz, A (m?) boru kesit alan1, D (m) boru
cap1, g (m/s?) yer gekimi ivmesi, p (kg/m?®) hava yogunlugu, htan (M) fan kaybr ve
Wran (kW) fanin efektif giicudiir.



3.2. Yapilan Tasarim Calismalari

Sekil 2. Konteyner yandan goriiniim

Sekil 3. Konteyner arkadan goriiniim
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4. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

Cay toplama isleminin yapildig1 yaylalarda elektrik sikintisi yaganmamasi igin dizel
motor tercih edilmistir. Dizel motorlarin egzoz salinimi sera etkisini arttirmaktadir. Igten
yanmali motorlu araglardan kaynaklanan emisyonlar, sadece kiiresel 1sinmayi tetikledigi icin
degil, ayn1 zamanda ozon tabakasini1 deforme ettigi ve bircok canli organizmaya zarar verdigi

icin, ¢evrecilerin ve toksikologlarin dikkatini cekmeye devam etmektedir.

Egzoz emisyonlarin bilesenleri su buhari, karbondioksit, nitrojen ve oksijendir.
Ayni zamanda bagka kirleticiler de mevcuttur; bunlar karbon monoksit, nitrojen oksitler,
yanmamis yakit ve kii¢iik toz pargalaridir. Bu i¢eriklerden bazilari iklim degisimlerine neden

oldugu gibi tasit bazli hava kirliliginde de ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. [9]



5.MALIiYET HESABI

Tablo 5.1 Maliyet hesabi tablosu

Malzeme Adi Adet Fiyat1 (TL)
50*50 Kare Profil 6 625
Boyal1 Sac 6 650
Emis Hortumu (50m) 1 2000
Salyangoz Fan 1 7060
Dizel Motor 1 18955
3 Teker Romork 1 25000
Toplam Maliyet (KDV Dahil) 54290 TL

10




6. YAPILAN CALISMALAR

Vakumlu ¢ay yapragi toplama konteyneri projesinin birebir tiretimi, boyutlarindan ve
imkanlardan dolayir saglanamamistir. Bunun yerine uygun boyutlarda olgeklendirmeyle
model tiretimi yapilmistir. Tasarim dizel motorla tahrikli fan ile yapilmis olsa da model

iiretiminde boyutlarindan dolay elektrikli siipiirge motoru kullanilmstir.

Boru ve motor arasindaki adaptor 3 boyutlu yazici ile PLA filament malzemesi ile

tiretilmistir. Motor calistirilarak vakum giicii ve s1izdirmazlik test edilmistir.

Konteyner yiizeylerinde ¢elik sac yerine MDF levhalar kullanilarak, agirlik ve

birlestirmeler arasi sizdirmazlik parametrelerinden kazang saglanmistir.

Sasi, celik profillerin kaynakla birlestirilmesiyle iretilmistir. Ceki demiri ve

tekerleklerin baglanmasiyla treyler hazir hale getirilmistir.

Uretim Karadeniz Teknik Universitesi Enerji Teknolojileri Toplulugu atdlyesinde

yapilmustir.
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Sekil 4. Montaj caligsmalar1
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Sekil 5. Motorun sasiye montaji
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Sekil 6. Konteyner arka kapak baglantilart
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7. SONUCLAR

Tasarim ¢alismamizda, ¢ay yapragini iiretilen emis giicliinden yararlanarak, daha kisa

siirede ve daha az is giiciiyle toplanilmasi saglanacak sekilde bir tasarim gergeklestirilmistir.

Bu calismada oncelikle konu ile ilgili literatlir ve patent taramasi yapilip benzer
caligmalardan faydalanarak, kullanilabilecek materyaller belirlenmistir. Cay yapragini
cekmek icin gerekli olan basing araligi secilmis ve vakum i¢in gerekli olan fan giicii

hesaplanmustir.

Tasarim ¢aligmamizda sec¢ilen materyallerin uygun maliyetlerde olmasmna dikkat
edilmistir. Literatiir arastirmast sonucu belirlemis oldugumuz hiz ve basing farki esas
almarak borunun ¢ap1 ve diger tasarim unsurlart belirlenmis, tasarimin son hali

kararlastirilmigtir. Biitlin calismalar sonucunda tasarim asamasi tamamlanmaistir.

15
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Erdogan KULABER tarafindan 2018 yilinda faydali model altinda ‘Vakumlu Cay
Toplama Makinesi’ patenti alinmistir. Bulus ¢cay bahgesinde yetisen cay filizlerini diisiik is¢i
maliyeti ile yiiksek verim alabilmek i¢in gelistirilmis vakumlu ¢ay toplama makinesidir. [10]

Sekil 11. Erdogan KULABER vakumlu ¢ay toplama projesi
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Sekil 12. Uretilen Modelin Teknik Resmi
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Sekil 13. Uretilen modelin fotografi
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Sekil 14. Cay yapraklarinin depolandig1 konteynerin fotografi
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Baris KOCAL, 1998 yilinda Bursa’da dogdu.ilkokul ve ortaokulu Sehit Polis Biilent
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