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OZET

Bu calisma da Tiirkiye’ de ilk kez tasarimi ve imalat1 yapilmis “Tiinel Tip Et

Pisirme Firin1” prototip makinesinin tasarim ve imalat agamalar1 anlatilmistir.

Endiistriyel et sektoriiniin imalat kosullar1 diisliniilerek tasarlanan bu firinin,
piyasada halen caligmakta olan endirek alevli firinlar ile ortak ve farkli 6zelliklerine

deginilmistir.

Firin sonuna iirine renk vermesi amaciyla imal edilmis kizartma iinitesinin

tasarim 6zellikleri yine bu ¢alismanin i¢inde yer almaktadir.

Endiistriyel et iiretim tesislerinde kullanilan diger tip et pisirme makinalar1 ve

kisa 6zelliklerine de deginilmistir.

Firin ve Kizartma Unitesi montajinin ardindan deneme iiretimlerinde karsilasilan

sorunlar ve ¢oziimleri ayrica incelenmistir.



SUMMARY

In this study; The desing and the production phases of prototype machine named

“ Tunnel Type Meat Baking Oven” is told which is made in Turkiye for the first time.
This oven is designed by thinking “production boundry conditions of Meat
Proccessing Industry”. Similar and different properties of this oven from traditional

meat baking ovens are also told.

The frying Unit which is made for giving color to product is also told in this

study.

The other traditional Meat Cooking Machineries used in Meat Industry are also

shortly told in this study.

The problems and the solutions of this prototype machine is told.



TESEKKUR

“Tiinel Tip Et Pisirme Firin1 Tasarim1 ve Uygulamas1” baglikli ¢aligmamda, bana
danismanlik ederek, beni yonlendiren ve her tiirlii olanag1 saglayan danigmanim Sayin

Yrd. Dog. Dr. Melih Cemal Kushan’ a tesekkiirlerimi borg bilirim.
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1. GIRIS VE AMAC:

Endiistriyel et iiretiminin makine ihtiyacin1 karsilayan firmalar Avrupa ve
Amerika mengelidir. Bu makinalarin yatirrm maliyetlerinin yliksekligi s6z konusu
imalat1 yapan firmalarin farkli bir aray1s igerisine girmesine neden olmustur.

Hali hazirda projelendirilmis ve imalata devam eden, endiistriyel et imalat
hatlarinin geleneksel Tiirk damak tadina uygunlugu tartisilabilir diizeydedir. 2005 yili
itibari ile, Tiirk damak tadinin degisilmez lezzetlerinden olan déner imalati i¢in komple
imalat hatt1 projesi ¢esitli Tiirk firmalarinin ortak ¢alismasi ile tamamlanmistir. Bu
projenin bir parcasi olan doner pisirilebilecek tiinel tip et pisirme firininin tasimasi
gereken oOzellikler ve imalati asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida
anlatilmastir.

Tiinel tip firin; iirliniin, olusturulan bir 1s1 tiineli boyunca dogrusal hareketi ile
pismenin saglandig firm tipidir. Ozellikle gida, seramik, kurutma sektorlerinde yogun
olarak kullanilmaktadir. Kapasite yiiksekligi ve kullanim kolaylig1 gibi sebeplerden
dolay1 donel firinlara gore daha ¢ok tercih edilen firin tipidir.

Prosesin igleyis mantigi, ham etin Oncelikle mikserlerde kiyma haline
getirilmesiyle baslamaktadir. Daha sonra kiyma hale getirilmis et enjeksiyon
yontemiyle kaliptan gecirilerek doner sekline getirilmektedir. Pisirilen ve yiizey rengi
degistirilen iiriin, giyotin makas araciligi ile kesilmekte ve hizli sogutma yontemiyle
dondurulmaktadir. Donma isleminin ardindan iiriin paketlenmektedir.

Pisirilecek iirline ait teknik veriler asagida siralandigi sekildedir:

1. Pigirilmesi diisiiniilen {iriin 40 mm. genisliginde 4 mm. kalinligindadir.

2. Pigirilecek iirtin beyaz et olup, firin ¢ikisinda iirlin merkezinde istenilen
sicaklik 72°C dir. Merkez sicakligi 72°C 6lgiilen iiriin pismis kabul edilecektir.

3. Uriinde %15 oraninda su, %15 oraninda ise yag muhteviyat1 mevcuttur.

4. Uriiniin firin i¢indeyken ( pisme esnasinda ) biraktign yag artiklarinin her
iiretim safhasi sonunda temizlenmesi gerekmektedir.

5. Temizlik esnasinda kullanilan su igerisine yag ¢oziicii 6zelligi olan baz1 bazik

kimyasallar ilave edilecektir.



Yapilan laboratuar ¢aligmalarinda {iriiniin pigmesi ile ilgili olarak, 200 c’ ye
isitilmig pleyt iizerinde ortam sicakligindaki {iriiniin 2 dk. lik siirenin ardindan pistigi
rapor edilmistir.

2. KULLANIMDAKI TUNEL TiP ET FIRINLARI;
2.1. Kizartma Tipi Firinlar:

Bu tip firinlar i¢in fritézlerin tiinel tip hali denilebilir. Firin igerisinde biiyiik bir
yag haznesi bulunmaktadir. Bu yag haznesinin i¢inde ¢alisan {iriin tastyici bant, iiriiniin

yag i¢inde yiizmesini saglamaktadir.

Sekil 2.1. DUSUK KAPASITELi FRYER
Bu tip firinlarda istii kaldirilabilir durumdadir. Bu durum temizlik ve bakim

is¢iligini oldukga azaltmaktadir.

Sekil 2.2. YUKSEK KAPASITELi FRYER



Sistemde kapali devre olarak kullanilan kizartma yagimin filtre edilmesi i¢in asagidaki

unite kullanilmaktadir.

Sekil 2.3. FRYER YAG FiLTRESI
2.2. Buharh Pisirme Tipi Firinlar:
Bu tip firinlarda ise et, kizgin buhar aracilig1 ile pisirilmektedir. Haglama et
tiiriindeki tirinlerin iiretiminde kullanilmaktadir.

Bu tip firmlarda tistii kaldirilabilir durumdadir.

Sekil 2.4. STEAM OVEN



2.3. Turbo Tip (Sicak Hava Uflemeli)Firinlar:
Sicak hava iiretimi ve bu havanin iirlin iizerinden gecirilmesi ile pigsmenin

saglandig1 firin tipidir. Pigmis iiriin nem muhteviyati oldukga diigiiktiir.

Sekil 2.5. HOT AIR TURBO OVEN
Bu tip firmlarda iistii kaldirilabilir durumdadir.

Sekil 2.6. DUSUK KAPASITELI URETIM iCIN HOT AIR TURBO OVEN



2.4. Barbekii Uriinleri Firim:

Bu tip firinlarda ise et, pisirme isleminin sonunda yiizeylerine kizgin ylizey
temas1 saglanarak yakilmakta dolayisiyla iiriine barbekiiden c¢ikmis goriintiisi
verilmektedir.

Kizgin materyal temas: i¢in iistii seramik malzeme ile kaplanmis tamburlardan

faydalanilmaktadir.

Sekil 2.7. GRILL OVEN VE URUN ORNEGI

3.PROSESE UYGUN ET FIRININ TASARIMI:

Uriin 6zellikleri dikkate alindiginda, biskiivi, cam ve seramik sektdriinde yogun
olarak kullanilan direk alevli tiinel tip firinlarin kullanimin1 uygunsuz kilmaktadir. Bu
tip firinlarda 1sitma sistemi igin atmosferik bekler kullanilmaktadir ve bekler firinin
icinde yanmaktadir. Yani {riin direkt olarak bek alevine maruz birakilarak
pisirilmektedir. Uriiniin yag ihtiva etmesi, olas1 yangin riskinden dolay1 bu tarz beklerin
kullanilmasina engel olusturmaktadir.

Uriine direk alevin temasmi engellemek amaciyla, endirek alevli firmlarin
kullanilmast uygun goriilmektedir. Bu firina ait 6zellikler agagida anlatilmaktadir.

3.1. L. Firin Tipi:

Bu konuda tasarlanmis ilk tiinel firin iirlinii sadece alttan pisirme Ozelligini
tastyan bir firindi. Bu firinda da st tarafta bulunan izolasyon malzemesi temizlik

amaglh yukari kaldirilabilmektedir. Tasarlanan firmin sematik goriintiisii Ek-1 ¢ de



goriilmektedir. Temizlik ve bakim zorlugu, iiriiniin {istten pisirilememesi gibi olumsuz
kosullardan dolay1 bu firinin imalati uygun goriilmemistir.

3.2. ILFirn Tipi:

Uriinii hem iistten hem de alttan pisirme &zelligine sahiptir. Bu firmnda izolasyon
malzemesi kaldirilabilir 6zellikte dizayn edilmistir. Bu firinda sadece 1 adet briilor
kullanilmast tasarlanmigtir. Kullanilacak briilér firin  disarisinda  bir noktaya
olusturulacak yanma hiicresine montaj edilecektir ve 1s1 tesisat araciligr ile firina
tagiacaktir. Ancak, gerek 1s1 kayiplarinin fazla olmasi, gerekse sicak hava tesisatinin
boylarinin ¢ok uzamasi nedeniyle bu uygulamadan vazgecilmistir. Tasarlanan firinin
prensip semasi Ek-2 ve Ek-3’ de goriilmektedir.

3.3. Firin Tasarim Esaslar:

Tasarlanmig her iki firinda da olumsuz kosullarin fazlaligi yeni tasarimlarin
gelistirilmesine neden olmustur.

Hijyenik kosullarda iiretim, endiistriyel et sektorii i¢in 6n kosuldur. Dolayisiyla
bu sektdre hizmet edecek makinelerin tasarimi yapilirken dikkate alinmasi gereken en
onemli ozellik kolay temizlenebilirligidir. Uriinden kaynaklanan yagin makine
lizerinden temizlenebilmesi i¢in basinghh su ve yag c¢oziiciiler gibi kimyasallar
kullanilacaktir. Dolayisiyla, makine imalati i¢in kullanilacak malzemenin bu baz esash
yag coziiciilerden ve suyun korozif etkilerinden etkilenmemesi gerekmektedir. Bu
nedenlerden dolayr bu sektore hizmet verene makinelerin imalatinda genel olarak
paslanmaz malzemeler kullanilmaktadir. Yukarida bahsedilen proje dahilinde imal
edilen tlinel tip firmin {irlin pisirici bant dahil olmak {izere tamami paslanmaz
malzemeden imal edilmistir.

Paslanmaz malzeme biskiivi sektoriinde zorunlu olmadigr siirece kullanilmasi
tercih edilmeyen bir malzemedir. Tercih edilmemesinin sebepleri asagida verilmistir;

- Istiletim katsayisinin diistikliigt,

- Termal genlesme katsayisinin yiiksekligi,

- Malzeme maliyetinin yliksek olusu,

- Islenebilirligi diger demir esasli malzemelere oranla daha gii¢c olmasi.

Tiim bu etkenler dikkate alinarak yeni tasarimlar gelistirilmistir. Uygun goriilen
tasarimin en 6énemli 6zelligi, firin st tarafinin firin gévdesiyle birlikte kaldirilabiliyor

olmasidir. Artik sadece izolasyon malzemesi degil tiim firinin {stii kaldirilabilir



haldedir. Firinin tstii kalktiginda pigsme boliimii tamamen goriilebilir, temizlenebilir

hale gelmektedir.
3.4. Endirek Alevli Firinlarin Genel Ozellikleri:
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Sekil 3.1. FIRIN HAVA DOLASIM SIiSTEMi

Endirek alevli firinlarin en biliyiik benzer o6zelligi yukaridaki hava tasima
sistemidir. Bu sistemde dolastirilan sicak hava iiriinle temas etmemektedir. Sicak hava
tizerinde tasidigi 1siy1 firin igerisinde olusturulan pisme hiicresinin duvarlarina
birakmaktadir. Sistem tamamen kapali devre calismaktadir. Sistemde dolasan hava,
klpeler aracilig1 ile istenilen bolgeye yonlendirilebilmekte, dolayisiyla farkli bolgelerde
farkli sicakliklar elde edilebilmektedir. Firinda dolasan havayr Sicak hava, Sogumus
(clirtik) hava olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

Kistas alinan pisirme siiresinin 2 dk. oldugunu daha 6nce anlatilmistir. uygun
olabilecek saatlik kapasite dikkate alindiginda optimum firin 6lgiileri 0.9 Metre Genislik
X 14 Metre Uzunluk (yarali pisme bolgesi dlgiileri) olarak ¢ikmustir. Uriiniin 2 dk. da



pisecegi goz Oniine alinacak olunursa, pisirici bant hizi 7 mt./dk. olarak karsimiza
cikmaktadir. Se¢ilen motor-rediiktor ikilisi bu kistasa uygun olarak secilmistir.

Kullanilan pisirici bant tahrik diizeni hiz ayarlamasina olanak vermektedir.
Kullanilan elektrik motoruna ilave edilmis frekans modiilatorii ile firin pisirici bandi 4
mt./dk ile 10 mt./dk. arasinda g¢alistirilabilmektedir. Bahsi gecen ayar PLC kontrollii
elektrik panosunun Dokunmatik Ekranindan kolaylikla yapilabilmektedir (Bkz. Sekil
4.2))

19/12/2005

Sekil 3.2. FIRIN ELEKTRIK PANOSU PiSiRiCi BANDI HIZ AYAR SAYFASI

Uriin yogunlugu, bant hiz1 ve firin boyutlar1 hesap edildiginde karsimiza ¢ikan
teorik pisirme kapasitesi 900 kg./saattir.



3.5. Firin Sicak Hava Dolasim Sistemi:

TROK AR TOHO

Sekil 3.3. SICAK HAVA DOLASIMI

Yanma hiicresinden c¢ikan sicak havanin dolasimi sematik olarak yandaki
resimde verilmistir. Sicak havanin takip ettigi yol kirmiz1 oklar ile gosterilmistir. Ust
yanma hiicresini terk eden sicak hava dnce iki kola ayrilir. Ayrilir ayrilmaz, ana hava
klapeleri vasitasiyla istege gore debilerinde degisiklik yapilir. Sicak hava, gdvdelerin
bas taraflarindan govdelere girilir. Tiim gévdeyi dolastiktan sonra ise govde sonlarindan
toplanir. Govdeyi dolagan hava iizerinde tuttugu 1s1 enerjisini govdeye birakir, boylece

firin 1s1itilmasini saglar.

Govdelerin tist kisimlarinda dolagsan sicak hava {ist yanma hiicresinde
olusturulurken, alt tarafinda dolasan sicak hava ise alt yanma hiicresinden
olusturmaktadir. Govdelere iletilen hava {iriin akis yoniinde govde basindan sonuna
dogru hareket etmektedir. Havanin dolastigi tim bu kesitlerin hiz farkliliklar

olugmamas1 amaciyla esit olmasina dikkat edilmistir.



3.6. Firin Ciiriik Hava Toplama Sistemi:

UEIRAEL TOHT

o

Sekil 3.4. CURUK HAVA DOLASIMI

Firin1 dolasan ve tizerinde tasidigi 1sinin bir boliimiinii gectigi kanallara birakan
hava, sicakliginin bir kismim yitirir. Sicakligini yitiren bu hava goévde sonlarinda
bulunan soguk hava toplama davlumbazlar1 vasitasiyla toplanir.

Toplanan hava tekrar yanma hiicresine gonderilir ve tekrar 1sitilarak sisteme geri
gonderilir. Goriildiigii tizere hava tagima sistemi kapali ¢evrim bir sistemdir.

Firin i¢i sicaklik kontrolii ¢iirlik hava sicakligi kontrol edilerek yapilmaktadir.
Sicaklik kontroliiniin doniis havasindan yapilmasinin sebebi, 1sisin1 firina birakmis

havanin ne oranda sicakligini biraktiginin bilinmesinden kaynaklanmaktadir.

3.7. Yanma Hiicreleri

Yanma hiicreleri firin icerisinde kapali sistem olarak dolastirilan havanin
1sitilmasinda kullanilmaktadir.

Firinda 2 adet yanma hiicresi kullanilmistir. Firin boyut olarak yiiksek kapasiteli
bir yanma hiicresi ile 1sitilabilecek boyutlardadir ancak, firin istiiniin hareketli olmasi
iki yanma hiicresi kullanimini zorunlu kilmigtir.

Yanma hiicreleri dis ¢ekirdek ve i¢ ¢ekirdek olarak adlandirilan iki kisimdan
olusmaktadir. Yiiksek sicakliga mukavemeti yiiziinden dis ¢ekirdek Aisi 304 kalite
paslanmaz sag, i¢ ¢ekirdek ise daha yiiksek et kalinligina sahip Aisi 309-310 kalite



paslanmaz malzemeden imal edilmektedir. Kapali sistemde dolasan havanin hareketini
saglayan fanlar 8000 m’/saat lik debide se¢ilmistir. Her bir yanma hiicresine ait bir adet
sirkiilasyon fan1 mevcuttur.

Sirkiilasyon fanlar1 ¢ikis bogazlarinin kesit Olgiileri 355x355 mm. dir.
Dolayisiyla bogaz kesit alan;

0.355x0.355 = 0.126 m’

8000 + 0.126 = 63.492 m/saat =» bogazdan ¢ikan havanin hizi 17.64 m/saniye
olarak hesaplanmistir. Segilen bu hiz degeri bugiine kadar yapila gelmis bu tip firinlarda
kullanilmis ideal hizdir.

Bu hiz degerine tiim sistem boyunca sadik kalinmalidir. Ortalama hizdaki
artiglar 1s1 transfer homojenligini degistirmektedir. Dolayisiyla firinin bolgesel
noktalarinda sicaklik farkliliklarinin olugsmasina neden olmaktadir. Sicaklik farki ise
direkt olarak iiriin kalitesini etkilemektedir.

Sicak hava ve ¢iiriik hava tasiyan borularin kesitleri hesaplanirken yine yukarida
bahsedilen hesap yontemi kullanilmistir. Buna gore;

d*= (0.126 m*x4) /[ = d=0.4 m = ¢ap 400 mm. olarak ¢ikmaktadir.

Firinin 1sitilmasi i¢in dogalgaz yakith 2 adet briilor kullanilmistir. Segilen briilor
oransal yanma ozelligine sahiptir ve 70.000-280.000 kcal./ saat kapasitelidir.

Her bir briilor 0,9 x 14 =12,6 m? lik bir alan 1sitmaktadir;

Minimum kapasite hali i¢in ; 70.000 / 12,6 = 5.560 keal/m?

Maksimum kapasite hali igin ; 280.000 / 12,6 = 22.250 kcal/m’

Biskiivi sektoriinde her metrekare pisirme alaninda ihtiya¢ duyulan 1s1 miktar
12.000 / 16.000 kcal/m” arasinda degismektedir.

Briiloriin oransal yanmasini saglamak amaciyla, firin i¢inde dolagmis yani 1s1sin1
firma birakmis hava sicakligi olgiiliir. Olgme islemi igin thermo couple lar
kullanilmaktadir. Olgiilen sicaklik degeri briilore set edilen sicakliktan diisiik ise briilor
alevi giiclenerek yanmaya devam eder.

Ayrica yanma hiicresinde olusan sicakligin tehlikeli boyutlara ulagmasini
engellemek icin, yanma hiicresi i¢ine bir thermo couple daha koyulmaktadir. Bu
bolgedeki sicakligin istenen degerleri agmasi durumunda briilorii derhal kapatir. Briilor

90 saniye boyunca tekrar yanmaz. Briilor sonse dahi hava dolasimini saglayan fanlar



calismaya devam eder. Dolayisiyla yanma hiicresine birikmis 1s1, fan {iflemesi
yardimiyla ortamdan uzaklastirilmis olur.

Yanma hiicrelerinde her tiirli emniyetin alinmis olmasina ragmen, ariza
durumlarindan kaynaklanabilecek gaz sizintilarinin olusturabilecegi infilak durumlar
icin patlama kapaklar1 dizayn edilmistir. Yanma hiicresinin hemen {ist tarafina kendi
agirlig: ile yerinde duran kapaklar konmustur. Olas1 tehlikeli bir patlama durumunda
icerde olusacak yiiksek basing ilk olarak bu kapaktan disar1 atilmis olacaktir.

Firin ilk calistirilmasi esnasinda yanma hiicresinde gaz sizintilarindan dolay1
birikme ihtimali olan gazin atilmasi i¢in sirkiilasyon fanlar1 5 dakika boyunca bosta
calistirlmaktadir. Fanlar bu 5 dakikalik sirkiilasyonu bitirmeden briilorler atesleme

pozisyonuna gelmemektedir. Bu kosul PLC programi ile halledilmistir.

Sekil 3.5. FIRIN KUMANDA PANOSU (TOUCH SCREEN) DOKUNMATIK
EKRAN SICAKLIK SAYFASI
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Sekil 3.6. YANMA HUCRESI HAVA DOLASIM SEMASI




Sekil 3.7. IMALAT ASAMASINDAKI YANMA HUCRELERI VE FIRIN SASESI

& |

Sekil 3.8. BRULOR MONTAJ EDILMiS YANMA HUCRESI



Firin govdeleri igine, firin icindeki yararli sicakligin goriilebilmesi igin
termometreler yerlestirilmistir. Bu termometreler ayni zamanda firinin yeterince

sogumadan iist govdenin kaldirilmasina engel olmaktadir. Dolayisiyla yiiksek sicaklikta

bulunan firin gévdeleri termal soka maruz kalmamis olur.
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Sekil 3.9. FiiLi SICAKLIGI OLCEN Bi-METAL TERMOMETRE SKALASI

3.8.Ana Sicak Hava Yonlendirme Klapeleri:
Ana Sicak Hava Klapeleri yanma hiicresinde olusturulan sicak havaya yon

vererek govdelere degisik debilerde kizgin hava iletilmesini saglar.

Sekil 3.10. ANA SICAK HAVA YONLENDIRME KLAPE POZiSYONLARI



Ana Sicak Hava Klapelerinin ayari, firin kumanda tarafindan yaklasik olarak
firinin orta kisimlarina denk gelen 2 ayr1 kol araciligi ile yapilacaktir. 1. kol (iistteki) tist
govdelere giden sicak hava debisini kontrol ederken 2. kol (alttaki) alt govdelere giden
hava debisini kontrol etmektedir. Bir adet kol 2 ayr1 klapeye miidahale etmektedir.
Klape kolu c¢ekildiginde bir gdvdeye giden havayr kisilirken digerine giden hava
artmaktadir. Bu 0zellik firin iginde siirekli ayni debide havanin dolagsmasina imkan
saglamakta dolayisiyla olusabilecek kizgin hava sikigsmalar1 engellenmektedir. Kollarda
ayar yapildiktan sonra firmin tepki verebilmesi i¢in ayarin degistirilmeden yaklasik

olarak 30 dakika kadar beklenmesi gerekmektedir. Kollarda yapilan ayar degisiklikleri

ani olarak firma yansimaz.

Sekil 3.11. ANA SICAK HAVA YONLENDIiRME KLAPELERI FIRIN UZERINDEKi DURUMU



3.9. Sicak Hava Enine Yonlendirme Klapeleri:
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Sekil 3.12. FIRIN GOVDELERINDE BULUNAN KLAPELERIN CALISMA POZiSYONLARI

Enine kizgin hava yonlendirme klapeleri firin igerisinde 6nceden dngériilemeyen
sebeplerden otiirti olusacak 1s1 dagilim heterojenligi durumlarinda kullanilmasi amaciyla
tasarlanmistir. Genel olarak firinin montajinin ardindan orta pozisyonda sabitlenir.
Govdenin bas tarafindan girilen sicak hava yine govde iizerinde bulunan kizgin hava
kanallarma iletilir. iletilen bu kizgin hava, kanal genislikleriyle orantil1 olarak kanallara
dolar.

Enine kizgin hava yonlendirme klapeleri gévde bas tarafinda bulunan sicak hava
davlumbazlarinin i¢indedir (firin kaportasi ve izolasyonundan sonra). Yukaridaki sekil
bu klapelerin firin iizerindeki pozisyonlarin1 ve hiikmettigi kizgin hava kanalarini
gostermektedir.

Kanallardaki enine 1s1 dengesizligi kanalara giden sicak havanin debi ayarinin
tutturulamamasiyla olusur. Unutulmamalidir ki bu enine sicak hava ayar klapelerinde
yapilan degisiklik yandaki kanalida etkileyecektir. Yani kanalin biri agilirken hemen
yanindaki kanal kisilacaktir dolayisiyla daha az sicak hava alacaktir. Ayar yapilirken
hangi kanalin az hangi kanalin ¢ok sicak hava aldigi dogru tespit edilmeli ve dogru

kanal1 kisip dogru kanal agilmalidir.



3.10. Buhar Kontrolii Ve Buhar Emis Davlumbazlari:

Pigsme esnasinda aciga ¢ikan buharin kontrolii iiriin lezzetini ve ylizey rengini
etkileyen en biiylik faktorlerden birisidir. Ayrica buhar firin igindeki 1sinin homojen
sekilde yayilmasin1 saglayan etkenlerden birisidir. Dolayisiyla buhar kontrolii {iriin
kalitesini direk olarak etkilemektedir. Buhar egsoz bacalarina konulan kelebek klapeler
vasitasiyla emigin debisi ayarlanabilmektedir.

Buhar klapelerinin siirekli a¢ik pozisyonda birakilmasi firin igerisine génderilen
151 enerjisinin buharla birlikte atilmasina neden olmaktadir.bu durum firin verimliligini
etkilemektedir.

Buharin iirin kalitesine olan etkisi yukarida bahsedilmisti. Firin igerisinde
mevcut olan buharin yetersiz gelmesi durumunda, iiriin kalitesinin de§ismemesi i¢in
firin i¢ine cebri olarak buhar verilmesini saglayacak buhar brangsmanlar1 boylamasina
uygun mesafelerde yerlestirilmistir.

Buharin yam1 sira {riin lezzetinin artirilmasi amaciyla firn igine tiitsii
brangmanlar1 birakilmistir. Pigme esnasinda firin i¢gine gonderilen tiitsii maddesi iiriiniin
kokusunun ve yiizey renginin giizellestirilmesini saglamaktadir.

Bacadan atilan buharin, baca boyunca ilerlerken baca i¢ ¢eperine damlacik
halinde yogusmasi ve bu damlaciklarin yercekiminin etkisiyle asagiya siiziilmesi
olayina karsilik bacalarda tedbir alinmistir. Buna gore, bacanin en altina pantolon olarak
tabir edilmis diizenekler yapilmistir. Buna goére yogusan su buharimin tekrar firin
icerisine gitmense engel olunmustur.

Govdelere gore (1. Govde ve 2. Govde) buhar emis pozisyonlar: Ek-4 ve Ek-5
de gosterilmistir.

3.11. Firin Bandi Tahrik Diizeni Ve Bant Gerdirme Unitesi:

Firin bandi, paslanmaz malzemeden imal edilmis 1.2 mm. kalinlifinda sag
banttir. Bahsedilen bant firin iiretici firmasi tarafindan Avusturya tilkesinden ithal
edilmistir. Bandin tahriki i¢in iirlin akis yoniine gore ¢ikis tarafinda bulunan 900 mm.
capinda tambur kullanilmistir. Tamburun her iki tarafinda {tretici firma telkinleri

dogrultusunda 1/50 oraninda egim verilmistir.

Bandin firin girisinde bulunan giris tamburu bantta meydana gelecek 1si1l

genlesmeleri bertaraf edecek sekilde, hareketli diizenekler {iizerine yataklanmistir.



Firmin 1sinmasi ile birlikte bant da 1sinmakta dolayisiyla termik genlesmeye maruz
kalmaktadir. Olusan bu genlesmeler firin giris tamburuna yerlestirilmis agirlik

yardimiyla giderilmektedir.

FIRIN BANDI

GIEIS TAMBURU 1
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Sekil 3.13. FIRIN GiRiS TAMBURU VE BANT GERGIi DUZENEGI



3.12. Firin Bandi Diizeltme Unitesi:

Firm iginde bulunan iiriin pisirme bandinin eksen degismelerinin
engellenebilmesi i¢in yine tarafimizca dizayn edilmis mekanik bant diizeltme {initesi
kullanilmistir. Unite dikdodrtgen kesitli profillerden olusturulmus bir sasenin firin
govdesine eksenel olarak yataklanmasi ile ¢aligmaktadir. Olusturulan profil saseden
bandin boyuna paralel iki kol uzatilmakta bu kollarin ucuna ise banda temas etmesi i¢in
ruleler takilmaktadir. Firin bandinin hareket ekseninden herhangi bir sebep sonucu
sagmasi lizerine banda ilk 6nce bu kollara montaj edilen ruleler temas etmektedir.
Rulenin temas etkisi ile profil sase yataklandigi noktada donmektedir. Sase iizerine
yerlestirilen bant {izerine baskisi ayarlanabilir avare rulolar sase ile birlikte
donmektedir. Rulolarin bant {izerine baski yapmasi sonucu bant otomatik olarak eksene
dogru hareket etmeye zorlanmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi oldukca basittir ve
avare rulolarin igine yerlestirilmis rulmanlarin  disinda higbir yeri bakim
istememektedir.

Bant diizeltme {nitesinin firin {izerinde yerlestirilecegi bolgenin se¢imi Gnem
teskil etmektedir. Bant {ist tarafta firin icinden gittigi i¢in iinitenin iist tarafa koyulmasi
miimkiin degildir. Unite bandin geri déniisiinde olacaktir.

Eger tinite fir giris iinitesinin ¢ok uzagindaki bir noktaya yerlestirilecek olursa
bant tekrar eksen kaybetme sorunuyla karsilasabilir. Yani, bant ekseni ayarlandiktan
sonra bir an 6nce firin i¢ine sokulmalidir. Bu sebepten dolay1 bant diizeltme {initesi giris
tamburuna en yakin bolgelere yerlestirilmelidir. S6z konusu firinda bu prensip goz

Oniine alinmistir.
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Sekil 3.15. FIRIN BANDI DUZELTME UNITESI

3.13. Kizartma Unitesi (Efekt Bandi):

Firinda buhar etkisi altinda pisirilmis olan {irliniin ilizerine kizarmis izlenimi
verilmesi amaciyla 4 adet agik alevli atmosferik bekten olusan bir bant imal edilmistir.
Firin bandindan piserek ¢ikan {iriin polyamid malzemeden imal edilmis bir bigcak
araciligi ile firin bandindan alinarak kizartma {initesi bandina aktarilmaktadir. Bu
tinitede kullanilan bant da paslanmaz ¢elikten imal edilmistir.

Firin bandi hizi ve kizartma {initesi bandi1 hizi birbirlerine uyumlu olarak

degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla bantlarda hiz farkliligi olusmamaktadir.



Sekil 3.16. DOKUNMATIK (TOUCH SCREEN) EKRAN HIZ SAYFASI

Kullanilan bekler, bek girisinde bulunan orifis yardimi ile hava ve gazin

karigtirilmasi ile yanmaktadir.

o

Sekil 3.17. KIZARTMA DENEMESI



Beklerin ateslemesi atesleme ve alev kontrol iinitesi ad1 verilen bir elektronik
diizenek sayesinde yapilmaktadir. Atesleme ve alev kontrol iiniteleri ilizerinde bir adet
start-stop butonu ve biri yesil biri kirmizi olmak {izere toplam iki adet lamba
bulunmaktadir. Yesil lamba bekin sorunsuz yandigini anlatmaktadir. Kirmizi lamba ise
herhangi bir sebepten dolay1 bek alevinin sondiigiinii géstermektedir. Ayrica bekin alevi
sondiigiinde (kirmiz1 151k yandiginda) beke giden gaz yolunu kapatan solenoid valf
bulunmaktadir.

Boru bekler, gaz hatti, elektronik atesleme ve alev kontrol kutulari, kizartma
linitesi pisirici bandindan ayrilabilir (tekerlekli) imal edilmistir. Beklerin igine su
kagmasint engellemek, elektronik kutularin zarar gérmesini engellemek amaciyla,
yikama esnasinda ortamdan uzaklastirilabilmektedir. Bekler yikama esnasinda 1slanacak
olursa tekrar yakilmasi gii¢clesmektedir. Ayrica atesleme ve alev kontrol kutulari,

1slanarak kisa devreye neden olabilir ve tekrar ¢alismayabilir.
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Sekil 3.18. AYRILABILIiR YANMA SiSTEMi
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Sekil 3.19. KIZARTMA UNIiTESIi MONTAJ HALI

Boru beklerin alev boyu ve kalorifik enerji kapasiteleri oransal gaz regiilatorii
araciligr ile ayarlanmaktadir. Kizartma bandi davlumbazina yerlestirilmis thermo-
couple vasitas1 ile bu boliimdeki sicaklik oOl¢iilmektedir. Bahsedilen oransal gaz
regiilatorii bu thermo coupleden gelen verilere gore hareket etmektedir. Regiilator
tizerinde bulunan servo-motor yine hareketli parca (tekerlekli) {izerindedir ve yikama
esasinda ortamdan uzaklagtirilabilmektedir.

Kizartma {initesi iizerinde bulunan davlumbazda da ayarli klapesi bulunan bir
vantilator yer almaktadir.

Kizartma {iinitesinde bulunan agik alevli beklerin kizartma bandindan olan
uzaklig1 degistirilebilir imal edilmistir. Elde edilen {iriine gore ayar yapilabilmektedir.

Yapilan deneme iiretimlerinin ardindan, firin pisirmesinde herhangi bir sorunla
karsilagilmamistir. Ancak kizartma {iinitesinde bulunan 4 adet bek iirlin renginin
degistirilmesine etkili olamamistir. Pisirilen {iriiniin beyaz et olmasi renk degistirme
konusunda tasarimi biraz daha gii¢lestirmistir. En kisa ¢6ziim olarak bek sayisinin 7’ ye
cikarilmasi disliniilmiis ve yerine getirilmistir. 7 adet bekle yapilan denemeler

sonrasinda istenilen {iriin renk degisikligi elde edilebilmistir.



4. TASARLANAN ET FIRINININ GELENEKSEL ENDIREK
ALEVLI FIRINLARDAN FARKLILIKLARI:

4.1. Firin Ust Gévdelerinin Kaldirilmas::

Et, diger endiistriyel gidalara gore daha fazla 6zen gosterilmesi gereken bir
tiriindiir. Bunun nedeni diger gida tiirlerine nazaran ¢cok daha kolay bozulmasidir. Bu
yizden endiistriyel et {iretimi Ozellikle hijyen konusu basta olmak iizere yliksek
hassasiyet isteyen bir konudur.

Firinimizda hijyenik kosullarin saglanabilmesi i¢in, yikanabilir dizayn edilmesi
zorunlulugu ortaya c¢ikmistir. Firinin yikanabilmesi i¢in {ist gdvdelerin havaya
kaldirilabilir dizayn edilmistir.

4.1.1. Kaldirma Mekanizmasi:

Kaldirma diizeni i¢in oncelikli olarak hidrolik pistonlar kullanilmistir. Fakat,
asagidaki dezavantajlarindan dolay1 kaldirma isleminin hidrolik araciligi ile yapilmasi
sakincalar dogurmaktadir;

- Pistonlardan olas1 hidrolik yag sizintilarinin iirline temas etmesi iriiniin

hijyenik 6zelligini kaybetmesine neden olacakti.

- Hidrolik pistonlarda meydana gelebilecek olasi hiz fakliliklarinin firin

govdesinde olusturabilecegi burulma kaynakli zarar.

- Basingl hidrolik yagi temini i¢in ek depo ve pompa iinitesi gerekliligi.

Tim bu dezavantajlar g6z Oniine alindiginda kaldirma diizeni icin elektro-

mekanik sistem tasarlanmistir.
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Sekil 4.1. UST GOVDENIN KALDIRILMASI

Kaldirma islemi i¢in, firin disina karkas yapida bir kafes yapilma zorunlulugu

dogmustur. Bu durum firin boyutlarinin biiylimesine neden olmustur.
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Sekil 4.2. UST GOVDENIN UST KONUMDAKIi DURUMU

Firin iist sasesinden gegirilen 90mm. ¢apindaki St-60 kalite malzeme 1 '4” zincir
ile yukar1 g¢ekilerek firin iist tarafinin kaldirma islemi gercgeklestirilmistir. Kaldirma

strok boyu 60 cm. kaldirma siiresi ise 60 saniye olarak diisliniilmiistiir. Dolayisiyla
kaldirma hiz1 0,6 m/dk. dir.



Sekil 4.4. FIRIN UST KISIM KALDIRMA REDUKTORU MONTAJI HALI

4.1.2. Kaldirma Mekanizmasi1 Hesaplamalari:

Bu kaldirma hizina uygun motor-rediiktor {in hesab1 asagidaki gibidir;

Kullanilan zincir dislinin (1 %2” 16 dis) boliim dairesi ¢ap1; 182 mm.

Kullanilan zincir diglinin g¢evresi; 18,2 x 3,14 =57,15 cm.

60 cm. strok i¢in dislinin devir sayisi; 60 ~ 57,15 = 1,05 devir.

Yukaridaki hesaptan da anlasilacagi gibi secilecek rediiktoriin ¢ikis devri 1,05
dv/dk olmalidir.

1400 devirlik bir motora ¢evrim orani i = 1400 + 1,05 = 1335 olan bir rediiktore
ihtiya¢ duyulmaktaydi. Yaptigimiz piyasa arastirmalar1 sonucu buldugumuz en uygun
rediiktor cevrim orani i = 1200 olan sonsuz disli iki rediiktoriin akuple ¢alistirilmasi ile
elde edildi.

Bulunan bu rediiktore gore yeni kaldirma hizi;

Zincir dislinin deviri; 1400 +~ 1200 = 1,167 dv/dk.



57,17 x 1,167 = 66,7 cm/dk. =====P> 0,67 m/dk.

kaldirma siiresi; 1,12 dk. =====W 67 saniye olmustur.

Sekil 4.5. FIRIN UST GOVDESi HAVADA iKEN

Firin st tarafinin agirligy;

1- 7000 dm?, 2 mm. kalinhiginda AISI 304 kalite paslanmaz sag;
140 x 8 =1120 kg.
2- Sase yapimu i¢in kullanilan yaklasik 190 metre 50x100x2

Olciilerindeki profil malzemenin agirlig1 (metresi 4.8 kg.); 190
x 4.8=912 kg.
Toplam agirlik: 1120+912 = 2032 kg. =====P 2 ton.
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Sekil 4.6. FIRIN UST GOVDESiIi KALDIRMA PRENSIBI

.

Sekil 4.7. FIRIN UST GOVDESI HAVADA iKEN

Kullanilan kaldirma motorlar1 (2 adet) 1.1 Kw. secilmistir.
Buna gére motor momenti,

Mc=9550 x ((Pxn)=d)=9550x (( 1,1 x 0,85)+ 1400 ) = 6,38 Nm.



Rediiktor ¢ikist moment; 6,38 x 1200 = 7656 Nm.

Rediiktor ¢ikis mili yar1 ¢ap1 45 mm., zincir disli yarigapt ise 91 mm. dolayistyla
oran,

91 +45=2,02 dir. Bu oran ile,

7656 x 2,02 = 15465 Nm. dir.

4.1.3.Is Giivenligi:

Kaldirma igleminin strok ayari i¢in fotosellerden faydalanilmistir.

Sekil 4.8. FIRIN UST GOVDESIi KALDIRMA STROK AYARI

Kaldirma isleminin firin ¢alismasi esnasinda yapilmasina engel olmasi amaciyla,
PLC (Programmable Logic Controler) kontrol panosunda uygun program ilavesi
yapilmistir. Firinin ¢alisma esnasinda iistiiniin kaldirilmasi, firin iginde termal soklara
neden olacagindan geri doniisii olmayan plastik deformasyonlara sebebiyet verecektir.

Kaldirma islemi esnasinda panoda sesli ve 1sikli ikazlar ile operator
uyarilmaktadir.

Uretim sathasmin sonlandirilmasina ragmen firmn iist gévdesinin kaldirilmasina
izin verilmemektedir, ta ki firm sicakligi 100° C ¢ ye diisene kadar. Siirlayici pulslar
ise fiili sicaklik 6lgen termometrelerden alinmistir.

Kaldirma islemi sonra erdiginde, pnomatik silindirlerle ¢alisan kilit sistemi
devreye girmektedir. Olas1 bir tehlike durumunda kilitler firin iist govdesinin asagiya
inmesine engel teskil etmektedir. Kilit milleri, govdeleri kaldirirken faydalanilan 60
capindaki millere gegmektedir. Ayrica PLC kontrol iinitesinde olusturulan program

aracilig ile kilitler agilmadan firn iistliniin asagiya indirilmesi miimkiin olmamaktadir.



Sekil 4.9. KILITLER



5. SONUC:

Uretilmis olan firin ve kizartma iinitesinin standart iiretimin disinda prototip
calisma olmasi makinenin deneme iiretimlerinde ne tiir sorunlar ¢ikarabilecegine dair
ongoriileri  kisitlamaktadir. Deneme {iretimlerinde karsilagilan problemler asagida
anlatilmistir.

Hijyenik kosullarin olusturdugu zorunluluktan dolayi, firinin yatak, disli, zincir
gibi aksamlarinin diginda kalan tiim malzemelerin paslanmaz celikten imal edildigini
yukarida anlatmistik. Firmmin 6zellikle sicak hava dolasim tesisatinin paslanmaz
malzemeden imal edilmis olmasi havanin iizerinde tasidig1 1sinin iiriine aktarilmasini
giiclestirmistir. Diger bir tabir ile firm 1s1 yoniinden sagirlasmistir. Uriinle ayn1 ortamda
bulunan pisme hiicreleri ve dis kaportanin disinda kalan kisimlarin St kalite
malzemelerden secilmesi, tasarimi hem maliyet hem verimlilik agisindan daha iyi
noktalara getirecektir. S6z konusu firin kullanilan malzemenin 6zelliginden dolayi,
caligmaya baglamasmin ardindan calisma sicakliklarina diger endirek alevli firinlara
nazaran daha ge¢ ulagmaktadir. Yine iiretimin sonlandirilmasinin ardindan firinin ortam
sicakligina gelmesi i¢in diger firinlara nazaran daha uzun siire gerekmektedir.

Firin 1. ve 2. govdelerine yerlestirilmis buhar emis davlumbazlarinda kullanilan
emis kesitleri s6z konusu firin i¢in olmasi gerekenden biiylik olmustur. Firinin geg
1sinmasina neden olan sebeplerden bir digeri budur. Kullanilan cebri ¢ekisli buhar
sistemi, bacadan yararli 1s1y1 da atmaktadir. Cebri ¢ekisli fanlar yerine, dogal emisli

kesiti kiigtltiilmiis buhar emis davlumbazlari olumsuz etkileri minimuma indirecektir.
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Sekil 5.1. YANMA HUCRESI FLANSI ASIRI ISIYA MARUZ KALMIS VE BiR BRULORU
KULLANILAMAZ HALE GETiRMISTIR.

Yanma hiicrelerinde bulunan briilor baglanti1 flanslari, briilor asir1 alev sinyali
alarak sondiigiinde asir1 1siya maruz kalmistir. Briiloriin sénmesinin (briiloriin kendi
icinde bulunan hava faninin durmasi) ardindan bolgedeki 1s1 flanglarin izoleli olmasina
ragmen briilore kadar ulagsmistir ve alt yanma hiicresinin briiloriinii kullanilamaz hale
getirmistir. COziim olarak, kullanilan briilériin  namlu boyunun uzatilmasi
kararlastirilmistir. Dolayisiyla alev, briilor baglant1 flansindan daha uzak bir bolgede
olusturulmustur ve 1sinin flanglara ulagmasi gli¢lesmistir.

Elektrik kontrol panosunda kullanilan PLC kontrol {initesine uygunlugun
saglanmas1 amaciyla sicaklik oOlcer olarak PT-100 kod adiyla gecen problar
kullanilmistir. Ancak, 6zellikle asir1 alev glivenligi sicakligini 6lgen PT-100 lerin, kisa
siirede yanmasi olasiligr ongoriilememistir. PT-100 problarin katalog c¢alisma sicaklik

araliklar1 400-650 °C arasinda yer almaktadir. Yasanilan bu problemin ardindan, PLC



programina yapilan bir degisiklik ve ana kontrol panosuna yapilan bir elektronik kart
ilavesi ile, Cr-Ni Thermo-couple ler kullanilir hale getirilmistir. Cr-Ni thermo coupleler
geleneksel Fe-Cons thermocouple lere gore daha yiliksek sicakliklarda galisabilme
Ozelligine sahiptir.

Firinin en 6nemli ekipmani Firin pisirici bandidir. Bu bant yurtdisindan ithal
edilmis olup maliyeti ve montaj1 olduk¢a zahmetli olan bir malzemedir. Firin girisinde
yapilan olciimlere gore pisirici bant ortalama 80-82 °C sicakliklar civarindadir.
Enjeksiyon makinesi ile kaliplanan et direkt olarak firin pisirici bandinin {izerine
birakilmaktadir. Enjeksiyon makinesinden ¢ikan iriin sicakhigi ortalama -4 °C
civarindadir. Firin pisirici bandi, {izerine gelen bu sicakliktaki ham mamiiliin etkisiyle
termal genlesmelere (termal sok) maruz kalmakta dolayisiyla, sekil bozukluklarina
maruz kalmaktadir. Bantta meydana gelen bu sekil bozukluklar1 band ekseninin ¢alisma
esnasinda kaymasina neden olmaktadir. Enjeksiyon makinesinda kaynaklanabilecek
iirtin beslemesi hatalarindan (bandin bi tarafina ¢ok bi tarafina az iiriin gitmesi, gramaj
farkliliklar1) etkilenen ilk ekipman firin pisirici bandidir.

Firinda kullanilan zincir, yatak, kasnak vb. hazir malzemelerin paslanmaz
malzeme kullanilmamasi1 sonucu bu ekipmanlarda paslanmaya rastlanmistir. Bu
malzemelerin paslanmaz olmast hem maliyeti arttirmakta, hem de yedekleme
sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Hesaplanan teorik kapasitenin 900 kg./saat oldugu daha once anlatilmisti.
Uretim tam olarak basladiginda ortaya ¢ikan kapasitenin 500 kg. / saat oldugu ve

kullanilan pisirici bant hizinin 4.5 — 5.5 m/dk. civarinda oldugu gozlemlenmistir.



EKLER

EMCENLT MIHI: | i 1]

HIdY L IWZ1 %3uvd 13 0N WIS3H

(15 ALT VMY I H3d nv_

IETOOW. NTEE HYRNYTHYSYL TTWINLTST NYLLTY F000YS T I00N

[

Ek-1. TASARLANAN FIRINLARDAN iLKi
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Ek-2 TASARLANAN FIRINLARDAN iKiNCIiSININ YANDAN GORUNUSU
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Ek-3. TASARLANAN FIRINLARDAN iKiNCiSiNiN USTTEN GORUNUSU
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Ek-4 FIRIN 1. GOVDESI KESITINDE BUHAR EMISi
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Ek-5 FIRIN 2. GOVDESI KESITINDE BUHAR EMISi
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