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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA GULU AYIRMA - SINIFLANDIRMA VE KURUTMA SiSTEMLERININ
ENERJI VE MALIYET ANALIZi

Bekir ANSAR

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar: ve Teknolojileri Mithendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Davut AKBOLAT

[sparta giili, tilkemize diinyada bilinirlik saglayan, sosyal ve Kkiiltiirel yonleri ile
turistik ve ekonomik katkilar sunan tarimsal bir trindir. Tiirkiye ve
Bulgaristan, ekonomik getiri icin giil tiretimi yapan baslica iki tlkedir. Isparta
giilli, yag tretimi yaninda aromaterapi uygulamalarinda da kullanilan tedavi
edici hos kokulu bir c¢icektir.

Eleme, hava akimi ile ayirma ve kurutma sistemlerinin enerji ve maliyet
analizinin denemeleri Isparta Merkez Yakaoren koyilinde kurulu bulunan
Giilbirlik’e ait Yakaoren Gil Yagi Fabrikasinda gerceklestirilmistir. Sistemlere
kurulan enerji analizorleri araciligiyla sistemlerin enerji tiiketimleri ol¢tliip
maliyet hesaplari ¢ikartilmistir.

Eleme denemeleri sonunda % 69.60 ve % 74.99 nemli giller icin sirasiyla is
kapasitesi; 371.50 ve 376.82 kg h-1, 6zgil enerji tiikketimi; 0.57 ve 0.56 kWh ton-1
ve birim tiretim maliyeti; 0.1170 ve 0.1149 TL ton-! olarak belirlenmistir.

Hava akimi ile ayirma denemeleri sonunda % 69.60 ve % 74.99 nemli giiller i¢in
% 25 fan aciklik konumunda sirasiyla is kapasitesi; 253.80 ve 327.21 kg h,
6zgiil enerji tiiketimi; 12.05 ve 12.07 kWh ton-1 ve birim tiretim maliyeti; 2.4729
ve 2.4770 TL ton! bulunmustur. % 50 fan ac¢iklik konumunda ise sirasiyla is
kapasitesi; 357.60 ve 340.12 kg h-1, 6zgiil enerji tiketimi; 10.71 ve 11.29 kWh
ton-1 ve birim tiretim maliyeti; 2,1979 ve 2,3169 TL ton-! bulunmustur. % 75 fan
aciklik konumunda ise sirasiyla is kapasitesi; 383.91 ve 384.41 kg h'1, ozgiil
enerji tikketimi; 10.86 ve 10.25 kWh ton-! ve birim tretim maliyeti; 2.2287 ve
2.1035 TL ton! bulunmustur. % 100 fan acgiklik konumunda ise sirasiyla is
kapasitesi; 419.83 ve 326.09 kg h-1, 6zgiil enerji tiiketimi; 9.72 ve 13.06 kWh
ton-1 ve birim liretim maliyeti; 1.9947 ve 2.6802 TL ton-! olarak belirlenmistir.

Kurutma sonunda; 45 ve 55 °C sicakliklar i¢in sirasiyla is kapasitesi; 0.32 ve
0.63 kg hl olarak bulunmustur. Ayni sicakliklar i¢in 6zgiil enerji tiiketimi
sirasiyla; 10.46 ve 5.13 kW h kg1 olarak belirlenirken, spesifik nem ¢cekme orani
ise 45 ve 55 °C sicakliklar icin sirasiyla 0.401 ve 0.736 kg kWh1 olarak
bulunmustur. Nem ¢ekme orani ise 45 ve 55 °C sicakliklar i¢in sirasiyla 1.346 ve

iii



2.372 kg h-1 olarak bulunmustur. Kurutma maliyeti ise her iki kurutma sicakligi
olan 45 ve 55 °C icin sirasiyla; 2.1466 ve 1.0528 TL kg olarak belirlenmistir.
Spesifik enerji tiiketimi (SEC); 2.60 ve 1.36 kWh kg1, spesifik nem ¢ekme orani
(SMER); 0.40 ve 0.74 kg kWh1, nem cekme orani; 1.35 ve 2.37 kg h-l olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isparta Gilli, Kurutma, Ayirma-Siniflandirma, Enerji
analizi, Maliyet analizi,

2018, 77 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

ENERGY AND COST ANALYSIS OF SEPARATION - CLASSIFICATION AND
DRYING SYSTEMS OF ISPARTA ROSE

Bekir ANSAR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machineries and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Davut AKBOLAT

I[sparta Rose is an agricultural product that provides world-wide awareness to
our country, offering touristic and economic contributions with social and
cultural aspects. Turkey and Bulgaria are the two main countries that produce
rose for economic return. Isparta rose is a therapeutic fragrant flower used in
aromatherapy applications besides oil production.

Experiments on energy and cost analysis of screening, separation and drying
systems by airflow were carried out at Yakadéren Rose Oil Factory of Giilbirlik,
established in Isparta Central Yakaoren Village. Through the energy analyzers
installed in the systems, the energy consumption of the systems was measured.

At the end of determined screening trials, work capacity for 69.60 % and 74.99
% moist roses were identified respectively; 371.50 and 376.82 kg h-1, specific
energy consumption; 0.57 and 0.56 kWh ton-! and unit production cost; 0.1170
and 0.1149 TL ton'.

At the end of the airflow separation experiments, the work capacity was found
out, for the roses with 69.60 % and 74.99 % moisture content, with 25 % fan
clearance, respectively. 253.80 and 327.21 kg h-1, specific energy consumption;
12.05 and 12.07 kWh ton! and unit production cost; 2.4729 and 2.4770 TL ton-
1. In the case of 50 % fan opening, the work capacity was found out,
respectively; 357.60 and 340.12 kg h-1, specific energy consumption; 10.71 and
11.29 kWh ton! and unit production cost; 2.1979 and 2.3169 TL tonl. In the
case of 75 % fan opening, the work capacity was found out, respectively; 383.91
and 384.41 kg h-1, specific energy consumption; 10.86 and 10.25 kWh ton! and
unit production cost; 2.2287 and 2.1035 TL ton'l. In the case of 100 % fan
opening, the work capacity was found out, respectively; 419.83 and 326.09 kg h-
1, specific energy consumption; 9.72 and 13.06 kWh ton! and unit production
cost; 1.9947 and 2.6802 TL ton-1.

At the end of drying; work capacity for temperatures of 45 and 55 °C was found
out, respectively; 0.32 and 0.63 kg h-1. While specific energy consumption for
the same temperatures were respectively 10.46 and 5.13 kWh kg1, specific
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desorption rates were found as 0.401 and 0.736 kg kWh-1 for temperatures of
45 and 55 °C. The drying cost for both drying temperatures of 45 and 55 °C, was
respectively determined as; 2.1466 and 1.0528 TL kgl. Specific energy
consumption (SEC) was identified as 2.60 and 1.36 kWh kg1, specific drawing
ratio (SMER) was identified as 0.40 and 0.74 kg kWh-1, moisture draw ratio was
identified as 1.35 and 2.37 kg h-1.

Keywords: Rose of Isparta, Drying, Separation classification, Energy analysis,
cost analysis

2018, 77 pages
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1. GIRIS

[sparta giilii, lilkemize diinyada bilinirlik saglayan, sosyal ve kiiltiirel yonleri ile

turistik ve ekonomik katkilar sunan stratejik bir degerdir.

Turkiye ve Bulgaristan, ekonomik getiri icin giil iretimi yapan baslica
tlkelerdir. Tirkiye'de giil yetistiriciligi, toplam tiretiminin % 90'lik bir paya
sahip oldugu bilinerek Isparta'da yogunlasmistir (Baydar vd. 2005). Isparta
gili (Sekil 1.1), rehabilite edici 6zellikleri ile aromaterapi uygulamalarinda
kullanilan tedavi edici hos kokulu bir cicektir. Diinyada Isparta giilii, Sam giili
veya pembe yag giilii olarak taninan bu tiriin taze ciceklerinden su buhar
distilasyonu ile giilyag1 ve giilsuyu; solvent (genelde hekzan) ekstraksiyon
teknigi ile kati giilyag1 (konkret) ve konkretten de alkol (genelde etanol)
ekstraksiyonu ile absoliit elde edilmektedir. Yag giili yilda bir kez cicek
vermekte ve genellikle 20 Mayis - 20 Haziran arasi hasat edilmektedir. Yagi
cikarilacak giil cicegi cogunlukla sabah 05.30 ile 10.00 saatleri arasinda
toplanmaktadir. Bu saatler arasinda giil cicegindeki yag oran1 en yiiksek

diizeydedir (%02.7-3.3) (Demirézer, 2008).

Sekil 1.1. Isparta giil

Gulyagi ve tiirevleri tlrlnlerin yanisira, regel, lokum, macun vb. gidalarin

hammaddesi ya da katkisi olarak taze giil cigegi kullanilabilmektedir.



Ulkemizde yag giiliinde iiriin miktarinin fazla oldugu yillarda, pazar taleplerine
bagl olarak, belirli miktar taze gul ¢icegi kurutularak degerlendirilmektedir. Bu
amagla, her y1l 1 tona yakin kuru gul cicegi tiretimi yapilmakta ve bu kuru giiller
basta Almanya ve Fransa olmak tizere bazi Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmektedir

(Baydar vd., 2008).

Mevcut uygulamalar incelendiginde dogal ortamlarda giil cigeklerinin daha ¢ok
serilerek kurutuldugu gorilmektedir. Bu yontem, ortam o6zelliklerine bagh
olarak hijyen ve irin Kkalitesi agisindan bircok sorunu beraberinde

getirmektedir.

Guniimizde kontrolli kurutma yontemlerine gecilmesiyle birlikte bircok
kurutma sistemi gelistirilmistir. Jeotermal 1s1 kaynakli kurutucular, akiskan
yatakli kurutucular ve 1s1 pompali kurutucular gibi kurutma sistemleri yaygin

olanlaridir.

Is1 pompali kurutma teknolojisi, diisiik enerji tiiketimi nedeniyle enerji
tasarruflu bir sistemdir, ayrica atmosfere gaz ve duman emisyonu diisiik
oldugundan ¢evre dostu bir sistemdir. Is1 pompali yardimci kurutma, diisiik
enerji tiiketiminde daha iyi tiriin kalitesi icin kontrol edilebilir bir kurutma

ortami saglamaktadir (Prasertsan ve Saensaby, 1998).

Is1 pompali kurutucularin dogal kurutma ve diger kurutuculara gére en 6nemli
ustiinligi enerji verimliligidir (Chua vd., 2002). Is1 geri kazaniminin
iyilestirilmesi sonucu elde edilen yiiksek enerji verimliligi ile uzaklastirilan her
birim su i¢cin daha az enerji tiiketilmektedir (Kudra ve Mujumdar, 2002). Is1
pompali kurutucular sicaklik, nem ve hava akis degerlerinin tam ve bagimsiz
kontroliine olanak saglarlar. Strekli kontrol edilen kurutma kosullari ile 1siya
duyarli materyaller icin fayda saglarken daha iyi kalitede tiriin elde

edilmektedir.

Kurutma islemi sonunda esit kalitede tiriin elde edilirken steril islem kosullari

saglanabilmektedir (Kudra ve Mujumdar, 2002).



Enerji verimliligi yiiksek olmasi, kurutma kontrolliiniin kolayligi, kurutma
sonunda ayn1 kalitede iiriinlerin elde edilmesi ve kurutma siirecinde
sterilizasyonun en iyi sekilde yapilabilmesi, 1s1 pompali kurutucularin

kullanimini artirmigtir.

Ayn1 zamanda ayni kalitede triinlerin elde edilebilmesi i¢in, hasat edilen giiller
sepal, petal, gonca gl ve agmis giil olarak gelmektedir (Sekil 1.2). Bu dort ayri

formu birbirinden ayirarak daha kaliteli kurumus giil elde edilmektedir.

Acmis Giil Petal Sepal

Sekil 1.2. Isparta giilii formlari

Isparta giliiniin smiflandirilarak kurutulmasi1 konusunda ROSENSE A. §.
tarafindan yiiritiilen TEYDEB projesi kapsaminda yapilan Ar-Ge faaliyetleri ilk
calismalardan birisidir. Ar-Ge projesi kapsaminda ayirma, siniflandirma ve
kurutma siirecinden olusan prototip bir sistem GULBIRLIK'e ait Isparta

Yakaoren Gul Yagi Fabrikasi'nda kurulmus ve ¢alisir durumdadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Isparta Giilii siniflandirma ve kurutma siirecinde
yer alan sistemler detayll bir sekilde incelenmistir. Eleme ile siniflandirma
sistemi, hava akimi ile ayirma sistemi ve 1s1 pompali kurutma sisteminden
olusan tesisin is basarisi, is kapasitesi, enerji tiikketimi ve birim enerji maliyeti

farkl calisma kosullarinda belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatlr taramalarinda farkli kurutma sistemlerinin kuruttuklari triinler i¢in
harcadiklar1 enerjiler ve kurutma sonrasi ortaya c¢ikan triinlerin kaliteleri
ortaya konulmustur. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda, giiniimiize
kadar giilin eleme ile simiflandirma, hava akimi ile ayirma ve kurutma

sistemlerindeki enerji dl¢limlerinin yapilmadigini géstermistir.

Ceylan vd. (2005), 1s1 pompali kurutma odasi, elma kurutmada kullanilmistir. 4
mm kalinliginda dilimlenmis elmalar 40 °C sicaklik ve % 20 bagil nemde, 2.8 m
s'1 hava hizinda 4.8 (g su g'! kuru madde)‘den 0.18 (g su g! kuru madde) su
oranina kadar 3.5 saatte kurutulmustur. Son kuru agirliktaki su aktivitesini 0.65

olarak bulunmustur.

Ayhan (2005), bu c¢alismada; havug, elma ve maydanozun vakumla
kurutulmasinda kurutma parametrelerini belirlemistir. Havug, elma ve
maydanoz U¢ vakum kademesinde (20, 50 ve 75 mmHg) ve ii¢ sicaklik

degerinde (75, 65 ve 55 °C) vakum altinda kurutulmustur.

Havuc, elma ve maydonozun vakumla kurutulmasinda, kurutma siiresi ve enerji
tiketimi acgisindan 75 °C’de 20 mmHg vakum altinda sirasiyla (100 dk, 0.3
kWh), (120 dk, 0.32 kWh), (20 dk, 0.06 kWh) yapilan kurutma en iyi sonug elde
edilmistir. En yiiksek nemi geri alma miktar1 sirasiyla; havug i¢in 65 °C 20
mmHg'da, 2,33 g 4h-1, elma i¢in 65 °C 50 mmHg'da 3,95 g 4sa‘l, maydonoz icin
75 °C 20 mmHg’'da 2,48 g 4sa’! olarak bulunmustur.

Her bir triin icin en uygun kurutma yontemi 75 °C’de 20 mmHg'da yapilan

kurutma oldugu saptanmistir.

Kuzgunkaya (2006), toprak kaynakli 1s1 pompali bir kurutma kabininde defne
yapraklarinin tek katmanli olarak kurutma islemi gerceklestirmis ve sistem
bilesenlerinin enerji ve ekserji analizini yapmistir. Bu amagla, defne yapraklari

40 ve 50 °C sicaklik araligin da % 16‘dan % 19‘a kadar degisen bagil nemlerde



ve 0.5 m s1 kurutma havasi hizini kullanarak 9 saatlik siirede kurutmustur.

Sistem bazinda 6zgiil nem ¢ekme oranini 0.122 kg kWh-1 olarak bulmustur.

Mirza (2006), 1s1 pompali kurutucu tasarlayarak diisiik sicaklikta ve bagil nem
sartlarinda koyun derisi kurutma islemi 5 tekerriir halinde deneysel olarak
incelemistir. Bu deneylerde ortalama olarak harcanan enerji miktar1 3.98 kWh,

MER 0.84 kg h-1 ve SMER 0.50 kg kWh-! bulunmustur.

Erséz ve Dogan (2009), Is1 Geri Kazanimli Akiskan Yatakli Siirekli Kurutucu
(IGKAYSK) tasarimi yaparak imalatini gergeklestirmisler ve tuzun,
kurutulmasini islemini deneysel olarak incelemislerdir. IGKAYSK'da kurutma
havasindan kazanilan enerji, kurutma havasi sicakligi yiikseldikce artmistir. 94
°C yapilan deneyde geri kazanilan enerji 0.37 kW, 126 °C kurutma havasi
sicakliginda 0.64 kW ve 171 °C kurutma havasi sicakliginda 1.10 kW olarak
tespit etmislerdir. IGKAYSK’ da 1s1 geri kazanim tinitesinin kurutma havasindan
geri kazanilan enerji miktar1 94 °C kurutma havasi sicakligi icin % 7, 126 °C
kurutma havasi sicakligi i¢cin % 8 ve 171 °C kurutma havasi sicakligl icin ise %
10 olmustur. Sisteme kazandirilan enerji ile kurutma havasi sicakhigini
yukselterek, tuzdan daha fazla nem atilmasimi saglamislardir. Boylece ayni

miktarda enerji kullanilarak daha kisa siirede ve daha kuru tuz elde etmislerdir.

Aktas vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, gilines enerjisi destekli 1s1 pompali bir
kurutucuda kirmizi biber kurutmuslardir. Is1 borulu giines kolektori ve
havadan havaya 1s1 pompasi sistemi kullanilarak kirmizi biberler, baslangic nem
miktarindan (10.81 g su g1 kuru madde) son nem miktarina (0.16 g su g1 kuru
madde) kadar kurutulmustur. Kurutma sisteminde 24 saat kurutma periyodunu
1s1 pompasl destegi ile saglamislardir. Kirmizibiberler, 50 °C kuru termometre
sicakliginda ve ortalama 0.4 m s hava hizinda 210 dakikada kurutulmustur.
Deney sonuclarina gore, tiim sistem icin ortalama 1sitma tesir katsayisi
(COPsistem) 2.24 ve 0zgil nem c¢ekme orant (SMERsistem) 0.209 olarak

hesaplanmistir.



Abuska ve Dogan (2010), yaptiklari 1s1 pompali kurutma sisteminde, % 324.45kb
nem oranindaki urtinleri, 60,2 °C kurutma havasi sicakliginda, 52 saatte % 20.71
kb nem oranina kadar kurutmuslardir. Acik havada beton tizeri bez sergide
yaptiklar1 kurutma isleminde ise, % 330.81x» nem oranindaki triinleri, 199
saatte % 14.60k» nem oranina kadar kurutmuslardir. IPK’da kurutulan tiziimler
temizlik agisindan tozsuz ve renk degeri olarak 10 numara deger elde

etmislerdir.

Acikta kuruttuklar tziimler ise tozlu ve renk degeri olarak 9 numarali deger
elde etmislerdir. Sultaniye tipi ¢ekirdeksiz tiziimlerin kurutulmasinda deneysel
olarak analiz ettikleri kurutucunun, uriinin kurutulmasi sirasinda ortalama
1sitma tesir katsayisit COPsistem: 2.81, 6zgiil nem alma verimi SMERsistem: % 1.53,

nem alma verimi MER: % 99.15 olarak bulmuslardir.

Aktas ve Kara (2013), glines enerjili ve 1s1 pompali bir kurutucu tasarlayarak,
imal etmisler ve kivi kurutarak deneysel olarak incelemislerdir. Dilimlenmis
kiviler, 6 g su g1 kuru madde baslangi¢ nem miktarindan 35 °C sicaklikta, 0.53 g
su g1 kuru madde, 40 °C sicaklikta ve 0.25 g su g1 kuru madde, 45 °C sicaklikta
ve 0.14 g su g kuru madde ve 50 °C sicaklikta 0.15 g su g1 kuru madde nem
miktarina kadar kurutulmustur. Kiviler, 35, 40, 45 ve 50 °C kurutma havasi
sicakliginda ve 0.1-1.0 m s'1 hizlarinda, sirasiyla 8.5 saat, 7.5 saat, 7.5 saat ve 6.5
saat slirelerde kurutulmustur. Is1 pompasi performans katsayis1 (COP) ve tiim
sistemin 1s1 pompasi performans katsayisi (COPts) biitlin deneyler i¢in ortalama
olarak sirasiyla 2.90 ve 2.27 olarak hesaplanmistir. Tiim deneyler icin ortalama
olarak dalgali kanatcikli havali giines kolektori verimini % 56.7 olarak
belirlemislerdir. Calismada en uygun kurutma havasi sicakligin1 50 °C olarak

belirlemislerdir.

Aktas vd. (2014), 1s1 pompal1 bir kurutucuda portakal kabugu kurutmuslardir.
Bu amacla, nem alma sistemi tifleme havasi bagil nemini % 7-14 arasinda, deney
kurutma havasim1 45 °C sicaklik ve 1 m s hava hizinda kullanmislardir.

Performans katsayisini tiim sistem i¢in 3,83 olarak hesaplamislardir. Kurutma 8



saat 45 dakika siirmiis, nem orani 3 g su g1 kuru maddeden 0.09 g su g1 kuru

maddeye diisiirmiislerdir.

Sevik vd. (2014), bilgisayar kontrollii giines enerjisi destekli bir kurutucu
tasarlayarak mantar kurutmuslardir. Calismada, dilimlenmis mantarlar,
ortalama 250 dakikada kurutularak nem igerigi (MC), nem oram1 (MR) ve
kurutma hiz1 (DR) degerleri hesaplanmistir. Glines kolektori verimi % 45-55
araliginda hesaplanirken sistem performans kat sayis1 (COPsistem) degeri ise 2.2-

3.1 arasinda degismistir.

Baysal vd. (2015), yaptiklar ¢alismada, tepsili kurutucu, 1s1 pompali kurutucu,
dondurarak kurutma ve mikrodalga kurutma tekniklerinin elma dilimlerinin
kalite ozellikleri ve enerji verimliligi lizerine etkilerini saptamiglardir. Kuruma
sureleri; tepsili, 1s1 pompali, dondurarak ve mikrodalga yontemlerinde sirasiyla
50, 90, 270 ve 20 dakika olarak gerceklesmistir. Kurutma yontemlerinin enerji
verimlilikleri; Ozgiil Nem Alma Hiz1 (SMER), Nem Alma Hiz1 (MER), Ozgiil Enerji
Tiketimi (SEC), enerji tiiketimi ve enerji maliyetleri hesaplanarak
degerlendirilmistir. Uriiniin kalite 6zellikleri incelendiginde, elma dilimlerinin
kalite karakteristiklerinin mikrodalga kurutma ve dondurarak kurutma
yontemlerinde, tepsili ve 1s1 pompali kurutucuda kurutma islemine gore daha iyi
korundugunu saptamislardir. Bunun yani sira, en diisiik enerji tiiketimini ve en

yliksek (SMER) ve (MER) degerlerini 1s1 pompali kurutucuda elde etmislerdir.

Gurlek vd. (2015), 1s1 pompali kurutucuda azalan hiz periyodunda
gerceklestirilen kurutma islemi yapmislardir. 1579.5 g kiitleye sahip yas elma
dilimlerinin nemi % 10’un altina diisene kadar kurutma gerceklestirilmis ve
istenilen kurumanin, 90 dakikalik kuruma evresi sonunda gerceklestigi
belirlenmistir. Baslangi¢cta taze elmanin kuru madde orant % 15 civarinda
degisirken, kurutma sonunda kuru madde oraninin yaklasik % 89.8 oldugu

belirlenmistir.

[s1 pompali kurucu performanslari goéz 6niine alindiginda, SMER 2.26 kgw kWh-
1, MER 0.54 kgw h-1, SEC degeri 1.6 M] kgw-1 olarak bulunmustur. 1 kg uzaklasan



subasina maliyet hesabi yapildiginda 1s1 pompali kurutucuda maliyetin 0.1 TL

oldugu belirlenmistir.

Tungkal vd. (2016), kapali dongii bir 1s1 pompali kurutma sistemi (IPK)
yardimiyla, 40 °C kurutma havasi kosullarinda, 1 m s-1 kurutma havasi hizinda,
5 mm kalinliginda, 6n isleme tabi tutulmamis 4 farkl triin kurutmuslardir. Bu
trlnlerin (kavun, kivi, elma ve muz) kurutma kinetikleri ve IPK sisteminin

performansini incelemislerdir.

IPK sistemiyle baslangi¢cta kurutma odasina sirasiyla 8.091, 5.667 ve 5.250 g su
g1 kuru madde su oraninda giren kavun, kivi ve elma, 0.453, 0.307 ve 0.22 g su
g1 kuru madde su oranina kadar 6 saatte kurutulmustur. Muz ise, 3.167 g su g1
kuru madde su oranindan 0.201 g su g1 kuru madde su oranina kadar 7 saatte
kurutulmustur. Kurutma boyunca ortalama en ytiksek 6zgiil nem ¢ekme orani
(ONCO) degeri kavun icin 0.332 kg kWh1 olarak elde edilirken, en diisiik ONCO
degeri ise muz icin 0.232 kg kWh-! olarak elde edilmistir. Elma ve kivi icin ONCO
degerleri sirasiyla 0.306 kg kWh-1 ve 0.303 kg kWh-! olarak birbirine ¢ok yakin

degerler elde edilmistir.

Coskun vd. (2017), domates dilimlerini, ii¢ farkli hava sicakliginda (30, 40 ve 45
°C) 1 m s?! hava hiz1 kullanilarak kapali devre 1s1 pompali kurutucuda
kurutmuslardir. Domates dilimlerinin kurutma karakteristiklerini agiklamak

icin, 10 tane ince tabaka kurutma modeli uygulanmistir.

Sonuclara gore, aktivasyon enerjisi 43.12 kj mol-! olarak bulunmustur. Kurutma
islemi sonunda en yliksek SMER ve performans sabiti sirasiyla 0.324 kg kWh-1
ve 2.71 kg kWh-1 olarak bulunmustur.

Yapilan c¢alismalara alternatif olarak TEYDEB projesi kapsaminda kurulan
eleme, hava akimi ile ayirma ve kurutma sistemlerinin enerji maliyetleri ve is

kapasitelerinin sonuglari giiniimiize 151k tutmasi beklenmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Giilbirlik Yakaoren Giil Yag: Fabrikasi

“Isparta Giilii Ayirma - Siniflandirma ve Kurutma Sistemlerinin Enerji ve Maliyet
Analizi” konulu tez ¢alismasinin denemeleri Isparta Merkez Yakaoren kdytlinde

kurulu bulunan Gilbirlik'e ait Yakadéren Giill Yagi Fabrikasi'nda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Giilbirlik Yakadren Gl Yag1 Fabrikasi

Tez calismasinin materyalini, “Gulbirlik Yakaodren Gil Yagi Fabrikasi’'nda”
kurulu bulunan ve denemelerin gerceklestirildigi asagidaki sistemler

olusturmaktadir;
1. Eleme sistemi
2. Hava akimi ile ayirma sistemi
3. Is1 pompali kurutma sistemi
Bu sistemler birbirinden bagimsiz olarak ¢alistirilabilmektedir.

3.1.2. Eleme sistemi

Hasat edilen giillerin, kurutma o6ncesinde eleme sistemine tabi tutularak ayni

captaki giillerin kurutulmasi planlanmistir. Boylelikle biiyiik captaki giiller



kuruyana kadar, kiigiik ¢aptaki giillerin asir1 kurutmadan dolay: zarar gérmesi
engellenmektedir. Diger bir deyisle eszamanli bir kurutma saglanmasi
amaclanmistir. Kurutma sonrasi elde edilen iirtinlerin kaliteyi artirma agisindan

daha verimli olacag diistinilmustiir.

Eleme sistemi, 10, 20 ve 30 mm delik ¢apina sahip ¢ elek ve 10 kademeli hiz
stiriiciisiine sahip motor ile olusturulan titresim yardimiyla siniflandirma ve
temizleme islemi yapmaktadir. Eleme sonunda giil cicekleri, <10 mm (toz ve
cicek parcgalari), 10 mm tistii (petal), 20 mm tsti (kiigiik giil ¢igekleri), 30 mm
ustil (buytik giil cicekleri) olmak tizere 4 farkl gruba ayrilmaktadir.

Elenen materyal elekler tizerinden titresim yardimiyla bosaltma ¢ikisina
yonlendirilmektedir. Eleme sisteminden 10 mm’nin altinda biiytikliige sahip

materyal ise alt boliimde yer alan bosaltma kanalindan alinmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Eleme sistemi

3.1.3. Hava akimi ile ayirma sistemi

Eleme sisteminden gecen ayni captaki giillerin kurutma 6ncesinde sepal, petal
ve tam c¢icek formlarina ayrilmasi planlanmistir. Boylelikle ayni formdaki giiller
kurutularak, kurutma sonrasi elde edilen triinlerin kaliteyi artirma agisindan

daha verimli olacag: distiniilmiistiir.
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Hava akimi ile ayirma sistemi; materyal besleme bandi (Sekil 3.3), fan ve hava
kanalindan (Sekil 3.4) olusmaktadir. Ayrica, bant sistemi lizerinde materyal
diizenleyici bir mekanizma ile fan cikisinda yer alan hava kanalina stirekli ve

esit kalinlikta materyal besleme yapilmaktadir.

Kontrol panosu

Materyal
sleme
ar§d1

Besleme
diizenleyici

Sekil 3.3. Materyal besleme bandi

Hava kanalinin fan ¢ikisindaki agikligi kontrol etmek ve hava akimini ayarlamak

icin bir ayar kolu bulunmaktadir.

Sekil 3.4. Fan ve hava kanal1 baslangici

3.1.4. Is1 pompal1 kurutma sistemi

Giilbirlik Yakadren Gl Yag Fabrikasi’'nda Kurulu bulunan ve denemelerin

gerceklestirildigi 1s1 pompali kurutma sistemi ti¢ boliimden olusmaktadir;
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1. Kurutma raflarinin bulundugu kurutma kabini (Sekil 3.5)
2. Kurutma havasi i1sitma - nem alma diizenegi ve kontrol boliimii (Sekil 3.6)

3. Ekisiliretme sistemi (Sekil 3.7)

Kurutma kabini 3 ayr raf bolimiinden olusmaktadir. Her béliimde tst liste
yerlestirilen 5 adet (2x1m) 2 m? biiytikliigiinde raflar yer almaktadir. Kurutma
sisteminin iizerinde 7 ayr1 noktadan sicaklik ve nem kaydi alinabilmekte ve veri

kayit ekranindan izlenebilmektedir.

Sekil 3.6. Kurutma havasi 1sitma - nem alma diizenegi ve kontrol bolimiu
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Sekil 3.7. Ek 1s1 liretme sistemi

Bu sistemde kurutma havasi iki sekilde 1sitilmaktadir. Birincisi 1sitma - nem
alma cihazinin igerisinde bulunan 1s1 pompasi sayesinde kurutma havasi
maksimum 52°C’ye kadar 1sitilabilmektedir. ikincisi ise kurutma bélmelerinin
icerisinde bulunan radyatoérler sayesinde bir kat kalorifer kazani ile sicak su

boru prensibiyle daha yiiksek sicakliklarda isitilabilmektedir.

Kurutma sistemine yas tirtinler dis ortamda raflara dokiildiikten sonra her
kurutma boliimiiniin alt kismindaki raf yiikleme noktalarindan, kurutma
bolmesine yiiklenmektedir. Her kurutma bélmesi tlizerinde bulunan kademeli
kaldirma mekanizmasiyla alttaki raf bir liste ylikseltilerek toplam 5 adet raf list
tste yerlestirilmektedir. Her bélmede bulunan rafi yiikselten calistirma ve
durdurma butonu sayesinde mekanizmaya hareket verilmektedir. Kuruduguna
karar verilen en st bolimde yer alan raftaki triin (ilk yiiklenen), raf alma
noktasindan alinarak bosaltilir. Mekanizma tekrar calistirilarak alttaki raflar
birer kademe ytikseltilerek, alinan rafin yerine yas triin doldurulmus diger raf
yuklenebilir hale gelmektedir. Bu irin akisiyla kurutma isleminde kismi bir

sureklilik saglanmaktadir (Sekil 3.8).
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Raf yijk!:ltme
Ny . butonlar
", . e V‘.”', N .'.:-' i

Raf alma noktasi

Raf yiikleme noktasi - "

Sekil 3.8. Raf ylikleme - alma noktalari

3.1.4.1. Kurutma sisteminde sicaklik-nem kontrolii ve él¢iim noktalari

Kurutma makinasinin belirli noktalarindan alinan sicaklik ve nem verileri, veri
kaydediciler ve PLC programi sayesinde depolanmaktadir. Veriler sicaklik ve
nem kayit cihazi ekraninda izlenebilirken, istenildiginde de tasinabilir aygitlara

USB uzerinden aktarilabilmektedir.

Dokunmatik kontrol paneli lizerinden kayit sistemi c¢alistirilabilmekte, veri
kaydetme siklig1 ayarlanabilmekte ve veri kaydedicilerin anlik ol¢iimleri

izlenebilmektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Sicaklik / nem kayit cihazi

Kayit sistemi panosu iizerinde bulunan agma kapama diigmesiyle sistem

calistinlmaktadir. Sistemin c¢alistirlmas1 ile birlikte veriler kaydedilmeye
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otomatik olarak baslamaktadir. Kayit sistemine en fazla 16 adet veri kaydedici
yerlestirilebilmektedir. Kayit sistemine her bélmenin alt ve st (Sekil 3.10)
noktalarina konmak iizere toplam 6 adet, hava giris kanalinda ve ¢ikis kanalinda
2 adet, kalan diger 2 adet veri kaydedicisi de 1s1 pompas1 giris ve ¢ikis

noktalarinda olmak tizere 10 noktadan veri akis1 olmaktadir.

Sekil 3.10. Kabin ici alt ve list veri alim noktalari

3.1.4.2. Kurutma sisteminde hava hi1z1 kontrolii ve 6l¢iim noktalari

Kurutma sistemine giren ve ¢ikan hava hizlarinin belirlenmesi i¢in toplam 10
adet Ol¢lim noktasi birakilmistir. Bu 6lciim noktalarinin 3 tanesi kurutma
havasinin bolmelere ilk giris noktalarinda, 3 tanesi kurutma sistemindeki en tist
raflarin tizerinde, 3 tanesi kurutma sistemindeki en alt raflarin altinda ve 1
tanesi de nemli havanin ¢iktig1 ana kanal iizerindedir. (Sekil 3.11). Kurutma

sisteminde hava hiz1 6l¢lim noktalarina bir 6rnek Sekil 3.12’de verilmistir.

Sekil 3.11. Kurutma sisteminde hava hizi 6l¢iim noktalari
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Hava hizi
ol¢tim noktasi

-

Sekil 3.12. Kurutma sisteminde hava hizi 6l¢iim noktalarina bir 6rnek

Isitma sisteminden c¢ikan ve tek kanal iizerinden gelen kurutma havasinin
bolmelere dondiiriildiigli noktalarda bulunan kelebekler sayesinde kurutma
hava debisi ayarlanabilmektedir (Sekil 3.13). Hava debisinin ayarlandig:

kelebeklerin yerlerine bir 6rnek Sekil 3.14’de verilmistir.

|
|| I \a

Sekil 3.13. Hava debisinin ayar kelebeklerinin yerleri

rPava debisi ayarlama

1”

Sekil 3.14. Hava debisinin ayarlandigi kelebeklerin yerlesimi icin bir 6rnek
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3.1.5. Ol¢iim ekipmanlari

[sparta giili ayirma - siniflandirma ve kurutma sistemleri deneme
calismalarinin yuritilmesi sirasinda kullanilmis sistemler ve ekipmanlar

asagida siralanmistir;

Elektrik enerjisi izleme sistemi
Devir / frekans olcer
Hava hizi 6lger

Sicaklik ve nem o6lcgerler

SAE-

Nem tayin cihazi

3.1.5.1. Elektrik enerjisi izleme sistemi

“Elektrik Enerjisi izleme Sistemi”nde 6l¢ciim yapilacak her bir elektrik motoru ya
da motor grubuna iligskin 6zellikler, Cizelge 3.1’de verilen 1 adet enerji analizori
ile her enerji analizori icin 3 adet akim trafosu (AT) kullanilmistir (Sekil 3.15)
(Boyar, 2006). “Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi’nde yer alan her enerji
analizori, veri aktarma elemani seti yardimiyla verilerin kayit edildigi

bilgisayara baglanmistur.

AT1
Makina Enerji
Making Grab LAT2 | Analizorii [Foosiicion)) =
akina Grubu P Cevirici kutusu Bilgisayar

AT: Akim Trafosu

Sekil 3.15. “Elektrik Enerjisi izleme Sistemi” elemanlar1 ve baglant1 semasi

Enerji analizorleri tasima ve muhafaza icin 6zel kutulara yerlestirilmistir (Sekil

3.16).
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Sekil 3.16. Enerji analizorlerinin 6zel kutusu icerisinde genel goriiniimii

“Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi’nde “CASE Pa300” tipi enerji analizérleri
kullanilmistir. Enerji analizorii; her faz i¢in gerilim, akim, gii¢ faktori, aktif giic,
reaktif gili¢, goriinen giic ve U¢ faz ortalamasi olarak toplam aktif, reaktif,
goriinen giig, frekans ve ortalama gii¢ faktorii degerlerini 6lgebilmektedir. Enerji

analizorune iliskin teknik 6zellikler asagida verilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. CASE Pa300 tipi enerji analizoriine iliskin 6zellikler

CASE Pa300
Ol¢iim Ozellikleri Fazlar Dogruluk

1 2 3
Gerilim (V) + + + %141 basamak
Akim (A) + o+ o+
Giig faktorii (GF) + + + o1#Zbasamak
Aktif giic (kW) + o+ o+
Reaktif gii¢ (kVAr) + o+ o+
Goriinen giic (kVA) + o+ o+
Toplam aktif gii¢c (> kWh) + % 1.5+1 basamak
Toplam reaktif indiiktif gii¢ (>:kVAri) +
Toplam reaktif kapasitif gii¢c (}:kVArc) +
Toplam gortnen gii¢ (D’kVA) +
Frekans (Hz) + % 0.1+1 basamak
Ortalama gii¢ faktori + % 1+2 basamak
Goriinen gii¢ sayaci (kVAh) +
Aktif gii¢ sayaci (kWh) +
Reaktif indiiktif giic sayaci (kVArhi) +
Reaktif kapasitif gii¢ sayaci (kVArhc) +
Calisma ortam sicakligi -10 - +50 0C
Calisma ortami nem orani <% 95
Minimum hafiza kayit araligi 1s
Minimum 06l¢iim arali1 ayarlama 600 ms
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Enerji analizorleri ve bilgisayar arasindaki veri iletimini saglayan RS485/RS232,

RS232/seri port, seri port/USB ara elemanlarindan olusmaktadir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. “Elektrik Enerjisi Izleme Sistemi” veri aktarim elemanlari

“Elektrik Enerjisi izleme Sistemi”nin énemli elemanlarindan biri veri izleme ve

kayit amaciyla kullanilan bilgisayar ve geviricilerdir.

Belirlenen araliklarla bilgisayara kaydedilen veriler 6zel yazilim programu ile
cihazlarin kurulumu sirasinda ve sonrasinda ekrandan kontrol edilip
izlenebilmektedir. Microsoft Access veri tabani kullanilarak tiim enerji
analizorlerinden gelen veriler ayr1 dosyalarda kayit altina alinmaktadir. Ayrica,
bilgisayar ekranindaki enerji analizorii program penceresinde bilgisayarin ilgili
enerji analizoriyle haberlesme durumu, 6lgim sikligi, verilerin kayit edilip

edilmedigi gibi bilgiler izlenebilmektedir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Verilerin 6l¢iim sirasinda izleme ekrani
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3.1.5.2. Devir / frekans oélcer
Devir / frekans 6l¢iim cihazi, denemelerin gergeklestirildigi kurutma sisteminin
ve hava akimi ile ayirma sisteminin ve elek ile siniflandirma sisteminin motor

devir 6l¢ctimlerinde kullanilmistir (Cizelge 3.2, Sekil 3.19).

Cizelge 3.2. Testo 475 model devir/frekans 6l¢iim cihazina iliskin 6zellikler

Olgiim Ozellikler Devir / Frekans Ol¢iim Cihazi

(Testo 475)

Sensor tipi Isik sensorlii / mekanik dokunmal

Ekran 2 satir 4 basamakl

Oleiim aralig: Devir 20 ile 20000 rpm
Frekans 0.167 ile 333 Hz

Isik sensorlii 6l¢tim aralig pevir 10041720000 rpm
Frekans 1.67 ile 333 Hz
Devir 20 ile 20000 rpm

Mekanik dokunmali 6l¢iim araligi Frekans 0.33 ile 333 Hz

|

Sekil 3.19. Testo 475 devir / frekans 6lgiim cihazi

3.1.5.3. Hava hiz1 6l¢iim cihazi
Hava hiz1 6l¢iim cihazi, denemelerin gergeklestirildigi kurutma sistemi ile hava

akimi ile ayirma sistemine ait hava hizlarinin él¢timiinde kullanilmistir (Cizelge

3.3, Sekil 3.20).
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Cizelge 3.3. Testo 435 model hava hiz1 6l¢iim cihazina iliskin 6zellikler

Ol¢iim Ozellikler Hava Hiz1 Olgiim Cihaz1

(Testo 435)

Sensor tipi Pervane
Olgiim aralhig 0.25 ile 40 m s
Hassasiyet +1 digit Prob verilerine bakilmalh

PR 0.01 ms?! (60 mm
Cozlntrlik 01msl (1(6 mm) )
Calisma sicakligl -20 °Cile +50 °C
Saklama sicaklig -30 °Cile +70 °C
Pil 6mru 200 saat
Agirhik 428¢g
Boyut 220x 74 x46 mm

Sekil 3.20. Testo 435 hava hiz1 6l¢iim cihazi

3.1.5.4. Sicaklik / bagil nem 6l¢iim cihazi

Sicaklik ve nem 6l¢tim cihazi, kurutma denemelerinin gergeklestirildigi kabin ici

sicaklik ve bagil nemin belirlenmesinde kullanilmistir (Cizelge 3.4, Sekil 3.21).
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Cizelge 3.4. Sicaklik / nem 6l¢iim cihazlarina iliskin 6zellikler

Ol¢iim Ozellikleri

Sicaklik / Bagil Nem Ol¢iim Cihazi1 (HOBO)

Degerler
Olgiim aralig: Sicaklik -20°C /70°C
BagilNem % 25/ %95
Sicaklik 0 °Cile 50 °C arasinda +0.53
15 ile 45 °C araliginda % 25’den % 85’e kadar
Dogruluk Bagil Nem +9% 3.5
5ile 55 °C araliginda % 25’den % 95’e kadar
+%5
Hassasiyet Sicaklik 25°C'de 0.14 °C
Bagil Nem 25 °C'de ve % 30 Bagil Nemde 0.07 %
Tepki siiresi Sicaklik 10 dk’da % 90
Bagil Nem 6 dk’da % 90
Pil 6mru Kullanimda 1yl
Agirhik 26¢g
Bellek 64 Kbayt
onset
T
ece-
TR
HOBO" data logger

temp/RH/2 ext channels

Sekil 3.21. Sicaklik / bagil nem 6l¢iim cihazi

Cihaz ile bilgisayar arasinda ara yiiz programi olarak Hoboware ve BoxCar
kullanilmistir. Aym1 zamanda datalogger gorevi goren cihaz, bu programlar
araciligiyla 6nceden bilgisayar lizerinden programlanarak istedigimiz siklikta

veri almamizi saglamaktadir.

3.1.5.5. Nem belirleme cihazi

Nem belirleme cihazi, ¢alismada deneme materyali olarak kullanilan taze ve

kuru formdaki Isparta giil ciceklerinin denemelerin farkli asamalarinda nem

diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmistir (Cizelge 3.5, Sekil 3.22).
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Cizelge 3.5. AND MX-50 model nem belirleme cihazina iligkin 6zellikler

Ol¢iim Ozellikler

AND MX-50

Ol¢iim yontemi

SRA filtreli 400 W halojen lamba ile 1sitma ve
SHS teknolojisi ile tartim

Maksimum numune kapasitesi 51
Nem hassasiyeti % 0.01

o 1 gr numunede % 10
Dogruluk 5 gr numunede % 0.02

Isitma teknolojisi

400 W, 5000 saat 6miirlii halojen lamba

Sicaklik aralig: 50-200 °C
Sicaklik ayar araligi 1 °C araliklarla
Program hafizasi 20 set

Olgiim programlari

Standart, otomatik, hizli, timer, manuel

Ol¢iim modlar:

Nem miktari, kuru madde miktari, oran,

agirhk
Isitma modlari Standart, hizli, basamakli, ramp
Gosterge VFD
Veri hafizasi 100

-Hassas terazi!

R

Sekil 3.22. Nem belirleme cihazi

3.2. YOntem

Denemelerin gerceklestirilmesinde daha o6nceden planlanan faaliyetler 3 is

paketi altinda toplanmistir. Buna gore oncelikle Isparta guli cicekleri eleme

sisteminde elenmis ve 20 ile 30 mm elek tizerinde kalan giil cicekleri hava akimi

ile ayirma sisteminde materyal olarak kullanilmistir. Kurutma denemeleri icin

ise giinliik giil cicegi temini ayrica yapilarak calismalar gerceklestirilmistir

(Sekil 3.23).

23



Isparta Giilit Ayirma / Siniflandirma ve Kurutma Sistemi Deneme Plani

v v v

1.1p 2.1P 3.1P
Eleme Hava Akimi ile Ayirma / Kurutma
Sistemi Siniflandirma Sistemi Sistemi

Sekil 3.23. Deneme is paketleri (IP)

3.2.1. Eleme sistemi denemelerinin gerceklestirilmesi

Eleme sistemi ile siniflandirma denemelerinde sistemin deneme 6ncesi bosta ve
ylikte enerji tiikketimi ve devir ol¢limleri yapilmistir. Sistemin 6n denemelerinde
kademeli olarak elek titresim diizeyi arttirllmis ve gil ciceklerinin elekler
lizerinde hareket ettigi tek hiz kademesi olan 11. kademede denemeler

gerceklestirilmistir (Sekil 3.24).

Eleme Sistemiyle Siniflandirma Denemeleri

| | !

Bosta, Yiikte ve
Siniflandirma Bosaltma
Oncesi Nem Tayini Devir Olgiimleri Esnasinda Enerji
Tlketim
Olgiimleri

Sekil 3.24. Eleme sistemiyle siniflandirma denemeleri

Eleme sisteminde o6n calisma sonrasinda gerekli ayarlar yapilarak eleme
islemine gecilmistir. Gil c¢iceklerinin ¢uvaldan elekler tizerine standart bir
sekilde beslenmesi yapilarak sistemin ¢alisma rejimine ulagsmasi beklenmistir.
Sistem tam kapasitede yiikli duruma gelmesi sonrasinda elek cikislarina
yerlestirilen ornek kaplar1 degistirilerek esit siirelerde 5 6rnek alinmistir.
Birbirini izleyen tekerriirlere ait 6rnek kabina dokiilen giil ciceklerinin

agirliklar tartilarak sistemin is kapasitesi hesaplanmistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Eleme islemi sonrasinda tirtin agirliklarinin tartilmasi

Eleme sistemi c¢alisma sistematigi incelendiginde, eleme ile {retimin
gerceklestirildigi “asil liretim stiresi” disinda ilk giiliin ytiklenmesinden {iriiniin
elekler tlizerinde hareket ederek elek c¢ikis noktalarindan belirli bir akisa
ulagsmasi “ilk yiikleme siliresi” ve eleme isleminin sonlandirilmasi igin
beslemenin birakilarak elekler tlzerindeki iiriiniin bosaltilmasi ve eleklerin
temizlenmesi “bosaltma siiresi” olarak degerlendirilmis “zorunlu g¢alisma

streleri”dir (Sekil 3.26).

Zorunlul(;allsma Asil l'ilretim Zorunlu ¢calisma
| 11 | I | 1
|< Yiikleme > | < Eleme > ‘< Bosaltma > ‘
l J
1

Calisma siiresi
Sekil 3.26. Eleme sistemi ¢alisma sistematigi

Eleme denemelerinde iki farkl tarihte temin edilen Isparta Gulu kullanilmistir.
Sisteme ait enerji tiiketimleri deneme Oncesi ve siirecinde 1 s (saniye)
araliklarla siirekli olarak alinmistir. Kronometre kullanilarak tekerriirler
birbirinden ayrilmis ve bilgisayar saati lizerinden enerji tiiketimleri bosta, ilk
yukleme, asil iiretim ve bosaltma olmak lizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Olgiilen ve hesaplanan olmak iizere iki grup veri olusturulmustur (Cizelge 3.6).
Isletmeye getirilen Isparta Giilii ¢iceklerinden deneme 6ncesi alinan érnekler

lizerinde nem tayini yapilmistir.
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Cizelge 3.6. Eleme sistemi denemelerinde alinan dl¢timler

Olgiilen Veriler
Olgiim Zaman1  Devir Sayis1  Gii¢ Tiiketimi  Siire Giil Kiitlesi
(min1) (kw) (s) (kg)*
Bosta X X - -
Ik Yiikleme - X X -
Asil iiretim
(Eleme) X X X X
Bosaltma - X X -
Hesaplanan Veriler
Is kapasitesi (kg/h)

Ozgiil enerji tikketimi (kWh/ton)
Birim eleme maliyeti (TL/ton)
*<10 mm, 10 mm, 20 mm, 30 mm elekler iizerinde kalan kiitle 6l¢iilmiistiir.

Eleme sistemi denemesinde iriin ¢ikis noktalarina her bir tekerriir i¢in beser

adet o6rnek kab1 hazirlanmis ve 30 s’lik periyotlarda degistirilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27. Eleme sisteminde denemenin yapilmasi ve érnek kaplari

[sparta gilii eleme sistemine ait is kapasitesi, 6zgil enerji tliketimi ve birim
eleme maliyeti degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir

(Kuzgunkaya, 2006).

Is Kapasitesi (E)

(Elenen Uriin Kiitlesi (kg)
h

Eleme Siiresi (s)

)*3600 (3.1)

Ozgiil Enerji Tiiketimi ( s Kapasites ()
h

kWh) __ [ Giig Tiketimi (kW)
ton/

) + 1000 (3.2)
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Birim Ayirma Maliyeti (%) =

Ozgiil Enerji Tiiketimi (<) x Birim Elektrik Enejisi Fiyat (- (3.3)

to kWh)

3.2.2. Hava akimi ile ayirma sistemi denemelerinin gerceklestirilmesi

Hava akimi ile ayirma denemelerinde sistemin deneme 6ncesi bosta ve ylikte
enerji tiketimi, devir Olciimleri ve hava hiz1 6l¢iimleri yapilmistir. Eleme
sisteminde siniflandirilan 20 mm ve 30 mm elek tstii giil cicekleri hava hizi
Olgiimlerinde baz alinan % 25, % 50, % 75 ve % 100 fan agiklik konumunda
ayirma islemi yapilarak denemeler gerceklestirilmistir. (Sekil 3.28).

Hava Akimi Sistemiyle Ayirma Denemeleri

% 25, % 50, % 75 ve % 100 Bosta Bant, Besleme Diizenleyici
| Hava Cikis Kanali Hava Hizi —>1 ve Fan
Olgiimleri Eneriji Tiiketim Olgiimleri

% 25, % 50, % 75 ve % 100
—> Fan Konumlarinda Devir
Olgtimleri

% 25, % 50, % 75 ve % 100
Konumlarinda ve Farkl Captaki
=»|  Giillerin Ayirma Esnasindaki
Enerji Tiiketim Olgiimleri

Ayirma Oncesi Nem Tayini

Sekil 3.28. Hava akimi sistemiyle ayirma denemeleri

Yiikli haldeki hava akimi ile ayirma islemleri esnasinda hava ¢ikisindan ¢ikan
giiller icin dogal kurutmada kullanilan 100x100 mm olgiilerinde (Sekil 3.29)
cerceveli orgli telden imal edilmis raflar, sistem o6l¢iim platformunun birer

bolmesini olusturacak sekilde yere dosenmistir (Sekil 3.30).

Sekil 3.29. Hava ¢ikisina b6lmelerin diziliminin tisten gorintisi
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Sekil 3.30. Hava cikisina bolmelerin dizilimi

Hava akimiyla ayirma sisteminde o6n c¢alisma sonrasinda gerekli ayarlar
yapilarak ayirma islemine gecilmistir. Elek sisteminden alinan giil ¢igceklerinin
cuvaldan bant Uzerine standart bir sekilde beslenmesi yapilarak sistemin
calisma rejimine ulasmasi beklenmistir. Sistem tam kapasitede yiiklii duruma
gelmesi sonrasinda hava akiminin ¢ikisina yerlestirilen 6érnek raflara iirtin akisi
saglanmistir. Birbirini izleyen tekerriirlere ait 6rnek raflara dokiilen sepal, petal
ve acilmis giil agirliklar tartilarak sistemin is kapasitesi hesaplanmistir (Sekil
3.31).

Sekil 3.31. Hava akimi ile ayrilmis giil

Hava ile ayirma sistemi ¢alisma sistematigi incelendiginde ayirma ile tiretimin
gerceklestirildigi “asil liretim stiresi” disinda ilk giiliin ytiklenmesinden {irliniin
bant tlizerinde hareket ederek fan c¢ikis noktasina ulasmasi “bosta” olarak
degerlendirilmis “zorunlu ¢alisma siireleri”dir. Bu zorunlu g¢alisma siirelerinin

6nemsenmeyecek kadar kisa oldugu gozlenmistir (Sekil 3.32).
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Zorunlul(;allsma Asil Pretim
I 1.1 1
I‘<,' g [>‘
)
I

Calisma siiresi

Sekil 3.32. Hava ile ayirma sistemi ¢alisma sistematigi

Hava ile ayirma denemelerinde eleme sisteminden ¢ikan 20 mm ve 30 mm
ebadinda Isparta Guli kullanilmistir. Sisteme ait enerji tliketimleri deneme
oncesi ve deneme siirecinde 1 s araliklarla stirekli olarak kaydedilmistir. Fanin
% 25, % 50, % 75 ve % 100 acgiklik konumlarinda iken ener;ji tiiketimleri bosta
ve asll tiretim olmak tizere ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Fanin agiklik konumu %
25, % 50 ve % 75 ayarlanmis durumda iken elek sisteminde ayrilan 20 mm
captaki ortalama % 69.60 ve % 74.99 oraninda nemli giil ve fanin % 100 a¢ik
konumdayken 30 mm ¢aptaki ortalama % 69.60 ve % 74.99 oraninda nemli gl
hava akimi ile ayirma islemleri gerceklestirilmistir. Olciilen ve hesaplanan

olmak tuzere iki grup veri olusturulmustur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Hava akimi sistemi denemelerinde 6l¢iim ve hesaplamalar

Olgiilen Veriler

z(:lé:::l Devir Sayis1 Hava Hizi Giig Tiiketimi Sire  Giil Kiitlesi
(min-1) (ms1) (kW) (s) (kg)*
Bosta X X X _ i
Asil Uiretim
(Ayirma) X - X - X
Hesaplanan veriler
Is kapasitesi (kg h1)

Ozgiil enerji tiiketimi (kWh ton-1)
Birim eleme maliyeti (TL ton-1)
*Sepal, petal ve acilmis giil kiitlesi 6l¢iilmiistiir.

Isparta giilii hava ile ayirma sistemine ait is kapasitesi, 6zgiil enerji tiikketimi ve
birim eleme maliyeti degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller

kullanilmistir (Kuzgunkaya, 2006; Erséz ve Dogan, 209).
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Is Kapasitesi (<) = (Ayrii?r::r;u“r‘ifi)(kg)) %3600 (3.4)
N et ... (KWhY _ ([ Giig Tiketimi (kW)
Ozgtl Enerji Tiiketimi (ton) = <i$ Kapasitesi (%) > * 1000 (3.5)

Birim Ayirma Maliyeti (%) =

Ozgiil Enerji Tiiketimi (<) x Birim Elektrik Enejisi Fiyat: () (3.6)

3.2.3. Kurutma sistemi denemelerinin gerceklestirilmesi

Kurutma sistemi denemelerinde sistemin deneme 6ncesi bosta ve ylikte enerji
tiiketimi, hava hizi, nem, sicaklik ve devir 6l¢timleri yapilmistir. Sistemin 6n

denemelerinde 45 ve 55 °C’de denemeler gerceklestirilmistir (Sekil 3.33).

Kurutma Denemeleri

LS Kurutma Oncesi ve Sonrasi Nem 45 ve 55 °C’de Fan,
Tayini Kurutucu ve Kompresor
> Enerji Tiiketim
N Bosta Fan, Kurutucu ve Kompresor Olgiimleri
Enerji Tiiketim Olgiimleri
L> 45 ve 55 °C’de Sicaklik
- Nem Olciimleri
> Fan Motoru Devir Ol¢iimu e

Kurutma Kabini Hava Hizi
Olciimleri

Sekil 3.33. Kurutma denemeleri

Kurutma sisteminde 6n calisma sonrasinda gerekli ayarlar yapilarak kurutma
islemine gecilmistir. Kabin i¢i sicaklik istenilen degere geldikten sonra her rafa
2‘ser kg agirhginda giil konulmus ve raflar icerisine esit oranda dagitilmistir

(Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Kurutmaya hazirlanan gil tirtint

Kurutma denemelerinde iki farkli tarihte temin edinilen Isparta Gili
kullanilmistir. Sisteme ait enerji tiiketimleri deneme Oncesi ve siirecinde 1 s
araliklarla stirekli olarak alinmistir. Enerji tiiketimleri bosta ve asil liretim
olmak iizere ayr1 ayr1 belirlenmistir. Olgiilen ve hesaplanan olmak iizere iki grup
veri olusturulmustur (Cizelge 3.8). Isletmeye getirilen Isparta Giilii

ciceklerinden deneme oOncesi ve sonrasi alinan orneklerin nem tayini de

yapilmistir.

Cizelge 3.8. Kurutma sistemi denemelerinde 6l¢iim ve hesaplamalar

Olciilen Veriler
Olgiim Devir Hava Nem Gi .. Giil
Zamani Sayis1 Hiza 61g:iimii Slc?(l:{hk Tl'iketg;mi Sure Miktar
(min’) (ms?)  * 9 awy ¥ g
Bosta X X - X X X -
(Asil
liretim) X - X X X X X
Kurutma

Hesaplanan Veriler

Is kapasitesi (kg h'1)

Ozgiil enerji titkketimi (kWh kg'1)

Birim eleme maliyeti (TL kg1)

SMER (kg kWh1)

MER (kg h1)

SEC (kWh kg1)

*Yas ve kuru giil nem miktarlar 6l¢iilmustir.
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45 °C’'de giil kurutulduktan sonra 55 °C kurutma islemi icin, 1sitma sistemine ek
olarak kalorifer kullanilmistir. Kaloriferde yakmak i¢in Cizelge 3.9'da 6zellikleri

verilen bir ¢cuval komir kullanilmistir.

Cizelge 3.9. Komir 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Toplam nem Maksimum %10
Ucucu madde %12-28
Toplam kiil Maksimum %14
Kiikiirt Maksimum %0.9

Sisme indeksi Maksimum %1
Altisil deger 6200 kCal kg1
Ust 1s1l deger 7200 kCal kg'!

Isparta gilii kurutma sistemine ait is kapasitesi, 6zgiil enerji tiiketimi, birim
eleme maliyeti, spesifik nem ¢ekme orani, nem ¢ekme orani ve spesifik enerji
tiilketimi degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir

(Kuzgunkaya, 2006).

; . . g) _ (Kuru Gul Kiitlesi (kg))

IS KapaSIteSI (h ~ \ Kurutma Siiresi (h) (3.7)

Ozgiil Enerji Tiiketimi (kWh) — ( Gle Taketimi (lf:év) (3.8)

kg [s Kapasitesi (T)
.. . . (TL

Birim Kurutma Maliyeti (k—g) =

w ., s .. (kWh .. . P TL

Ozgiil Enerji Tiiketimi (k—g) x Birim Elektrik Enejisi Fiyati (M) (3.9

&) _ ( Kurutma Sirasinda Cekilen Su Kiitlesi (kg) )

SMER (kWh ~ \ Kurutma fcin Harcanan Toplam Enerji (kWh) (310)
g __ (Kurutma Sirasinda Cekilen Su Kiitlesi (kg)

MER ( h ) - ( Kurutma Siiresi (h) ) (3.11)

kWh) _ (Kurutma icin Harcanan Toplam Enerji (kWh)))
SEC ( kg ) - ( Kurutma Sirasinda Cekilen Su Kiitlesi (kg) (3'12)
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3.2.4. Elektrik enerjisi izleme sisteminin kurulmasi

Elektrik enerjisi izleme sistemi, elek ile siniflandirma sistemi, hava akimi ile

ayirma sistemi ve 1s1 pompali kurutma sistemi i¢in ayr1 ayr1 kurulmustur.

Enerji izleme sistemi ile izlenen elektrik motorlar: ve ait olduklar: sistemler ile

elektrik motor etiket bilgileri asagida verilmistir (Cizelge 3.10); (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.10. Akim trafosu baglanan motorlarin etiket bilgileri

. .. Gii¢
. Gerilim Frekans Akim  Giig .
Sistem Motorlar Faktori
V) ) ) W) o
Elek ile
Siniflandirma Ele g > 4 e T
. : Motoru Y 380 50 6.9 3 0.84
Sistemi
Fan A 380 50 8.6 4 0.83
Motoru e
Hava Akimi ile Dg;iﬁ:;ei‘d e R
Ayirma Sistemi Y 500 50 0.46 0.18 0.75
Motoru
Bant A220 - 47 === -
Motoru Y 380 50 2.7 1.1 0.80
Kull;‘;;ma A220 e 3
Is1 Pompali Y 380 50 3.6 1.5 0.80
Kurutma Sistemi Motoru
Kompresor A220  ----- 3.63 - -
Motoru Y 380 50 2.10 0.75 0.76

Cizelge 3.11. Motorlara baglanan akim trafolari

Akim Trafosu

30/5 50/5
Eleme sistemi X
Hava ile ayirma sistemi X
Is1 pompali  Kompresor X
kurutma Fan Motoru X
sistemi Isitma sistemi X

Cevrim oranlari, 30/5 akim trafolarinda 3000, 50/5 akim trafolarinda ise

5000’e ayarlanip sistemlerin R, S ve T fazlarina baglanmistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35. Sistemlerin akim trafosu baglantisi

Her bir akim trafosundan c¢ikan 2 adet kablo enerji analizériiniin 5, 6, 7, 8, 9 ve
10 nolu girislerine baglanmistir. Bu girisler akim girisi ve akim ¢ikis1 olarak
isimlendirilmektedir. 1, 2 ve 3 nolu girisler R, S ve T girisleri olup panoda bagh
olan kontaktor tizerindeki R, S ve T uclarindan paralel kablo baglantisi1 cekerek
enerji analizoriiniin 1, 2 ve 3 nolu girislerine baglanmistir. Enerji analizortiniin 4
nolu girisine ise panodan paralel alinan nétr kablo baglantis1 yapilmistir. 11 ve
12 nolu girisler enerji analizoriiniin ¢alismasi icin ihtiyac¢ olan besleme uglaridir.
Bu uglardan 11 nolu girise besleme nottri, 12 nolu girise ise besleme fazi
baglanmistir. Bilgisayara veri transferi icin kullanilan, cevirici setin baglantisi

ise 19 ve 20 nolu girislere yapilmistir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36. Enerji analizorii baglantilari

Ceviriciden alinan RS 232 cikis1 USB cevirici kullanilarak bilgisayar baglantisi
gerceklestirilmistir. Bilgisayara baglanan enerji izleme sisteminin akim trafosu
tizerinde ayarlamalar (Sekil 3.37, Sekil 3.38) ve bilgisayar araytliz programinda
COM ayar, veri alma siklig1 ve kayit yeri ayarlamalar1 yapildiktan sonra her bir

deneme icin ayr1 ayri enerji tiikketim verileri kayit altina alinmistir.
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Ayarlarda azaltim ve sayac ayarlarinda
hanelerin sec¢imi icin kullanilir.

Ana meniintin alt satir degisimi ve
ayarlarda arttirim i¢in kullanilir.

Ayar meniisi, alarm gecikmeleri ve
> sayaclarin ayar meniileri izlenmesi i¢in
kullanilir.

Ana meniintin, toplam giiclerin ve
sayaclarin izlenmesi i¢in kullanilir.

Sekil 3.37. Enerji analizori butonlarina ait kontroller

T fazi gerilim, akim ve gii¢ tiiketimleri

S faz1 gerilim, akim ve giic tiikketimleri

| R fazi gerilim, akim ve giic tiiketimleri

Sekil 3.38. Enerji analizorii ekran agiklamalari
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3.2.5. Motor devir sayis1 dl¢iimiiniin gerceklestirilmesi
Motor devir sayisi 6lciimi, elek ile siniflandirma sistemi, hava akimi ile ayirma
sistemi ve 1s1 pompali kurutma sistemine ait motorlarin her biri “Testo 475"

cihazi kullanilarak yapilmistir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Motor devir sayis1 6l¢iim noktalari

Elek ile Hava Akimi ile Is1 Pompal
Siniflandirma . . Kurutma
. . Ayirma Sistemi . .

Sistemi Sistemi
Titresim Motoru X
Fan Motoru X X
Besleme Diizenleyici X
Bant Motoru X

Elek sisteminin titresimi ti¢ fazli asenkron motor ile gerceklestirilmistir. Bu
motorun hizi arttikca dogrusal olarak elek sisteminin de titresim hizi
artmaktadir. Bu artis sistem panosunun ilizerinde bulunan 11 kademeli ayar

konsolu ile gergeklestirilmistir.

On denemeler sonucunda en iist kademe olan 11. kademede, titresimin daha
fazla olmasindan dolay1 zorunlu calisma stiresi (ilk yiikleme) kisa siirerek asil
tiretim olan eleme islemine gecildiginden ve asil iiretim esnasinda iiriin akisinin
daha fazla olmasindan dolay1 sadece bu kademede flasorlii 6l¢iim aparati

yardimiyla devir sayis1 6lciimleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.39).

Sekil 3.39. Elek sistemi titresim motoru devir sayisinin 6l¢cimi
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Hava akimi ile ayirma sisteminde bant sistemi, besleme diizenleyici ve fan

motorunun devir sayisi 6l¢lilmiistir.

Bant sistemini ve besleme diizenleyicisini calistiran motorun kademesi
olmadigindan her kosulda ayni1 devirde donmektedir. Bu motorlarin devir sayisi
Ol¢imi devir 6lger cihazina flagorli 6l¢lim aparati takilarak yapilmistir (Sekil

3.40).

Sekil 3.40. Bant motoru devir sayisinin 6l¢limii

Hava akimini olusturan fana ait motorun farkli hiz kademeleri oldugundan
dolay1 kendi belirledigimiz kademelerde 6l¢iimler alinmistir. Bu dlgtimler % 25,
% 50, % 75 ve % 100 acgikken gerceklestirilmistir. Bu o6l¢liimleri
gerceklestirirken devir sayisi 6l¢iim cihazinin ucuna mekanik temaslh 6l¢iim

aparati takilarak olctimler yapilmistir (Sekil 3.41).

Sekil 3.41. Hava akimi ile ayirma sistemi fan motoru devir sayisinin 6l¢glimii
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Kurutma sisteminde bulunan fan motorunun kontrol edildigi kademe konsolu
bulunmaktadir. Bu konsol 10 ayr1 kademeden olusmaktadir. Her cift (2, 4, 6 ve
8) kademede motorun devir sayis1 6l¢iimii flasér aparati ile gerceklestirilmistir

(Sekil 3.42).

Sekil 3.42. Kurutma sistemi fan motoru devir sayisinin él¢ciimii

3.2.6. Hava hiz1 6l¢iimiiniin gerceklestirilmesi

Hava hizi 6l¢limi, hava akimi ile ayirma sistemi ve 1s1 pompali kurutma

sistemine ait 6l¢iim noktalarinda “Testo 435” cihazi ile yapilmistir.

Hava akimi ile ayirma sisteminde hava hiz1 6l¢iimleri hava ¢ikis noktasi
lizerinden 9 ayr1 nokta belirlenmis olup bu noktalar iizerinde Olgtimler

gerceklestirilmistir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. Hava hiz1 61l¢iim noktalari
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Hava motoru kademeli oldugundan % 25, % 50, % 75 ve % 100 kademeleri i¢in
ayr1 ayri o6lciimler m s-1 olarak yapilmis ve bu dlciimler her biri ayr1 ayr1 kayit

altina alinmistir (Sekil 3.44).

Sekil 3.44. Hava hiz1 6l¢limi

Birbirinden bagimsiz 3 kabinden olusturulmus kurutma sisteminin her bir
kabin i¢in kabin girisinde ve ¢ikisinda hava hizi 6l¢iim yerleri bulunmaktadir. Bu
hava hiz1 6l¢iim yerlerinden kurutma havasinin hava hizi élgiimleri yapilmis

olup, kayitlar m s cinsinden kayit altina alinmistir (Sekil 3.45).

Sekil 3.45. Kurutma kabini hava hiz1 6l¢gtimleri

3.2.7. Sicaklik / nem dl¢iimiiniin gerceklestirilmesi

Kurutma sicakligi ve nemi Olgebilmek icin iki farkli yontem bulunmaktadir.

Bunlardan birincisi sisteme entegre edilmis olan PLC ilizerinden kayit alan
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sensorler digeri ise disaridan yerlestirilmis olan “Sicaklik ve nem” sensorleridir.

(Sekil 3.46) .

Sekil 3.46. Sicaklik/ nem 6l¢iim cihazlar1 (HOBO / entegre edilmis sensor)

Sicaklik / nem ol¢iim cihazlar1 kurutma islemine baslamadan 6nce bilgisayar
tizerinden “Box Car” arayiiz programi ile hangi verileri alacag1 (nem, sicaklik,
vb) ve hangi siklikla veri alacagina dair kurulma islemi yapilmistir. Kurulan

cihazlar kurutma kabini i¢inde raf bolmelerinin tist ve altina monte edilmistir.

Hobolarin iki farkli noktaya yerlestirilmesinin amaci, tist taraftan giren kurutma

havasinin alt taraftan ¢ikarken sicaklik ve nem degisimini alabilmektir.

3.2.8. Uriin nem tayinlerinin gerc¢eklestirilmesi

Isparta Giili 6rneklerinin nem tayini, eleme ile siniflandirma, hava akimi ile
ayirma ve 1s1 pompali kurutma sistemi denemelerinden “AND MX-50" nem tayin

cihazi ile gerceklestirilmistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Uriin nem diizeylerinin belirlenmesi

Elek ile Hava akimi Kurutma
Siniflandirma  ile Ayirma Oncesi ve
Oncesi Oncesi Sonrasi
Nem Tayini X X X
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Eleme sistemi ve hava akimi ile ayirma sisteminin denemelerinde kullanilan
giiller ayn1 oldugundan dolay1 tek seferde nem tayin ol¢ciimleri yapilmistir. Is1
pompali kurutma sistemi denemelerinde ise farkli giiller kullanilmasindan
dolayi iki ayr sistem i¢in farkli gul yigini iginden alinan giillerin 100 °C’'de nem

tayinleri yapilmistir (Sekil 3.47).

1

Sekil 3.47. Eleme ile ayirma 6ncesi nem tayini
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elek ile Siniflandirma Sistemi

Eleme yolu ile siniflandirma sisteminde yapilan él¢iimler sonucunda nem analiz

Olcimleri, motor devir sayisi Ol¢iimleri, enerji ol¢iimleri ve simiflandirma

sonrasli agirliklara ait veriler ortaya konulmustur.

4.1.1. Simiflandirma 6ncesi nem tayin 6l¢iim degerleri

Eleme isleminden 6nce iki farkli zamanda toplanan giillerin “AND MX-50" cihaz1

ile nem analizleri yapilmis ve verileri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 zamanda toplanan giillere ait nem 6l¢iim degerleri

I. Deneme II. Deneme

Yas Baz Yas Baz
(%) (%)
Ortalama 74.99 69.60
Std. Sapma 0.46 2.21
Maksimum 75.32 72.13
Minimum 74.47 68.06

Nem analiz 6l¢iimleri sonucunda farkli zamanda toplanan iki grup giilden
birincisinin ortalama % 74.99, digerinin ise % 69.60 oraninda neme sahip

oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Motor devir sayisi dl¢iim degerleri

Titresim hareketi veren motorun sifir (0) kademesinde motorun dénmedigi ve
eleme isleminin gerceklesmedigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 eleme islemi 11.

kademede gerceklestirilmis oldugundan motor devir sayis1 Ol¢imi bu

kademede gergeklestirilmis ve 992 d/d 6l¢iilmiistiir.
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4.1.3. Elek ile siniflandirma sisteminin gii¢ tiiketim degerleri

Titresim hareketi veren motor 11. kademede ¢alisirken elektrik enerjisi izleme
sisteminden alinmis olan veriler; elek ile smiflandirma sistemi bosta
calisirkenki veriler (Cizelge 4.2), ortalama % 74.99 ve % 69.60 nemli giilii eleme

esnasinda (Cizelge 4.3) ve bosaltma esnasinda ki (Cizelge 4.4) veriler alinmigtir.

Cizelge 4.2. Elek sistemi bosta iken giic tiiketimleri

Bosta Calisirken
. Gug
Ge(r“,l)‘m A('X;n Giig Faktorii  Tiiketimi

(kW)

Ortalama 411.93 0.46 0.61 0.21
Std. Sap. 0.754 0.010 0.128 0.017
Maksimum  412.81 0.51 0.77 0.25
Minimum 411.07 0.45 0.22 0.18

Cizelge 4.3'de ki veriler elek sisteminin bosta ¢alisirken fazlara disen gerilim,
fazlarin ¢ekmis oldugu akim, gii¢ faktorleri ve gii¢ verileridir. Sistem bosta

calisirken anlik harcadigi ortalama enerji 0.21 kWh olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Elek sistemi yiikte iken gii¢ tiiketimleri

Yiikte Calisirken
Gerilim Akim N . .. Guc¢ Tuketimi
Giic Faktorii
V) @ : (kW)
Ortalama 412.68 0.47 0.59 0.21
0
/(;12:;;1919 Std. Sap. 0.410 0.008 0.130 0.019
il Maksimum 412.81 0.49 0.76 0.26
J Minimum 411.07 0.46 0.22 0.17
Ortalama 412.59 0.47 0.61 0.21
0,
/(r)1§r9r£1610 Std. Sap. 0.488 0.006 0.088 0.012
il Maksimum 412.81 0.49 0.75 0.25
J Minimum 411.07 0.46 0.22 0.17

% 74.99 nemli giilii ayirma esnasinda sistemin anlik harcadig ortalama enerji
0.21 kWh, % 69.60 iken, nemli giilii ayirma sirasinda sistemin anlik harcadigi

ortalama enerji ise 0.21 kWh olarak bulunmustur. Eleme islemi esnasinda giiliin
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sisteme karsi bir zorlamasi olmadigindan dolay1 nem hangi oranda olursa olsun

enerji tiitketimi agisindan herhangi bir fark olusturmadigi goriilmiistiir.

Sistemde 4 elekten biri bittikten sonra sistem igerisindeki diger li¢ elekte kalan

giil bosaltilincaya kadar harcanan enerji 6l¢iilmiistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Elek sistemi bosaltmada gii¢ tiiketimleri

Gerilim Akim . . .. Gug Tiiketimi
V) (A) Gii¢ Faktori (kW)

% Ortalama 410.96 0.46 0.64 0.21
74.99 Std. Sap. 0.331 0.014 0.039 0.015
nemli Maksimum 411.07 0.56 0.76 0.26

giil  Minimum 409.34 0.45 0.50 0.16

% Ortalama 410.51 0.51 0.65 0.21
69.60 Std. Sap. 0.540 0.011 0.054 0.019
nemli Maksimum 411.07 0.54 0.77 0.26

gl  Minimum 409.34 0.49 0.60 0.19

% 74.99 nemli gilu sistemden bosaltma esnasinda sistemin anlik harcadig
ortalama enerji 0.21 kWh, % 69.60 nemli giilii sistemden bosaltma esnasinda

sistemin harcadigi ortalama enerji 0.21 kWh olarak bulunmustur.

4.1.4. Elek ile simiflandirma sonrasi agirlik 6l¢iim degerleri

Eleme islemi gerceklestirildikten sonra kolilerin darasi alinarak ortalama %
74.99 (Cizelge 4.5) ve % 69.60 (Cizelge 4.6) neme sahip gullerin agirliklar:

Olgiilmusttr.

Cizelge 4.5. % 74.99 nemli giiliin siniflandirma sonrasi elek tistii agirliklari

Elekler Uzerinde Kalan Uriin Miktar (g)

Tekerrirler 30 mm 20 mm 10 mm <10 mm Toplam

1 884 759 780 132 2555
2 973 1329 748 122 3172
3 915 1784 785 116 3600
4 829 1769 778 90 3466
5 967 1137 732 72 2908

Ortalama 913.60 1355.60 764.60 106.40

Toplam 4568 6778 3823 532
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Cizelge 4.6. % 69.60 nemli giiliin siniflandirma sonrasi elek tistii agirliklari

Elekler Uzerinde Kalan Uriin Miktar (g)

Tekerriirler

30 mm 20 mm 10 mm <10 mm Toplam
1 208 2198 543 150 3099
2 424 2285 736 132 3577
3 688 1695 690 164 3237
4 505 1726 518 107 2856
5 235 1814 526 135 2710
Ortalama 412.00 1943.60 602.60 137.60
Toplam 2060 9718 3013 688

Ortalama % 74.99 nemli giil 30 saniyelik 5 tekerriir halinde eleme islemine tabi
tutulduktan sonra ki ortalama agirliklar1 30 mm elek i¢cin 913.60 g, 20 mm elek
icin 1355.60 g, 10 mm elek icin 764.60 g ve <10 mm elek i¢in 106.40 g olarak

Olcilmistr.

Ortalama % 69.60 nemli gil ise ortalama agirliklar1 30 mm elek i¢in 412 g, 20
mm elek i¢cin 1943.60 g, 10 mm elek icin 602.60 g ve <10 mm elek i¢in 137.60 g
olarak Ol¢ilmiistiir. Eleme sistemine gelen giiller eleme oncesi bir isleme tabi
tutulmadigi, farkhh zamanda, farkh tarladan toplanmasi ve nem oranlarinin

farkindan dolayi tekerriir sonuglari farkli 6l¢iilmustir.

4.2. Hava Akimu ile Ayirma Sistemi

Hava akmi ile ayirma sisteminde yapilan o6lciimler sonucunda nem analiz
Olciimleri, hava hizi dl¢timleri, motor devir sayisi 6l¢iimleri, enerji 6lgiimleri ve
ayirma sonrasi agirliklara ait veriler ortaya konulmustur.

4.2.1. Hava h1z1 6l¢iim degerleri

Ayirma  islemlerini  gergeklestiren havanin % 25 (Cizelge 4.7),

% 50 (Cizelge 4.8), % 75 (Cizelge 4.9) ve % 100 (Cizelge 4.10) agiklik konumuna

gore hava hiz1 degerleri dlciilmuistiir.
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Cizelge 4.7. % 25 agik konumdaki hava hiz1 degerleri

Erfr 8 88 8 € &4~ &~

S S v dndn T T Tw T

Z 8 ZE8g Z 8 ZEZE Z§g Zg Z2§8g ZE&

Ortalama 45 26 90 65 48 98 103 84 8.8

Std. Sapma 0.6 0.3 0.7 1.1 0.7 0.6 0.7 1.2 0.6
3.1

Maksimum 5.5 100 7.7 64 112 112 10.2 9.6
Minimum 3.6 20 80 41 3.9 9.1 8.7 7.1 7.8

Cizelge 4.8. % 50 acik konumdaki hava hiz1 degerleri

Erfr 8 8-~ 8- € & 84 £+

S dn v T T v T Ew S

ZE ZE8E ZE ZE ZEg Z2g Z2g Z2&8 ZE&
Ortalama 55 2.0 133 102 64 140 166 135 17.2
Std. Sapma 0.6 06 27 0.8 1.0 1.1 1.2 0.8 1.2
Maksimum 6.2 3.2 172 118 81 155 178 146 19.2
Minimum 46 11 84 93 50 122 142 122 156

Cizelge 4.9. % 75 acik konumdaki hava hiz1 degerleri

o8 fr £ £ €2 £ €2 £
o wnw o wvw o wvw oW [ o v [ o wnw o @
ZE Zg Z2g Z2g Z2g Zg Z§g Zg Z &

Ortalama 93 14 95 189 8.5 16.0 285 226 284
Std. Sapma 09 05 14 0.8 1.8 1.2 1.3 2.3 1.3
Maksimum 105 22 114 198 11.2 176 302 256 299
Minimum 75 07 68 17.6 6.2 145 26.1 182 253

Cizelge 4.10. % 100 agik konumdaki hava hiz1 degerleri

S~ S5~ 8~ S~ 8~ S~ S~ 8~ S~

S dn v T T Tdu Ew T

ZgZg2g Z2g Zg 28 Zg Zg ZEg
Ortalama 86 19 86 213 105 183 361 281 305
Std.Sapma 0.7 08 06 14 13 12 11 36 13
Maksimum 99 32 9.7 235 120 195 37.7 312 33.1
Minimum 76 09 78 193 76 164 344 186 287
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Cizelgelerde gorulen % 25, % 50, % 75 ve % 100 acikhik konumlarindaki

ortalama hava hizi 6l¢gtimleri 10’ar tekerriir halinde gerceklestirilmistir.

Fanin % 100 acik konumdan % 25 agik konuma gelinceye kadar hava hizinin

dogru orantili olarak distigi gorulmiustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Hava hiz1 degerleri

Olgim o 100 975 %50 %25 Ortalama W%
noktasi Sapma
1 8.6 9.3 5.5 4.5 6.98 2.33
2 1.9 1.4 2.0 2.6 1.98 0.49
3 8.6 9.5 13.3 9.0 10.10 2.16
4 21.3 18.9 10.2 6.5 14.23 7.02
5 10.5 8.5 6.4 4.8 7.55 2.48
6 18.3 16.0 14.0 9.8 14.53 3.61
7 36.1 28.5 16.6 10.3 22.88 11.61
8 28.1 22.6 13.5 8.4 18.15 8.86
9 30.5 28.4 17.2 8.8 21.23 10.13
Ortalama 1821 1590 1097 7.19
Std. Sapma  11.67 9.48 5.28 2.70
Maksimum 36.10 28.50 17.20 10.30
Minimum 1.90 1.40 2.00 2.60

4.2.2. Motor devir sayisi 6l¢iim degerleri

Hava akimi ile ayirma sisteminde bant motorunun, besleme diizenleyici

motorunun ve fan motorunun devir sayis1 ol¢iimleri elde edilmistir (Cizelge

4.12).

Cizelge 4.12. Bant, besleme diizenleyici ve fan motorunun devir sayilari

Devir Sayisi

(d/d)
Bant motoru 956
Besleme diizenleyici 962
Fan %100 1450
motoru %75 1452
konumlari %50 1457
%25 1461
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Fan motorunun her agiklik konumlarinda bant motoru ve besleme diizenleyici
motorun devir sayilari degismemistir. Bant motorunun devir sayis1 956 d/d ve

besleme diizenleyicisinin devir sayis1 962 d/d olarak ol¢iilmustir.
4.2.3. Hava akimi ile ayirma sisteminin gii¢ tiilketim degerleri
Elektrik enerjisi izleme sisteminden alinmis olan veriler; hava akimi ile ayirma
sisteminin bosta calisirken ki bant sisteminin, besleme diizenleyicisinin ve fanin

enerji 6l¢ctimleri yapilmistir.

Fan hangi konumda olursa olsun bant sisteminde (Cizelge 4.13) ve besleme

diizenleyicisinde (Cizelge 4.14) gii¢ tiikketiminde bir fark goriilmemistir.

Cizelge 4.13. Bant sistemi bosta giic¢ tiiketim degerleri

Gerilim Akim .. . .. Gii¢ Tiketimi
V) (A) Gii¢ Faktori (kW)
Ortalama 401.83 1.47 0.65 0.67
Std. Sap. 0.444 0.003 0.004 0.005
Maksimum 402.41 1.48 0.66 0.68
Minimum  401.26 1.47 0.65 0.67

Cizelge 4.14. Besleme diizenleyicisinin bosta gli¢ tiiketim degerleri

Gerilim Akim .. . .. Gug Tiketimi
V) (A) Gii¢ Faktori (kW)
Ortalama 402.64 0.01 0.66 0.01
Std. Sap. 0.283 0.001 0.014 0.000
Maksimum 402.99 0.02 0.67 0.01
Minimum 40241 0.01 0.59 0.01

Bant ve besleme diizenleyici sisteminin bosta ¢alisirken harcamis olduklar
anlik ortalama gii¢ verileridir. Sistem calistig1 siire ile ¢arpilarak toplam enerji
tiiketimi bulunabilmistir. Bant sisteminin bosta ¢alisirken bir saatte harcadigi
ortalama enerji 0.67 kWh, besleme diizenleyici sistemin ise bir saatte ortalama

harcadigi enerji 0.01 kWh olarak bulunmustur.
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Fan sisteminin ise 4 farkli konumda bosta ¢alisirken ne kadar giic tiikettigine ait

verileri alinmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Fanin bosta gii¢ tiikketim degerleri

Gerilim Akim . . .. Gii¢ Tiiketimi

) (A) Gii¢ Faktorii (kW)

Ortalama 399.60 5.48 0.61 2.31

0 25 Std. Sap. 0.197 0.048 0.012 0.050
Maksimum  400.10 5.59 0.62 2.43
Minimum 399.53 5.39 0.58 2.20
Ortalama 397.81 5.45 0.60 2.28

% 50 Std. Sap. 0.145 0.033 0.014 0.053
Maksimum  398.95 5.54 0.63 2.38
Minimum 397.79 5.39 0.57 2.15
Ortalama 405.16 5.85 0.61 2.51

% 75 Std. Sap. 0.277  0.030 0.013 0.054
Maksimum  405.88 5.95 0.64 2.64
Minimum 404.72 5.79 0.58 2.40
Ortalama 405.56 6.32 0.59 2.64

% 100 Std. Sap. 0.399 0.110 0.012 0.055
Maksimum  405.88 6.75 0.61 2.76
Minimum 404.72 6.23 0.57 2.53

Fan sisteminin % 25 acgik konumdayken harcadig: bir saatteki ortalama enerji

2.31 kWh. % 50 acik konumdayken harcadig: bir saatteki ortalama enerji 2.28

kWh. % 75 ac¢ik konumdayken harcadigi bir saatteki ortalama enerji 2.51 kWh

ve % 100 agik konumdayken harcadigi bir saatteki ortalama enerji ise 2.64 kWh

olarak bulunmustur.

Fan sisteminin % 25 (Cizelge 4.16), % 50 (Cizelge 4.17), % 75 (Cizelge 4.18) ve
% 100 (Cizelge 4.19) aciklik konumlarinda % 74.99 ve % 69.60 nemli giili

ayirma isleminde c¢alisirken ne kadar giic tiikettigine ait verileri alinmistir.
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Cizelge 4.16. Fanin % 25 konumundayken ayirma islemi gii¢ degerleri

Gerilim Akim . - Gii¢ Tiiketimi

V) (A) Gii¢ Faktoru (kW)

Ortalama 401.62 7.36 0.64 3.27

% 74.99  Std. Sap. 0.282 0.048 0.009 0.054
nemli giill Maksimum 401.84 7.44 0.65 3.38
Minimum 401.26 7.28 0.62 3.20

Ortalama 399.82 6.98 0.63 3.06

% 69,60 _ Std. Sap. 0.363 0.615 0.014 0.322
nemli giil Maksimum 400.68 7.32 0.67 3.40
Minimum 399.53 5.62 0.59 2.32

Cizelge 4.17. Fanin % 50 konumundayken ayirma islemi giic degerleri

Gerilim Akim .. - Gii¢ Tiiketimi

) (A) Gii¢ Faktorii (kW)

Ortalama 397.79 7.20 0.63 3.16

% 74.99  Std. Sap. 0.000 0.023 0.006 0.030
nemli giil _Maksimum 397.79 7.25 0.64 3.21
Minimum 397.79 7.17 0.62 3.10

Ortalama 397.79 7.20 0.63 3.15

% 69.60 _Std. Sap. 0.000 0.028 0.007 0.035
nemli giill Maksimum 397.79 7.31 0.64 3.24
Minimum 397.79 7.17 0.62 3.10

Cizelge 4.18. Fanin % 75 konumundayken ayirma islemi giic degerleri

Gerilim Akim . - Gii¢ Tiiketimi

V) (A) Gii¢ Faktoru (kW)

Ortalama 396.20 7.52 0.63 3.26

% 74.99 _ Std. Sap. 0.379 0.053 0.005 0.025
nemli giill Maksimum 397.22 7.63 0.63 3.29
Minimum 396.06 7.46 0.62 3.20

Ortalama 406.45 7.79 0.63 3.49

% 69.60 _ Std. Sap. 0.000 0.036 0.007 0.031
nemli giill Maksimum 406.45 7.86 0.64 3.56
Minimum 406.45 7.73 0.62 3.43

Cizelge 4.19. Fanin % 100 konumundayken ayirma islemi gii¢ degerleri

Gerilim Akim .. - Gii¢ Tiiketimi

V) (A) Gii¢ Faktorii (kW)

Ortalama 405.27 8.08 0.63 3.58

% 74.99 _Std. Sap. 0.139 0.022 0.009 0.059
nemli giil Maksimum 405.30 8.11 0.64 3.67
Minimum 404.72 8.02 0.61 3.48

Ortalama 404.76 7.66 0.63 3.40

% 69.60 _Std. Sap. 0.608 1.359 0.014 0.581
nemli gil Maksimum 406.45 8.60 0.67 3.76
Minimum 402.99 2.81 0.61 1.33
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4.2.4. Hava akimi sonrasi agirlik 6l¢iim degerleri

Hava akimui ile % 25, % 50, % 75 ve % 100 fanin agik konumuna gore yapilan
ayirma iseminde olusan sepal, petal ve agmis giil seklindeki formlarin agirliklar:

alinmistir.

Ortalama % 69.60 nemli giliin % 25 agiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 3 gruba ayrilmis 1. ve 3. grupta 1 adet raf, 2. grupta ise 2 adet raf
olusmustur (Sekil 4.1). Her rafta olusan sepal, petal ve agmis giil formlarinin

agirliklan verilmistir (Cizelge 4.20).

1. Grup 2. Grup 3. Grup
A A A

Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.1. % 69.,60 nemli guliin % 25 acgiklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.20. % 69.60 nemli gilin % 25 agkhk konumunda ayirma islemi

agirhiklan
1. Grup 2. Grup 3. Grup

(8) (8) (8)
1 Sepal 0 426 28
Ra;f Petal 266 957 350
Tam Cicek 0 316 25
5 Sepal - 432 -
Ra;f Petal - 969 -
Tam Cicek - 320 -

Ortalama % 74.99 nemli giliin % 25 agiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 3 gruba ayrilmis 1. ve 3. grupta 1 adet raf, 2. grupta ise 2 adet raf
olusmustur (Sekil 4.2). Her rafta olusan sepal, petal ve agmis giil formlarinin

agirliklan verilmistir (Cizelge 4.21).
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1. Grup 2. Grup 3. Grup
A A A

Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.2. % 74.99 nemli giiliin % 25 ag¢iklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.21. % 74.99 nemli gilin % 25 agiklik konumunda ayirma islemi

agirhiklan
1. Grup 2. Grup 3. Grup

(8) (8) (8)
1 Sepal 0 465 29
Ra;f Petal 260 919 458
Tam Cicek 0 364 56
5 Sepal - 458 -
Ra;f Petal - 905 -
Tam Cicek - 358 -

Ortalama % 69.60 nemli giillin % 50 aciklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 2 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olusmustur (Sekil 4.3).

Her rafta olusan sepal, petal ve acmis giil formlarinin agirliklar1 verilmistir
(Cizelge 4.22).

1. Grup 2. Grup
A A

Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.3. % 69.60 nemli guliin % 50 agiklik konumunda ayirma islemi
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Cizelge 4.22. % 69.60 nemli gilin % 50 agikhk konumunda ayirma islemi

agirhiklan

1. Grup 2. Grup

(2) (2)

1 Sepal 0 412

Ra;f Petal 86 532

Tam Cicek 2 238

) Sepal 3 446

Ra;f Petal 376 577

Tam Cicek 5 258

3 Sepal 5 311

Ra;f Petal 628 403

Tam Cicek 8 180

Ortalama % 74.99 nemli giliin % 50 agiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 2 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olusmustur (Sekil 4.4).
Her rafta olusan sepal, petal ve acmis giil formlarinin agirliklar1 verilmistir

(Cizelge 4.23).

1. Grup 2. Grup

Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.4. % 74.99 nemli giiliin % 50 ac¢iklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.23. % 74.99 nemli gilin % 50 agiklik konumunda ayirma islemi

agirhiklan
1. Grup 2. Grup

(2) (2)

1 Sepal 3 262
Ra;f Petal 126 665
Tam Cicek 3 392

) Sepal 8 227
Re;f Petal 383 576
Tam Cicek 8 339

3 Sepal 16 109
Re;f Petal 776 275
Tam Cicek 16 162
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Ortalama % 69.60 nemli gulin % 75 aciklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 4 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olusmustur (Sekil 4.5).
Her rafta olusan sepal, petal ve agmis giil formlarinin agirliklar1 verilmistir

(Cizelge 4.24).

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
| 1 1 1

Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.5. % 69.60 nemli giiliin % 75 acgiklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.24. % 69.60 nemli gulin % 75 acgiklik konumunda ayirma islemi

agirhiklan

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup

(8) (8) (8) (8)

1 Sepal 0 22 334 90
Ra;f Petal 38 256 475 444

Tam Cicek 0 14 175 9

5 Sepal 0 41 399 51
Ra;f Petal 227 468 568 253

Tam Cicek 0 25 209 5

3 Sepal 0 51 242 24
Ra;f Petal 353 579 344 115

Tam Cicek 0 31 127 3

Ortalama % 74.99 nemli gilin % 75 agiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 4 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olugsmustur (Sekil 4.6).
Her rafta olusan sepal, petal ve agmis giill formlarinin agirliklar1 verilmistir

(Cizelge 4.25).

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
| | | |

1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.6. % 74.99 nemli giiliin % 75 aciklik konumunda ayirma islemi
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Cizelge 4.25. % 74.99 nemli gilin % 75 agikhk konumunda ayirma islemi

agirhiklan
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
(2) (2) (2) (2)
1 Sepal 0 12 214 19
Ra{f Petal 30 193 398 374
Tam Cicek 0 29 358 13
5 Sepal 0 28 235 12
Ra;f Petal 200 453 438 232
Tam Cicek 0 69 393 8
3 Sepal 0 33 132 4
Ra;f Petal 302 527 247 81
Tam Cicek 0 80 222 3

Ortalama % 69.60 nemli giilin % 100 agiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 4 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olusmustur (Sekil 4.7).
Her rafta olusan sepal, petal ve agcmis giil formlarinin agirliklar1 verilmistir

(Cizelge 4.26).

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
1 1 1 |

Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.7. % 69.60 nemli giiliin % 100 agiklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.26. % 69.60 nemli gilin % 100 agiklik konumunda ayirma islemi

agirhiklarn

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup

(g) (8) (g) (g)

1 Sepal 0 11 156 269
Ra;f Petal 105 214 289 484
Tam Cicek 0 17 137 118

) Sepal 0 17 223 205
Raif Petal 163 344 412 368
Tam Cicek 0 27 196 90

3 Sepal 0 17 276 93
Ra;f Petal 264 346 511 168
Tam Cicek 0 27 243 41
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Ortalama % 74.99 nemli gilin % 100 acgiklik konumunda ayirma isleminde
olusan raflar 4 gruba ayrilmis ve her grupta 3 adet raf olusmustur (Sekil 4.8).
Her rafta olusan sepal, petal ve agmis giil formlarinin agirliklar1 verilmistir

(Cizelge 4.27).

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
A A A A

Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf | Raf

Sekil 4.8. % 74.99 nemli giiliin % 100 agiklik konumunda ayirma islemi

Cizelge 4.27. % 74.99 nemli giiliin % 100 agiklik konumunda ayirma islemi

agirhiklar

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup

(8) (8) (g) (g)

1 Sepal 0 2 81 192
Ra;f Petal 5 32 200 421
Tam Cicek 0 4 199 295

5 Sepal 0 10 122 123
Ra;f Petal 56 205 299 269
Tam Cicek 0 25 298 189

3 Sepal 0 12 146 45
Ra;f Petal 140 247 358 99
Tam Cicek 0 30 356 69

4.3. Is1 Pompali Kurutma Sistemi

Is1 pompali kurutma sisteminde yapilan ¢alismalar sonucunda; kurutma 6ncesi
ve sonrasl nem degerleri, kabin giris ve ¢ikis hava hiz1 degerleri, motor devir
sayisl, sicaklik, nem, enerji ve kurutma sonrasi agirlik élciimlerine ait veriler

ortaya konulmustur.
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4.3.1. Kurutma oéncesi ve sonrasi belirlenen nem degerleri

Kurutma isleminden 6nce iki farkli zamanda toplanan giillerin “AND MX-50"

cihazi ile nem analizleri yapilmis ve verileri Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Kurutma 6ncesi nem degerleri

45 °C’'de Nem (%) 55 °C’'de Nem (%)
Ortalama 79.34 79.93
Std. Sapma 1.31 0.70
Maksimum 80.67 80.65
Minimum 78.06 79.25

Nem analiz 6l¢limleri sonucunda farkli zamanda toplanan iki grup giilden 45
°C’de kurutma 6ncesinde kullanilan giiliin ortalama % 79.34, 55 °C’de kurutma
oncesi kullanilan giiliin ise % 79.93 oraninda neme sahip oldugu goérilmistir.
45 °C ve 55 °C’de kurutma isleminden sonra ise giiltin biinyesinde bulunan nem

oranlari Cizelge 4.29’de verilmistir.

Cizelge 4.29. Kurutma sonrasi nem degerleri

45 °C’'de Kuru baz 55 °C’de Kuru baz
(%) (%)
Ortalama 12.79 8.77
Std. Sapma 2.08 1.16
Maksimum 14.88 10.03
Minimum 10.73 7.74

Ol¢iim sonuglarinda gériildiigii gibi 45 °C’de kurutma sonrasi giiliin ortalama %
12.79 oraninda neme, 55 °C’de kurutma sonrasi giiliin ise % 8.77 oraninda

neme sahip oldugu saptanmistir.

4.3.2. Hava hiz1 6l¢iim degerleri

Kurutma islemlerini gerceklestiren sicak havanin kabin girislerinde ve kabin
cikislarindaki hava hizi 6lgiimleri sonucunda “Testo 435” cihazindan alinan
veriler kayit edilmistir. Kabin girisinde ve ¢ikisinda 6l¢iilen hava hizinin birimi

m s-1 cinsinden o6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Kabin girisi / ¢ikis hava hizi degerleri

A kabini B kabini C kabini
(ms?) (ms?) (ms?)

ortalama_GINS 2.7 3.3 2.4
Cikis 1.1 0.9 0.8

Giris 0.3 0.2 0.1

Std. Sapma —o) T ) 0.2 0.2
_ Giris 3.1 3.6 2.6
Maksimum =5 o 1.3 1.2 1.0
Minimum OIS 2.2 2.8 2.2
Cikis 0.8 0.6 0.6

4.3.3. Motor devir sayisi 6l¢iim degerleri
Kurutma sisteminde sicak hava fan motorunun ve fan motoruna bagh elektrik
motorun c¢ift kademedeki devir sayisi oOlgciimleri sonucunda “Testo 475"

cihazindan alinan veriler kayit edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Kurutma sistemindeki motor devir sayilari

Fan Motoru Devir Sayisi

(d/d)
2. Kademe 1068
4. Kademe 1273
6. Kademe 1358
8. Kademe 1441
10. Kademe 1498

Her kademe konumlarinda fan motorunun devri degismistir. Gergeklestirilen
kurutma isleminde kullanilan kademe 10. kademe olarak ayarlanmistir. Bu

kademede fan motorunun devir sayis1 1498 d/d olarak 6lgtilmustiir.

4.3.4. Sicaklik 6l¢iim degerleri

Kurutma sisteminde kabin icinde alt ve iist kisimlara yerlestirlen “Hobo
sensorler” ile veriler alinmistir. Iki farkh sicaklikta yapilan kurutma

denemelerinin set ayarlari yapildiktan sonra kabin ici sicakliklar Cizelge 4.32 ve

Cizelge 4.33’de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Sicaklig1 45 °C ayarlanan kurutma denemesi sicaklik degerleri

A kabini B kabini C kabini

ustkisim altkisim  Ustkisim  altkisim  dst kisim  alt kisim

Y (°C) Q) (Y] Y (°C)

Ortalama 41.57 36.99 41.39 36.31 40.70 34.61

Std. Sapma 0.72 2.97 0.93 3.09 1.42 2.28

Maksimum  42.00 38.90 42.00 38.50 41.60 36.20

Minimum 37.10 28.30 36.50 27.30 35.30 26.80

Cizelge 4.33. Sicaklig1 55 °C ayarlanan kurutma denemesi sicaklik degerleri

A kabini B kabini C kabini

ustkisim altkisim  Ustkisim  altkisim  dst kisim  alt kisim

(°C) &Y (Y] (Y] (°C) (°C)

Ortalama 51.12 44.57 5141 43.72 52.36 41.16

Std. Sapma 1.11 2.17 1.13 2.55 1.31 1.93

Maksimum  53.80 46.70 53.90 46.70 55.30 43.30

Minimum 48.60 38.50 48.50 37.20 49.30 35.80

iki farkli kurutma denemesinde iist kissmdan kabin icene giren kurutma
havasinin alt kisimdan ¢ikarken sicakligin 5 °C ile 10 °C arasinda distiugiini ve

ayarlanan set degerinin altinda bir sicaklik kabin i¢ine girdigi gérilmiistiir.
4.3.5. Kabin nem degerleri

Kurutma sisteminde kabin icinde alt ve iist kisimlara entegre edilmis nem
sensorleri ile veriler almmistir. 1ki farkhh sicakhkta yapilan kurutma
denemelerinin set ayarlar1 yapildiktan sonra kabin i¢i nem oOlglimleri Cizelge

4.34 ve Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.34. 45 °C kurutma sicakligindaki Kabin nem degerleri

A kabini B kabini C kabini
tistkisim altkisim tGstkisim  altkisim  Gist kisim  alt kisim
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ortalama 17.35 24.96 17.91 25.76 18.29 26.11
Std. Sapma 4.29 13.72 4.84 14.14 5.71 11.63

Maksimum  32.00 70.00 36.00 71.00 38.00 63.00

Minimum 14.00 16.00 14.00 16.00 14.00 18.00
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Cizelge 4.35. 55°C kurutma sicakligindaki kabin nem degerleri

A kabini B kabini C kabini
tistkisim altkisim Ustkisim altkisim st kisim  alt kisim
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ortalama 13.86 21.32 14.07 22.59 13.01 23.53
Std. Sapma 3.04 9.00 3.18 10.14 3.07 9.10
Maksimum 21.00 48.00 22.00 51.00 20.00 49.00
Minimum 10.00 13.00 10.00 13.00 9.00 15.00

iki farkli kurutma denemesinde nem ile agirlasan havanin iist kissmdan alt
kisima dogru arttigi gorilmistir. Kabin girisinde ve c¢ikisinda o6l¢iillen nemin

zamana gore azaldig belirlenmistir.

4.3.6. Gii¢ tilkketim degerleri

45 °C ve 55 °C sicaklik degerine ayarlanan kurutma sisteminin bosta ve ytklii
halde calisirkenki kompresor, fan ve 1sitma sisteminin gii¢ tiiketim degerleri
Olctilmiistiir. Kurutma sistemi 45 °C degerinde bosta ve yiiklii ¢calisirken ki giic
verileri Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37, 55 °C set degerinde bosta ve yiikli

calisirken ki giic verileri ise Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.36. 45 °C de sistemin bosta calisirkenki gii¢ tiiketim degerleri

Gerilim Akim . . ..  Gili¢c Tiketimi
) (A) Gii¢ Faktorii (kW)
Ortalama 398.38 3.63 0.93 2.35
Kompresor Std. Sapma 0.821 0.073 0.006 0.035
Maksimum 401.26  3.84 0.94 2.44
Minimum 397.79 3.57 0.91 2.32
Ortalama 402.36 1.02 0.31 0.22
Fan Std. Sapma 1471 0.01 0.066 0.048
Maksimum 406.45 1.04 0.40 0.29
Minimum 400.68 1.02 0.21 0.15
Ortalama 394.89 2.93 0.31 0.63
Kurutma Std. Sapma 0.143 0.009 0.056 0.112
sistemi Maksimum 395.48 2.94 0.61 1.23
Minimum 394.33 2.91 0.27 0.55
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Cizelge 4.37. 55 °C de sistem bosta calisirkenki gii¢ tiiketim degerleri

Gerilim Akim . . .. Gug Tiketimi
) (A) Gii¢ Faktorii (kW)
Ortalama 407.22 3.84 0.92 2.50
Kompresor Std. Sapma 1.520 0.057 0.006 0.030
Maksimum 408.76  3.95 0.94 2.56
Minimum 399.53 3.61 0.89 2.38
Ortalama 408.83 1.00 0.31 0.22
Fan Std. Sapma 1.620 0.018 0.053 0.038
Maksimum 410.50 1.03 0.39 0.29
Minimum 405.88 0.97 0.22 0.16
Ortalama 40794 297 0.31 0.65
Kurutma Std. Sapma 1.694  0.012 0.052 0.109
sistemi Maksimum 410.50 2.99 0.62 1.33
Minimum 405.88 2.85 0.14 0.30

Cizelge 4.38. 45 °C de sistem yiikte calisirken giic tiikketim degerleri

Gerilim Akim . . .. Gug Tiketimi
) (A) Gii¢c Faktorii (kW)
Ortalama 401.61 3.81 0.92 2.46
Kompresor Std. Sapma 3.929 0.123 0.012 0.079
Maksimum 405.30 3.96 0.95 2.56
Minimum 394.33 3.45 0.90 2.22
Ortalama 404.02 0.98 0.30 0.21
Fan Std. Sapma 4.072 0.014 0.053 0.038
Maksimum 407.61 1.00 0.38 0.27
Minimum 396.64  0.95 0.20 0.14
Ortalama 403.78 2.98 0.32 0.68
Kurutma Std. Sapma 3.977 0.060 0.069 0.151
sistemi Maksimum 407.61 3.02 0.68 1.53
Minimum 396.64 240 0.10 0.23

Cizelge 4.39. 55 °C de sistem yiikte calisirken giic tiikketim degerleri

Gerilim Akim .. - Gii¢ Tuketimi
) (A) Gii¢ Faktorii (kW)
Ortalama 398.89 3.73 0.91 2.36
Kompresor Std. Sapma 2.260 0.131 0.013 0.067
Maksimum 403.57 4.01 0.94 2.54
Minimum 39491 3.52 0.87 2.24
Ortalama 402.50 0.96 0.29 0.20
Fan Std. Sapma 2.324 0.009 0.053 0.037
Maksimum 406.45 0.98 0.39 0.27
Minimum 397.79 0.94 0.20 0.13
Ortalama 401.98 2.99 0.31 0.66
Kurutma Std. Sapma 2.227 0.035 0.066 0.140
sistemi Maksimum 405.88 3.03 0.69 1.46
Minimum 397.79 2.88 0.06 0.13
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Kompresor ve fanin enerji tiiketimlerinin standart sapmasinin ytliksek olmasinin
nedeni bu iki sistemin siirekli ¢alismamasindan kaynaklanmistir. Sistemler
yaklasik 30 s. ¢calisip 60 s. durmaktadir. Isitma sisteminde degerlerin diizensiz

cikmasinin nedeni ise hiz siiriiciistinden kaynaklanmistir.

Kurutma sisteminde her iki sicaklikta da rejim sicakligina gelene kadar bosta
calisma siiresi 2 saat siirmustiir. Bu iki saatlik dilimlerin enerji 6l¢timleri ve
maliyetleri hesaplanmistir. 55 °C set degerindeki kurutma isleminde ek 1sitma
sistemi devreye sokuldugu icin 1sitma sisteminin enerji tiiketimi dismiistiir.
Sistem kurutma esnasinda 45 °C set degerinde calisirken 18 saatlik enerji
tiketimi 55 °C set degerinde calisirken ise 10 saatlik enerji tiiketimi

Olgiilmusttr.

4.3.7. Kurutma sonrasi agirlik degerleri

Kurutma islemi gerceklestirildikten sonra kuru giil paketleme posetlerinin
darasi alinarak 45 °C (Cizelge 4.40) ve 55 °C (Cizelge 4.41) set degerinde

kurutulan giillerin agirliklar: 6l¢iilmiisttr.

Cizelge 4.40. 45 °C de kurutulan giil kiitleleri

A kabini B kabini C kabini

(8) (8) (8)
1. Raf 360 387 373
2. Raf 375 386 392
3. Raf 377 374 380
4. Raf 399 406 389
5. Raf 380 382 403

2 kg halinde raflara konulan ve 45 set degerinde kurutma islemine tabi tutulan
giillerin, A kabininde raflardaki giillerin ortalama agirliklar1 378 g., B kabininde
raflardaki giillerin ortalama agirliklar1 387 g. ve C kabininde raflardaki giillerin

ortalama agirliklari ise 387 g. olarak ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.41. 55 °C de kurutulan giil kiitleleri

A kabini B kabini C kabini
(8) (8) (8)

1. Raf 398 377 373
2. Raf 375 394 392
3. Raf 402 403 397
4. Raf 439 417 483
5. Raf 534 419 474

55 °C set degerinde kurutma islemine tabi tutulan giillerin ise A kabininde
raflardaki giillerin ortalama agirliklar1 430 g., B kabininde raflardaki giillerin
ortalama agirliklar1 402 g. ve C kabininde raflardaki giillerin ortalama agirliklar:

ise 424 g. olarak olciilmustiir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez kapsaminda denemeleri yapilan ¢alismada, elek ile siniflandirma sistemi,
hava akimi ile ayirma sistemi ve 1s1 pompali kurutma sisteminin is kapasitesi,
0zgul enerji tiiketimi ve birim maliyeti saptanmistir. Bu kapsamda, denemeleri
yapilan sistemlerin mevcut durumu belirlenerek sistemlerin gelistirilmesine
yonelik gerekli ¢alismalar yapan kurum ve kuruluslara kaynak olusturan

sonuglar ortaya konulmaya calisilmistir.

5.1. Elek ile Siniflandirma Sisteminin Degerlendirilmesi

Elek ile smniflandirma sisteminin is kapasitesi, 6zgiil enerji tiiketimi ve birim
tretim maliyeti hesaplamalar1 % 69.60 nemli giil i¢in (Cizelge 5.1) ve % 74.99

nemli gil icin (Cizelge 5.2) yapilmistir.

Cizelge 5.1. % 69.60 nemli giil icin eleme sistemi liretim maliyetleri

is Ozgiil Enerji Birim Uretim
Tekerriir Kapasitesi Tiiketimi Maliyeti
(kg h1) (kWh ton-1) (TL ton-1)
1 371.88 0.56 0.1149
2 429.24 0.49 0.1006
3 388.44 0.54 0.1108
4 342.72 0.61 0.1252
5 325.2 0.65 0.1334
Ortalama 371.50 0.57 0.1170

Eleme sistemi motor kademesi 11’'de ve devri 992 d/d iken % 69.60 nemli giilii
saatte 371.50 kg eleyebilmekte, bir ton giili elemek icin tiikettigi ortalama
enerji 0.57 kWh, maliyeti ise 0.1170 TL olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5.2. % 74.99 nemli giil i¢in eleme sistemi liretim maliyetleri

is Ozgiil Enerji Birim Uretim
Tekerriir Kapasitesi Tiiketimi Maliyeti
(kg h-1) (kWh ton'1) (TL ton1)
1 306.60 0.68 0.1395
2 380.64 0.55 0.1129
3 432.00 0.49 0.1006
4 415.92 0.50 0.1026
5 348.96 0.60 0.1231
Ortalama 376.82 0.56 0.1149

Eleme sistemi % 74.99 nemli giilii saatte 376.82 kg eleyebilmekte, bir ton giili
elemek icin tiikettigi ortalama enerji miktar1 0.56 kWh, maliyeti ise 0.1149 TL

olarak hesaplanmistir.

Elek sisteminde titresimi saglayan motorun etiket bilgilerine bakildiginda yiik
aninda c¢ekebildigi maksimum gii¢ 3 kW olarak belirtilmistir. Sistem tam yiikte
calisirkenki olgiilen giic ise 0.21 kW olarak odlciilmiis olup sistem performansi
glic tiketimi agisindan verimli ¢alistigl gorilmiustiir. Ayrica eleme sisteminde
kullanilan gtiliin nem igeriginin, sistemin bosta ya da yiikte ¢alismasi sistemin

enerji titketimi tizerine etkili olmadig goézlemlenmistir.

Elek sisteminin performansi (Sekil 5.1) incelendiginde, elek tlizerinde kenar
bolgelerde yigilmalarin oldugu saptanmistir. Bu bolgelerde kalan giiliin sistemin
bosaltilmasi esnasinda dahi kaldig1 gozlenmistir. Bu nedenle tasarim olarak
verime sahip olmadigr gorilmiistiir. Elek kisminin kavisli olmasi sistem

performansinin artmasi beklenmektedir.

1/

Sekil 5.1. Elek sisteminin performansi
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Giillerin hasat edildigi esnada farkl ebatlarda olmasi, kurutma esnasinda biiyiik
ebattaki giillerin daha ge¢ kuruyarak kiiciik ebattaki giillerin gereginden fazla
kurumasi, kurutma verimini digirdugu gorilmistir. Bu nedenle kurutma
oncesi eleme sisteminde giillerin elemeye tabi tutulmasi kurutma isleminin
daha verimli gerceklesmesini saglamaktadir. Enerji giderine bakildiginda ise

kurutma giderini etkilemedigi gérulmustiir.

5.2. Hava Akimi ile Ayirma Sisteminin Degerlendirilmesi

Elek sisteminde ayrilan 30 mm ¢apindaki % 74.99 ve % 69.60 nemli giiller %
100 agiklik konumdaki fanda ayirma siniflandirma yapilmistir. Sistemde. 20 mm
capindaki % 74.99 ve % 69.60 nemli giiller icin ise % 75, % 50 ve % 25
acikliktaki fanda ayirma isleminde elde edilen is kapasitesi, 6zgil enerji

tliketimi ve birim tiretim maliyeti hesaplamalari Cizelge 5.3 ‘te verilmistir.

Cizelge 5.3. Hava akimi ile ayirma siniflandirma sistemi tiretim maliyetleri

Fanin Nem is Ozgiil Enerji  Birim Uretim
Acikhik Orani Kapasitesi Tiiketimi Maliyeti
Konumu (kg h-1) (kWh ton-1) (TL ton-1)
9% 25 % 74.99 327.21 12.07 2.4770

% 69.60 253.80 12.05 2.4729
% 50 % 74.99 340.12 11.29 2.3169
% 69.60 357.60 10.71 2.1979
% 75 % 74.99 384.41 10.25 2.1035
% 69.60 383.91 10.86 2.2287
% 100 % 74.99 326.09 13.06 2.6802
% 69.60 419.83 9.72 1.9947

Hava akimi ile ayirma sisteminde fanin farkl orandaki agiklik konumu bant
sistemine ve besleme diizenleyicisine etkisi olmadigindan her konumda enerji
tiiketimleri ayni oldugu saptanmistir. Fakat fanin harcadigi enerji degistiginden
dolay1 sistemin toplam maliyeti degismektedir. Fanin % 25 aciklik konumunda
% 74.99 oraninda nemli giilt saatte 327.21 kg sepal, petal ve tam ¢igek olarak
ayirabilmektedir. 1 ton gili ayirabilmek icin tiikettigi enerji 12.07 kWh,
maliyeti ise 2.4770 TL. % 69.60 oraninda nemli gulu saatte 253.80 kg sepal,

petal ve tam cicek olarak ayirabilmektedir, 1 ton giilii ayirabilmek i¢in tiiketilen
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enerji 12.05 kWh, maliyeti ise 2.4729 TL ‘dir. Fanin % 50 agiklik konumunda %
74.99 oraninda nemli gulil saatte 340.12 kg sepal, petal ve tam cicek olarak
aywrabilmektedir. Sistemin 1 ton giilii ayirabilmek icin tiikettigi enerji 11.29
kWh, maliyeti ise 2.3169 TL ‘dir. Ayirma sistemi, % 69.60 oraninda nemli gulu
saatte 357.60 kg sepal, petal ve tam cicek olarak ayirabilmektedir. 1 ton giili
ayirabilmek icin tiikettigi enerji 10.71 kWh, maliyeti ise 2.1979 TL ‘dir. Fanin %
75 agiklik konumunda %74.99 oraninda nemli giilii saatte 384.41 kg sepal, petal
ve tam c¢icek olarak ayirabilmektedir, bir ton giilii ayirabilmek icin sistemin
tiikettigi enerji 10.25 kWh, maliyeti ise 2.1035 TL ‘dir. % 69.60 oraninda nemli
giili saatte 383.91 kg sepal, petal ve tam cicek olarak ayirabilmektedir, bir ton
guli ayirabilmek igin tiikettigi enerji 10.86 kWh maliyeti ise 2.2287 TL. Fanin %
100 agiklik konumunda % 74.99 oraninda nemli giilii saatte 326.09 kg sepal,
petal ve tam cicek olarak ayirabilmektedir, bir ton gili ayirabilmek icin
tiikettigi enerji 13.06 kWh maliyeti ise 2.6802 TL. % 69.60 oraninda nemli giili
saatte 419.83 kg sepal, petal ve tam cicek olarak ayirabilmektedir, bir ton giili
aywrabilmek icin tiikettigi enerji 9.72 kWh maliyeti ise 1.9947 TL olarak

hesaplanmistir.

Hava akimi ile ayirma sisteminin fan, besleme diizenleyici ve bant motorlarinin
etiket bilgilerine bakildiginda yiik aninda ¢ekebildigi maksimum gii¢ sirasiyla 4.
0.18 ve 1.1 kW olarak belirtilmistir. Sistem tam ytikte calisirkenki odlciilen gii¢
Olciimlerine bakildiginda ise iki farkli nem oranlarindaki ayirma islemlerinde
fan motorlar1 4 kW bulmamistir. Dolayisiyla sistem performansi gii¢ tiiketimi

acisindan verimli calistig1 gorilmiustir.
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Sekil 5.2. Ayirma sisteminde ¢alisma verimi ve hava hiz1 arasindaki iliski

Sekil 5.2’de goriilecegi lizere ayirma sisteminde kullanilan fanin iifleme hizi
arttiginda is kapasitesi artmaktadir. Uriiniin nem orani ile is kapasitesi arasinda
herhangi bir baglanti kurmak olanakli degildir. Ancak diisiik nem iceren gil

uriniindeki is kapasitesi digerine gore yaklasik % 2.7 daha yiliksek

bulunmustur.
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Sekil 5.3. Birim enerji tiiketimi ve hava hizi arasindaki iliski

Ayirma diizeninde bulunan fanin hava hizini artirmasi ile Sekil 5.3’te goriilecegi

lizere birim enerji gideri azalmaktadir. Ancak {irtin nem oranlari ile birim enerji
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gideri arasinda bir iliski kurmak olas1 degildir. % 74.99 nemli giil lriniinde
yaklasik % 8 daha fazla enerji gideri bulunmaktadir. Enerji giderini azaltmak
icin ayirma isleminde yiiksek hava hizlarinda fanin calistirilmasi uygun

goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Birim ayirma maliyeti ile hava hiz1 arasindaki iliski

Maliyeti artiran unsurlar icinde yer alan nem orani belli 6lciilerde etkili
olmustur. Yapilan hesaplamalardan % 74.99 nemli lriiniin ayirma maliyetinin
% 69.60 nemli triinden yaklasik % 7.6 daha yiiksek oldugu saptanmistir. Her iki
urin nemi diizeyinde, hava hizi arttikca birim ayirma maliyeti azalmistir. Bu

nedenle maliyeti diisiirmek i¢cin en yiiksek hava hiz1 secilmelidir.

Hava hiz1 6l¢iim sonucglarina gore sistemin hava ¢ikisi noktasinda o6zellikle tst
cikisda tiirbiilans oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.5). Tiirbiilanstan dolay1 hava
akimi ile ayirma isleminde sepal, petal va tam ¢icek tam olarak birbirinden
ayrilmadigr gorilmistir. Bu nedenle sistemin ¢alisma performansinin yiiksek

basariya sahip olmadigi gorilmiistiir.
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Sekil 5.5. Fan ortalama hava hizlari

Gullerin hasat edilme aninda ya da tasinma esnasinda a¢cmis giil cicekleri sepal
ve petal formlarini alabilmektedir. Kurutma esnasinda petaller daha g¢abuk
kururken sepal ve agmis giil daha ge¢ kurumasi kurutma verimini diistirdigu
gorilmiistiir. Bu ylizden kurutma oncesi eleme sisteminden ¢ikan giller hava
akimi ile ayirma sistemine tabi tutularak kurutma isleminin daha verimli

gerceklesmesini saglamaktadir.

5.3. Kurutma Sisteminin Degerlendirilmesi

Kurutma sicakligi 45 ve 55 °C’de yapilan kurutma islemlerinde, sistemin giil
kurutmadaki is kapasitesi, 6zgiil enerji tiiketimi, spesifik nem ¢ekme orani, nem
cekme orani, spesifik enerji tiiketimi ve birim liretim maliyeti hesaplamalari

asagida verilmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Kurutma sistemi degerlendirme sonuglari

Ozeiil Spesifik Spesifik Nem Birim
= is Engr'i Enerji Nem Cekme Cekme {iretim
ﬁ t Kapasitesi Tiiketi]mi Tiiketimi Oran Oram Maliveti
2 eb) 4w kg (SEC) (SMER) (MER) lz,g-l)

(kWhkg1) (KgkWh1) (Kgh1)
45 0.32 10.46 2.60 0.40 1.35 2.1466
55 0.63 5.13 1.36 0.74 2.37 1.0528
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(45) °C degerindeki kurutma isleminde sicaklik diisiik oldugundan dolay1
kurutma stiresi uzamis ve buna bagl olarak 6zgiil enerji tiikketimi ve maliyetinin
arttig1 belirlenmistir. Kurutma sicakligi 45 °C’ de % 79.34 nemli guli % 12.79’a
distiriinceye kadarki birim liretim maliyeti 2.1466 TL kg, saatte ise 0.32 kg
kuru giil irini elde edilmektedir. Kurutma sicakligi 55 °C’'de % 79.93 nemli
gili % 8.77 nem icerigine dusiiriinceye kadarki birim lretim maliyeti 1.0528

TL kg1, saatteki is kapasitesi ise 0.63 kg'dir.

Kurutma sistemine ait motorlarin etiket bilgilerine bakildiginda yiik aninda fan
motorunun c¢ekebildigi maksimum gii¢ 1.5 kW ve kompresor 0.75 kW olarak
belirtilmistir. Sistem tam ytikte calisirkenki 6l¢tilen gii¢ ise fan motoru igin 0.22
kW, kompresor i¢in 2.50 kW ve kurutma sistemi i¢in ise 0.68 olarak ol¢iilmiis
olup sistem performansi gii¢ tiiketimi agisinda kompresor hari¢ verimli ¢alistig
gorilmistir. Kompresoriun ise zorlandig1 gorilmiistiir. Sistemin bosta ya da

yukte calismasi enerji tiiketimi iizerine etkili oldugu gézlemlenmistir.

55 °C’de 1s1 arttigl icin enerji tiketimi artmasi beklenir fakat komiir ile calisan
ek 1sitma sistemi kullanildigindan dolay1 kurutma sistemindeki enerji tiiketimi
degismemistir. Ancak ek 1sitma sistemi ayarlanan set degerine ulasincaya kadar
1s1 pompali kurutma sisteminin fazla enerji tiikettigi gozlemlenmistir. Ek 1sitma

sisteminin ¢alismasi i¢in bir ¢uval kémiir kullanilmistir.

Kuzgunkaya (2006) defne yaprag: kurutmada SMER ‘degerini 3.63 kg kWholarak
bulmustur. S6z konusu deger, bu arastirmada her iki sicaklik i¢in bulunan degerden
daha fazladir. Prasertsan ve Saen-saby (1998) mantar kurutma i¢in SMER ve MER
degerlerini 0.540 kg kWh? ve 2.71 kg h*! bulmuslardir. Coskun ve ark.. (2017)
dilimlenerek domates kurutmada ortalama SMER degerini 0.324 kg kWh-1
bulmuslardir. Genel olarak kurutulan iiriinlerin, 6zelliklerinden kaynaklanan kurutma

enerjisinde farklilik bulunmaktadir.

Hava hiz1 6lciim sonuglarina goére “A” kabininin girisinde tiirbiilans oldugu
gorilmiis ve en sondaki “C” kabininin girisinde ise hava hizinda disis

belirlenmistir. Kabin girisi hava hizi degerleri Sekil 5.6 ‘da verilmistir.
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Sekil 5.6. Kabin girisindeki hava hizlar1

Kabinler icinde raflarda bulunan giillerden dolay1 sicak havanin alt raflara dogru
gecerken hizlarinin yavasladig1 ve diizensizllik olusmustur. Bu durumun raf

sayisinin fazla olmasindan ileri geldigi anlasilmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Kabin ¢ikisindaki hava hizlari

Uretilen 1s1n1n kabin girisine gelinceye kadar sicakhigin yaklasik 5 °C diistiigii ve
bu diisiisiin kabin cikisinda yaklasik 10 °C ‘ye ulastig1 saptanmistir (Sekil 5.8 ve
Sekil 5.9).
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Sekil 5.8. 45 °C’de kabin i¢i sicaklik 6l¢tim degerlerinin degisimi
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Sekil 5.9. 55 °C’de kabin ici sicaklik 6l¢iim degerlerinin degisimi

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da gorildiigi gibi kabin girisinde ve c¢ikisinda 1s1 diistisleri
meydana gelmistir. Sicak hava kabin girisine gelinceye kadar 1s1sinin bir kismini
hat tizerinde kaybetmistir. Giile temas eden sicak hava giilde bulunan nemden

dolay1 kabin c¢ikisinda sicakligin daha da dustigi gorilmistiir.
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Gl tomurcugu, sicak hava ile karsilastiginda, tirtin sicakligl da yiikselmekte ve
irinden nem alma kapasitesi daha yliksek olan havaya nem tranferi
baslamaktadir. Giilde kuruma 6ncesi ta¢ ve ¢anak yapraklardan baslamaktadir.
Tomurcukta ta¢ yapraklar: hentiz agilmamis oldugundan hem kendileri yavas
kurumakta, hemde ovaryumda buharlasan nemin disar1 ¢ikmasina engel
olmaktadir. Boylece haslama baglar. Haslama sonucunda dogal yapisini
kaybederek, rengi acilmaktadir. Giilde ovaryumdaki nemin tamaminin disari
atilmasi gerekmektedir. Aksi halde nem transferi ger¢ceklesmeyecek ve kizisma

olacaktir. Acilmis giilde bu olumsuzluklar gériilmemektedir.

Sonu¢ olarak eleme sistemi, hava akimi ile ayirma sistemi ve 1s1 pompali
kurutma sisteminde yapilan incelemeler ve 6l¢timler sonucunda, sistemlerin is
kapasiteleri, 6zgul enerji tiiketimleri ve birim tiretim maliyetleri hesaplanarak
ortaya konulmaya calisilmistir (Cizelge 5.5). Bu ¢alismadaki veriler sistemlerin

daha ytiksek performansda ¢alismasina 1s1k tutmasi beklenmektedir.

Cizelge 5.5. Sistemlerin enerji tiiketimleri ve tiretim maliyetleri

. - Ozgiil Enerji Birim Uretim
Nem I Kapasitesi Tiiketimi Maliyeti
Oranm (kg h1) y
(kWh ton-1) (TL ton'1)
Eleme ile Simiflandirma Sistemi
Ortalama % 74.99 376.82 0.56 0.1035
% 69.60 371.50 0.57 0.1044
Hava Akimi ile Ayirma Sistemi
0 25 % 74.99 327.21 12.07 2.2063
’ % 69.60 253.80 12.05 2.2027
% 50 % 74.99 340.12 11.29 2.0638
° % 69.60 357.60 10.71 1.9578
9% 75 % 74.99 384.41 10.25 1.8737
° % 69.60 383.91 10.86 1.9852
% 100 % 74.99 326.09 13.06 2.3874
° % 69.60 419.83 9.72 1.7768
. . op Nem ..
t is Ozgiil Enerji Spes_}flk l_Zn(.arjl Spesifik Nem Cekme .Bll‘lfn
=20 Lo A Tiiketimi Cekme Orani Uretim
< o Kapasitesi Tiiketimi Oram A
Q= (SEC) (SMER) Maliyeti
@ (kgh) (kWh kg) i g (MER) i
(kWh kg'1) (Kg kWh1) . (TL kg'1)
(Kgh?)
Kurutma Sistemi
45 0.32 10.46 2.60 0.40 1.35 2.1466
55 0.63 5.13 1.36 0.74 2.37 1.0528
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