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OZET
PLC KONTROLLU,ELEKTRO MANYETIK GUC ILE CALISAN
VAKUM SiSTEMLI KURUTMA FIRIN TASARIMI VE iMALATI

Yapilan bu tez calismasinda bir kurutma firininda elektromanyetik kuvvet yardimi
ile 306 mbar vakum elde edilmistir. Kurutma firminin hacmi hesaplanarak her bir
tetikleme sonunda disariya atilan su buhar1 miktar1 mol bazinda hesaplanmistir. Buna
bagli olarak iirtiniin kurumasi i¢in kag tetikleme yapilmasi gerektigi hesaplanmistir.
Biitiin bu ¢aligmalar, PLC yardimi ile otomatik olarak tespit edilmistir. Yapilan deneyde
500 g Amasya tip elmanin kurutma islemi gergeklestirilmistir. Vakumla kurutma
islemini konu alan ¢alismalarin sonuclari ile kiyaslandiginda, bu calismada kurutma

hizinin arttig1 tespit edilmistir. Firinin harcadigi enerjinin de azaldigi 6l¢lilmiistiir.

2011, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kurutma, vakum, manyetik, PLC

ABSTRACT



WORKING WITH ELECTRO MAGNETIC POWER PLC CONTROL
VACUUM OF FRUIT AND VEGETABLES DRYER

In this thesis, the drying furnace 306 mbar vacuum was obtained with the help of
the electromagnetic force. In this work, the volume of drying furnace is calculated and
the amount of water vapor thrown out at the end of each trigger is calculated on the
mole basis. Correspondingly, the number of triggers need to be done to dry the product
is also calculated. All of these studies were determined automatically with the help of
the PLC. This experiment is conducted by drying the 500 grams Amasya apple. In
comparison to earlier vacum drying experiments and studies, the speed of drying in this
experiment is observed to be higher and more efficient. Furthermore, the energy

consumption level in furnace is minimized.

2011, 54 pages

Key Words: Dryer, vacuum, magnetic, PLC
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1.GIRIS
1.1. Kurutma Sistemleri

Kuru hava hacimsel olarak deniz seviyesinde; yaklasik % 78 Azot, % 21 Oksijen
ve % 1 oraninda asal gazlar1 (Helyum, Neon, Argon, Kripton, Ksenon) i¢cermektedir.
Nemli hava denildiginde, su buhari ile havanin karisimi anlasilmaktadir. Nemli
havadaki su buhari miktari, sicakliga bagl olarak, sifirdan baglayarak bir maksimum
degere ulagmaktadir.

Birim zamanda, birim alandan buharlasan su kiitlesi kurutma hizini belirler.
Kaliteli triin eldesi ve enerji maliyeti bakimlarindan, kurutma hiz1 biiyilk 6nem
tagimaktadir. Kurutma igleminin stiresi, kurutmanin yapildigi ortam havasiin nemi ve
sicakligina gore degisir. Bu bakimdan, kurutma siiresinin kisaltilmasi kurutma havasinin
ihtiva ettigi mutlak nem miktarinin azligma baghdir. Havanin neminin fazla oldugu
durumlarda kurutma islemi de zorlasir. Isin siirekliligi bakimmdan kurutmanin, istenilen
sartlara uygun olarak, hizli bir sekilde yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Nem, kisaca havadaki
su buhar1 ve iriin i¢indeki su miktaridir. Kurutma da; hava i¢indeki su buharmnin ve
triin i¢inde de genellikle su halinde bulunan nemin, fiziksel anlamda ortamdan
uzaklastirilmasi islemidir. Kurutma siiresinde {iriiniin cinsi ve biyolojik yapisi yaninda;
dogal ¢evrenin hava sicakligi, mevcut havanin nemi, havanin hareketi ve giines 1smnim
yogunlugu gibi faktorler de etkili olurlar (Dogan, 2001).

Kurutma, igerisinde su buhar1 bulunduran materyaller ¢esitli sekillerde 1sitilarak
materyalin igerisindeki su buharinin atilmasi olayidir. Kurutma tabii ortamda veya bir
enerji harcanarak yapilabilmektedir. Enerji harcanarak yapilan kurutmalar ya atmosferik
basing altinda ya da vakum altinda yapilmaktadir. Kurutma islemi gelisen teknolojiyle
beraber daha da 6nem kazanmaktadir.

Kurutma siiregleri, genellikle iirlinleri daha kisa siirede kurutabilmek icin ytliksek
enerji maliyetleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak yliksek sicakliklarda ozellikle
biyolojik iirtinlerin kurutulmasinda {irtin kalitesi diismektedir. Kurutma siirecinin enerji
maliyetini minimize etmek, iirlin kalitesini istenen seviyede tutmaya ¢alismak ve arzu
edilen nem kesri degerine en kisa siirede ulasabilmek i¢in Oncelikle bir optimizasyon
probleminin tanimlanmasi gerekmektedir (Yiizgeg, 2005).

Endiistriyel bir proses olan kurutma islemi kimya, tekstil, seramik, insaat, kereste,

gida vb. gibi daha bir ¢ok endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu



sektorlerde kurutma igin tiiketilen enerji toplam enerji tiiketimi icinde 6dnemli bir paya
sahiptir. Gida sektoriinde kurutma, gida maddelerinin bozulmadan uzun siire saklanmast
ve korunmasi i¢in bagvurulan énemli yontemlerden biridir.

Taze meyve ve sebzelerin ¢abuk bozulmasi, bu iirlinlerin taze olarak dar bir
bolgede tiiketilmesini zorunlu kilmaktadir. Oysa bunlarin kurutulmalari ile i¢ ve dis
pazar istekleri rahatlikla karsilanabilir. Giiniimiizde taze meyve ve sebzelerin tarladan
ciktig1, bahgeden toplandigr gibi tiiketilmesi azalmakta ve bu ayn1 zamanda ekonomik
de olmamaktadir. Gelismis llkelerde gida maddelerinin % 60’1 teknolojik islemlere tabi
tutulurken bu oran bizde % 30’u bulmamaktadir. Bu oranlarin yiikseltilmesi gelisme
diizeyini artiracagi gibi ekonomik verimliligi de artirici ve hatta tarimsal kalkinmay1
motive edici olacaktir. Gida maddelerinin uzun siire kullanilmasini saglayan teknolojik
islemlerin basinda kurutma gelmektedir (Sarsilmaz, 1998).

Kurutmanin tarihsel gelisiminde, Davies 1904 yilinda, kurutma hizinin, hava ve
1s1 arasindaki basing farkina bagli oldugunu ifade etmistir. Nemin kat1 i¢indeki hareketi
(diftizyon), ilk kez Davies ve Eyre (1923) tarafindan fark edilmis, Lewis, Newman ve
Sherwood tarafindan incelenerek, bu konudaki bilgiler gelistirilmistir (Ozel, 1986).

Tarim Tilkelerinde ozellikle sebze ve meyvelerin korunmasinda iilkemizde de
yaygin olarak kullanilan ii¢ yontem; sogutma, konservecilik ve kurutmadir. Bu
yontemlerden ilk ikisinde, iirlin cinsine bagli olarak enerji girdisinin fazlalig1 maliyeti
artirmaktadir. Kurutma bu iki yonteme gore o6zellikle islem kolayligi nedeniyle daha
uygulanabilir ve enerji girdisinin azlig1 nedeniyle de daha ekonomik goriinmektedir.
Hasat doneminde iklimsel kosullarin elvermesi ve gilines enerjisinden yararlanilmasi
halinde, kurutma ¢ok daha ¢ekici hale gelebilmektedir (Ozel, 1986).

Ulkemizde {iriin kurutma islemleri, kurutma makineleri ve acik alanlarda giines
enerjisi yardimiyla yapilmaktadir. A¢ik alanlarda yapilan kurutma iglemlerinde, gerekli
hijjyen kosullar saglanamamakta ve gilines 1sinlart gidalarin besin degerlerinin
kaybolmasina, renk, tat gibi Ozelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu tip
kurutma islemlerinde gidalarin besin degerlerinin korunmasi, renklerinin muhafazasi ve
kurutma sirasinda kiif ve mantar olusumunun Onlenmesi igin kiikiirtleme ve daldirma
gibi yontemler kullanilmaktadir(Sarsilmaz, 2001). Bu yontemler renklerin muhafazasini

saglasa bile iriiniin kabugunda bulunan mum tabakas1 veya diger bir adiyla recine



tabakay1 erittiginden dolayr {irlinlerinin besin degerlerinin kaybolmasina neden
olmaktadirlar.

Kurutma sistemlerinin hemen hemen hepsinde petrol tiirevleri, elektrik, komiir
gibi giin gectikgce pahalilasan kaynaklar tiiketilmektedir. Bu kaynaklar, bugiin piyasada
yeterince bulunsalar bile, fiyatlar1 onemli Olclide artmaktadir ve yakin gelecekte de
genel egilimin devam edecegi beklenmektedir. O halde;

a. Bu yakitlan tiikketen mevcut prosesler optimize edilerek, en ekonomik hale
getirilebilir.
b. Kurutma prosesinde yeni ve yenilebilir alternatif enerji kaynaklarindan, bu arada

giines enerjisinden yararlanilabilir (Ozel, 1986).

1.1.1. Kurutma usulleri

Kurutma usullerinin tamaminda amag¢; kurutulmak istenilen tiriiniin i¢indeki
nemin alinarak istenilen degerlere getirilmesidir. Uriindeki nemin almmmasi, degisik
usullerle yapilmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlarini;

— Glineste, agik havada dogal kurutma

— Vakum altinda kurutma,

— Sicak hava ile kurutma,

— Sogutarak kurutma,

— Kimyasal maddelerin yardimi ile kurutma olarak siralamak miimkiindiir (Dogan,
1999).

Yalniz basina hava, degisik oranlarda cesitli gazlarin karistmindan olusan
homojen bir karisim veya ¢ozeltidir. Saf hava canli hayati i¢in uygun degildir. Bu
bakimdan, basta da ifade edildigi gibi, yer kiireyi saran hava, daima belli oranlarda su
buhar1 ihtiva etmektedir. Dolayisiyla etrafimizi saran havat+su buharindan olusan
maddeye “islak hava” denilmektedir. Ancak “hava” denilince ¢evremizi saran hava+su
buhar1 kastedildiginden, bu c¢alismada da “islak hava” yerine sadece “hava” ifadesi
kullanilmistir.

1.1.1.1.Giineste, acik havada dogal kurutma

Glineste, tabii sartlarda kurutma, kurutulacak olan {iriin dogrudan giinesin 1S1
etkisine birakilarak kurutma seklidir ki, en yaygin ve en ilkel kurutma seklidir. Kurutma

sliresi, kurutulacak materyalin derecesine ve giinesin etkinligine bagli olarak degisir.



1.1.1.2. Sicak hava ile kurutma

Sicak hava ile kurutma; kurutulan materyal i¢indeki nem, kurutma hiicresinden
gecen sicak hava tarafindan ¢ekilerek yapilmaktadir. Bu sistemde sistem havasi baska
bir tinitede 1sitilarak, bagil nemi diisiiriiliip, materyal {izerinden gegirilmektedir.
1.1.1.3. Sogutarak kurutma

Sogutarak kurutmada, kurutma havasi bir soguk yiizeyde ¢iy noktasi sicakliginin
altina kadar sogutuldugunda, bilinyesinde tasidigi nemi soguk yiizeyde birakir.

1.1.1.4. Vakumla altinda kurutma

Vakumlu kurutma; materyal igindeki suyun vakum yapilarak alinmasiyla yapilan
kurutma seklidir. Cok az olmakla birlikte, endiistride kullanilan bir metottur.

1.1.1.5. Kimyasal kurutma

Bu metot “absorbsiyon ya da adsorbsiyonlu kurutma” olarak da bilinmektedir.
Sistem havasinin gectigi kanala yerlestirilen kimyasal madde (higroskopik madde)
tarafindan materyal i¢indeki nem emilmekte ve emme sirasinda bir miktar da 1s1 agiga
¢cikmaktadir.

Giiniimiizde hizla artan enerji fiyatlar1 ve ¢evreye duyulan hassasiyet makine
yardimui ile yapilan kurutma islemlerinin dezavantajlarin1 giin gegtikge daha fazla ortaya
cikarmig ve kurutma islemlerinde yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanimin1 kaginilmaz
hale getirmistir. Halen gida sektorii tarafindan tiiketilen toplam enerjinin % 12° si
kurutma islemleri i¢in kullanilmaktadir (Mujumdar, 1987). Bu tezde fosil yakit enerjisi
yerine yenilebilir enerji kaynagi olan manyetik enerji kullanilarak hem ¢evre dostu bir
kurutma hem de tilke ekonomisine katk1 saglanacaktir.

1.1.2. Kurutucu tipleri

Kurutulacak katiya sicaklik, nem vb. nitelikler bakimindan kontrol olanag:
saglayan sistemlere kurutucu denir. Endistriyel anlamda kurutucular ilk Almanya’da
imal edilmis ve yaygmlastirilmigtir. 1877°de Isinim 1sitmali Kurutucu, 1880° de Vakum
kurutucu ve 1896’ da Pnomatik kurutucu igin patent verilmistir (Ozel, 1986).

Gida sanayinde kurutulacak {irline gore ve uygulanacak prosese gore farkli tipte
kurutma yontemleri mevcuttur. Bu Kkurutma yontemleri; glinese maruz birakarak

kurutma, dondurarak kurutma, sicak hava sirkiilasyonlu firmlarda kurutma olarak



siralanabilir (Yagcioglu, 1999). Kurutucu tipleri ise, ortam kosullari, istenilen kurutma
zamani ve gidaya gore secilir. Kurutucu tipleri asagida verilmistir:

1.1.2.1. Tepsili kurutucular

Bu tip kurutucular sivi iirlinler i¢in kullanilmaz (Sekil 1.1). Dilimlenmis kati
tiriinlerin tepsilere konularak, isitilmis havanin bir fan yardimi ile tepsideki iiriinle

muamele edilmesi prensibine dayanir (Yagcioglu,1999).

R 1r.'%‘-r'ﬁi?ﬁ' P IR A

Sekil 1.1. Tepsili kurutucu
(http://www.kurutma.net/hareketli_tepsili_kurutucu.html, Ocak 2011)

1.1.2.2. Tiinel Kurutucular

Bu kurutucular ile yiiksek kapasitede ve nispeten kisa zaman da kurutma islemi
yapilir (Sekil 1.2). Uriin tiinele giristen cikisa kadar maruz kaldig: sicak hava ile
kurutulur. Bu tip kurutucularda enerji verimliligi yiiksek, isgiici maliyeti diisiik ve tiriin

kalitesi yiiksektir (Yagcioglu,1999).


http://www.kurutma.net/hareketli_tepsili_kurutucu.html

Nemlendirme
Ballim{ Egzos

Isitici

Yalitim

Duvar i¢ kaplama
Fan motoru

Kontrrol Sensoru

Hava yonlendirme
paneli

Kontrglu Buhar veya
Sensorl  kizgin yag kazani

Kurutulacak Uriin

Sekil 1. 2. Tiinel kurutucu (Yagcioglu,1999)

1.1.2.3. Konveyor ( banth ) kurutucular

Bu tip kurutucularda iiriinler bir veya daha fazla bant ile ilerlerken alttan veya
tistten fanlar yardimiyla gonderilen sicak hava ile muamele edilirler (Sekil 1.3). Boylece

istenilen dzellikte iirlinler elde edilir (Yagcioglu,1999).

Sekil 1.3. Bantl kurutucu
(http://www.kurutma.net/bantli_kurutucu.html, Ocak 2011)
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1.1.2.4. Akiskan yatakh kurutucular

Bu tip kurutucularin avantaji sirkiile ettirilen sicak havanin kurutulmak istenen
iriiniin yilizeyinin her noktasina temasi ile kurutmanin gerceklestirilmesidir (Sekil 1.4).
Bunun yaninda dezavantaji ise; bu tip kurutucularin sadece akiskanlagabilme
ozelliginde olan yani hava i¢inde hareket edip askida kalabilen kii¢iik boyutlu gidalar
icin uygunlugu verilebilir (Yagcioglu,1999).

Kurutma ,/ ;
Silosu

Kanigtirma | 4. Yedirici

Motoru

Hava lletim
Borusu

Sekil 1.4. Akigkan yatakli kurutucu
(http://www.kurutma.net/tahil_kurutucu.html, Ocak 2011 )

1.1.2.5. Piiskiirtmeli kurutucular

Bu kurutucularda digerlerinde oldugu gibi 1sitilan hava, atomizer yardimi ile ¢ok

kiiciik partikiillere ayrilan {riinle muamele edilerek kurutma islemi saglanir ve
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kurutulmug {irtin hava karisimi siklon seperatdr yardimi ile ayrilir. Bu islem daha ¢ok
toz triin eldesi i¢in gida sanayinde kullanilir (Yagcioglu,1999). Bu sistemde tek ve iki
noktadan iirtin ¢ikis1 olabilir (Sekil 1.5 ve Sekil 1.6).

- Giris havast
Filtre

: ‘Ij i Lt C1k1s havast

Puskiirtme segenekleri Toz

Sekil 1.5. Piiskiirtmeli kurutucu (Tek noktadan {iriin ¢ikist)
(http://www.kurutma.net/sprey_kurutucu.html, Ocak 2011 )

Isttica i Filtre
¥ I 1| [ ] s e — p— .. .
\ | l K a Giris havast
) s Sidon Five
\ : 1 ' [ Dy Cikts havast
Piiskiirtme segenekleri ' 7 " n_’i
e '
Urin —v— |
| Urin ¢ikist ‘
Iri taneli ariin gikist Toz

Sekil 1.6. Piiskiirtmeli kurutucu (Iki noktadan iiriin ¢ikis1)
(http://www.kurutma.net/sprey_kurutucu.html, Ocak 2011 )
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1.1.2.6. Valsli kurutucular

Bu kurutucularda ilke; igten buhar, sicak su ya da 1s1 iletimi yiiksek bir sivi ile
1sitilan ve ekseni etrafinda belirli bir hizla donmekte olan dokme demirden yapilmis bir
silindirin sicak ylizeyine ince bir katman halinde yayilan sivi gida maddesinin silindirin
doniisii esnasinda yiizeyde kurumasi ve buradan kazinip alinmasi olarak 6zetlenebilir

(Sekil 1.7). Cift ve tek valsli olmak {izere iki gruba ayrilirlar (Yagcioglu,1999).

Kurutucu

Yanma haznesi

Pano

Yedirici

Sekil 1.7. Valsli kurutucu (Yagcioglu, 1999)
(http://www.kurutma.net/pinomatik_kurutucu.html, Ocak 2011 )
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1.1.2.7. Giines enerjili kurutucular

Bu kurutucularda giines bir enerji kaynagi olarak bir akiskanin isitilmasinda
kullanilir (genellikle su veya hava) (Sekil 1.8). Akiskanlara 1s1yla yiiklenen bu enerji
gidalarin ~ kurutulmasinda  direkt veya  endirekt olarak  kullanilmaktadir

(Yagcioglu,1999).

=.
\ \‘\\R

Kurutulacak
olan tahil

Isitilan sicak
a

N

Gunes kollektora i 4y

Sekil 1.8. Giines enerjili kereste kurutma firin
(http://www.gunessistemleri.com/kurutma.php, Ocak 2011)

Vakum, teknolojide zararli mikro organizmalarin yasam fonksiyonlarini kontrol
altinda tutmak, sivilarin kaynama sicakliklarimi diisirmek ve bazi kiitleleri bir yerden
baska bir yere tasimak gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Isikber ve ark., 2004). Daha
bircok kullanim alani olan vakum, vakum pompalar1 ve aspiratorler kullanilarak elde
edilir. Vakum seviyesinin olgiilmesi i¢in vakum manometreleri ve vakum sensorleri
kullanilir. Ortama yerlestirilen vakum sensorlerinin lizerinde meydana gelen 1s1 kaybi
ortamdaki basincin bir fonksiyonu oldugundan, sensorlerde meydana gelen 1s1 kaybi
yardimi ile ortamin basinci 6l¢iiliir (Altuner, 1993).

Uriinlerin yiiksek vakumda kurutulmasi halinde iiriin yiizeyindeki buhar basinci
diisiiriilebilir. Bu suretle meydana gelen basing farki cisim biinyesindeki difiizyon olay1

hizlandirilir ve biinyesindeki su disart atilir (Ates, 1962).
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Bu calismada; yapilan kurutma firmminda olusturulacak vakumla, kurutulacak
iriinlerin kaynama sicakliklar1 diisiiriilerek buharlagma hizlandirilacak, ayrica atmosfer
sicakligr ile iirtinlerin kaynama sicakliklari arasindaki fark da (proses sicakligi)
disiiriilerek atmosfer sicakliginda suyun kaynamasi saglanacaktir. Boylece yapilan
kurutma islemi daha kisa siirede, daha ekonomik ve daha hijyenik ortamda
gerceklestirilecektir.

Gelistirilecek kurutma firininda;
e Kurutma islemi daha kisa siirede gerceklestirilecektir.
e Enerji kullaniminda kit kaynaklar kullanilmadigindan iilke ekonomisine katki
saglayacaktir.
e Kurutma hijyenik bir ortamda ger¢eklestirilecektir.
e Uriinlerin vitamin degerleri korunacaktr.

e Tamamen ¢evre dostu bir kurutma gergeklestirilecektir.
1.2. PLC ve kullanim alanlari

Endiistride kullanilan en 6nemli denetleyicilerden PLC “Programlanabilir Lojik
Kontrolor” ingilizce kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasi ile olusur. Endiistriyel
uygulamalarin her dalinda yapilan genel amacgli kumanda ve otomasyon ¢alismalarinin
bir sonucu olan PLC teknigi 1980°’li yillarda sanayi uygulamalarinda kullanilmaya
baslanmigtir. Son on yildir birgok firmanin tabani ve programlama mantig birbirine cok
yakin fakat kendi aralarinda degisik istiinliikler ile ayrilan PLC sistemlerini
gelistirmeleri ile otomatik kontrol sistemlerinde hiz, kontrol, giivenlik, iiriin kalitesi
artmigtir.  Ayrica sistemin degistirilmesi i¢in kumanda devrelerinin yeniden
olusturulmasi yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi ¢ok biiyiik bir avantaj
saglamistir. Getirdigi bu kolayliklar PLC’ nin endiistride vazgegilmez bir denetleyici
olarak kullanilmasimn1 saglamig, ayni zamanda her gecen giin yeni Ozellikler ile
giincellestirilmesi geregini dogurmustur.

Biiytik tesislerde konvansiyonel rdle ve kontaktor teknigi ile yapilan kontrollerin,
montaj ve konstriiksiyon masraflari, otomasyon cihazlar1 masraflar1 yaninda da oldukca
yiiksektir. Ayrica otomasyon sistem adim adim ilerlediginden hatanin tespiti ve

miidahalesi daha kolaydir. Yer ve montaj kolaylig1 agisindan da avantajlidir (Sahin,

2001).
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Otomasyon sistemlerindeki gelismeler cesitli siireclerden ge¢mistir. Analog
sinyallerin giivenir hale gelmesi ile pnomatik ve elektrikli cihazlar imalathanelerde
kullanilmaya baglamistir. 1960°larda dijital teknolojisi siire¢ verilerinin saklanmasi ve
islenmesinde ilk defa kullanilmaya baslamistir. 1970’lerde ise entegre devreler ve
PLC ’ ler ile analog sinyaller denetim siirecinde iyi seviyelerde kullanilmistir.

Gliniimiizde modern iiretim siireglerinde yiliksek verim ve kalite i¢in kaginilmaz
olan endiistriyel otomasyon sistemleri her gecen gilin biiyiilk bir hizla gelismekte ve
kendini yenilemektedir. Bu hizli gelisim evresinde PLC kullanimi 6nemli bir yere
sahiptir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, en kii¢lik biriminin amaca uygun c¢aligsmasint
diizenledigi gibi, biitiin iiretim sistemleri arasinda veri iletisimi imkan1 saglayarak daha
iist diizeyde yonetim ve planlama icin gerekli bilgi tabanini olusturur. Bu nedenle PLC’
ler kendilerine olduk¢a genis kullanim alanlart bulmustur. Bunlardan bazilar1 enerji
dagitim sistemleri, karmasik fabrika otomasyonlari, asansor sistemleri, konveyor vb.
(Anonim, 2008).

En iyi, en hizl1 ve en verimli iiretimi saglamanin temel ¢6zlimii olan endiistriyel
otomasyon, biitiin diinyada biiylik bir hizla gelismekte ve yayginlagsmaktadir. Bu durum,
bu konuda her gegen giin yetismis insan giicline olan gereksinimi arttirmaktadir.
Ulkemizde de iiretimi diinyadaki gelismis iilkeler seviyesine yiikseltmek igin
endiistriyel otomasyona dnem verilmeli ve "iiretim nasil arttirilmali?" sorusuna cevap
aranmalidir. Iste bu soruya verilen cevaplardan biriside seri iiretim ve seri iiretim
bantlarinin kontroliidiir. Bant sistemlerinin yerinden ve yeni gelisen teknoloji sayesinde
internet araciligi ile bir merkezden kontrolii ve bu islem ic¢in hangi yontemin
kullanilacagmin tespitidir. Iste PLC (Programlanabilir Lojik Denetleyici) bize bu
isteklerimize cevap verebilecek bir otomasyon cihazidir.

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri
cesitli 6l¢iim cihazlar ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanict programina gore
bir degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglar1 da
kumanda ettigi elemanlar araciligiyla sahaya yansitir. Sahadan gelen bilgiler ortamda
meydana gelen aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniigmiis halidir. Bu bilgiler analog
ya da sayisal olabilir. Bu sinyaller bir transdiiserden (algilayicidan), bir kontaktoriin
yardimci1 kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog ise gelen degerin belli bir araligi i¢in,

sayisal ise sinyalin olmasi ya da olmamasima gore sorgulama yapilabilir. Bu hissetme
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olaylar giris kartlar1 ile, miidahale olaylar1 da ¢ikis kartlari ile yapilir. PLC ile kontrolii
yapilacak sistem biiyiikliik agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece bir makine
kontrolii yapilabilecegi gibi bir fabrikanin komple kumandas1 da gergeklestirilebilir.
Aradaki fark sadece, kullanilan kontroloriin kapasitesidir. Sekil 1.9’da gosterildigi gibi
PLC’lerin yapisinda bir gili¢ kaynagi, merkezi islemci iinitesi (CPU), bellek, giris ya da

algilama tinitesi (Input), ¢ikis ya da kumanda elemanlar1 (Output) bulunmaktadir.

Girig terminallerine
cihazlar badglamr
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|

F— "
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Cikis Terminalleri

L 3 d
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PLC nin proegramlanmasi
igin kullamulan PC

Cikig Terminallerine
kumanda elemanlan
badlamr

Sekil 1.9. PLC’ nin genel yapisi, (Mirzaoglu,2008)

PLC” li sistemler, geleneksel kumanda devreleri ile ¢alisan Ankara Halk Ekmek
Fabrikast (AHEF)’deki ekmek {retim tesislerin modernizasyonunda kolaylikla
kullanilmistir. PLC’ ler i¢in gerekli programin yazilmasinda, var olan kontakli kumanda
devrelerinden yararlanilmistir. PLC sistemleri ile, ¢ok daha diisiik maliyete, kisa
zamanda, daha az par¢a ve kablaj kullanarak, giivenilir ve gorsel izleme imkani
saglayan kumanda devreleri olusturulmustur. AHEF’te yapilan yenileme calismalari,
ortamdaki elektriksel giirtiltiiyii, elektromanyetik parazitleri, ariza bulma ve giderme
stirelerini azaltmistir. Ekmek iiretim kapasitesi, 70.000 arttirilarak giinde 1.250.000ne
ulagmistir (Yilmaz, 2005).

Analog sistemde gilinlin ve ¢agin degisen sartlarina uyum saglamak miimkiin

olmazken, PLC' nin kullanildigi sistemler her tiirli soruna optimal ¢oziim
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getirebilmekte, ek yatirim, kablo baglanti degisikligi vb. gibi birgok ayrintiya gerek
kalmadan ihtiyaglar zamaninda karsilanabilmektedir (Colak ve ark., 2007).

Ulkemiz isletmelerine, kalite kontroliinii; 6n tanmimli iiriinlere gore
gerceklestirebilecek bilgisayar tabanli yapay gorme sistemi ile geometrik tolerans
gdrme sistemi tasarimi yapilmistir. ilk olarak mekanik olarak ¢alisacak kismi elektro-
pnomatik olarak tasarlanmistir. Elektro- pnomatik valflerin ve sistemin ana kontrolii
i¢cin PLC kullanilmis ve programlanmistir (Uyar ve ark., 2008).

Gida endiistrisindeki biyolojik iirtinlerin kurutma siireclerinde ulasilmasi gereken
bir¢ok hedefi siralamak miimkiindiir:

e Makinelerin liretim verimini arttirmak,

e Iscilerin iiretim verimini arttirmak,

e  Uriin kayrplarini azaltmak,

e Uriin kalitesinin belirli bir ¢ergeve etrafinda koruyabilmek (renk, tat, koku,

yumusaklik vs.),

e Siirecin ve makinelerin esnekligini arttirmak,

e Biyolojik iirlinlerin dogal degiskenliklerinin etkisini azaltmak,

e Uretim ve siirecin hijyenligini arttirmak.
Yukaridaki hedefleri yakalayabilmek ig¢in kurutma siireclerinde kullanilan bir¢ok
kontrol uygulamasi vardir: PD (optimal kontrol), Pl (model tabanli 6ngériilii kontrol),
PID (bulanik kontrol), PLC ve yapay sinir aglar1 ile kontrol vs. (Yiizgeg, 2005).

Uriinlerin ve islemlerin {iretimi ve tasarimi igin bilgi sistemleriyle birlikte
mekanik, elektrik ve bilgisayar sistemlerinin biitiiniinde bir sinerji vardir. Sinerji,
parametrelerin dogru birlesimiyle iretilir. Bu da son iriin tim pargalardan daha iyi
olabilir demektir. Mekatronik {riinler daha Once sinerjili birlesim olmaksizin

basarilmasi ¢ok zor olan performans 6zellikleri gostermekteydiler.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kurutma sistemlerinde gerekli enerji; elektrik enerjisi, 1s1 pompasi, giines enerjisi,
yakit enerjisi vb. ile saglanabilir. Kurutma esnasinda harcanan enerji miktari ve kurutma
sartlar1 (sicaklik, bagil nem ve hiz) 6nemlidir. Yine, kurutma sistemlerinde yapilan daha
onceki c¢alismalar degerlendirildiginde daha gelismis kontrol teknolojilerinin
kullanilmasi gerektigi goriilmustiir.

Aker (2006), tarafindan bildirildigine gore, Ors (1986), dogal olarak kurutulan
agac malzemenin, istenen nem derecesinde kurutulmasi i¢in uzun siire bekletilmesi ve
bunun i¢in de biiyiik kereste depolar1 gerekecegini belirtmistir.

Kantay (1978), klasik kurutmada firinin 1sitilmasi igin % 10-25 elektrik ve % 75—
90 1s1l enerji kullanilmasi gerekir Teknik kurutmada kisa zamanda istenen nem derecesi
saglanmakla birlikte yakit ve isletme masraflart yiiksektir.

Yiicel (2006), kurutma islemi, eszamanli 1s1 ve kiitle transferleri sonucu olusan su
kaybidir. Yiiksek hidrostatik basing (YHB) islemi 100 ve 800 MPa basing araliinda,
paketli veya paketsiz haldeki sivi ve kat1 gidalara uygulanabilir. YHB uygulamasi hiicre
duvarinin yapisini etkileyerek hiicrelerin gecirgenligini arttirir ve bdylece diflizyonu
kolaylastirarak yiiksek kurutma hizlari saglar.

Ozel (1986), seramik iiriinlerinin 70 °C sicaklikta kaliteli olarak kuruduklar:
saptanmistir. Diger parametrelerin aynen kalmasi kosuluyla 1 kg suyu buharlastirmak
icin 3400 kJ’ liikk enerji (Ideal deger, 1 kg su 2500 kJ enerji ile buharlagsmaktadir)
gerekmektedir. Kurutma siiresi ise % 25 oraninda azalmaktadir. Boylece daha az enerji
ile daha kisa siirede, kaliteli iiriin elde etme kosulu saglanmis olmaktadir.

Cui ve ark. (2004), havug dilimlerini mikrodalgali vakumla kurutmuslar ve teorik
bir model gelistirmislerdir. 3-5 mm olarak dilimlenen havuglar; 336.5, 267.5, 162.8 W
mikrodalga giiglerinde ve 30, 51, 71 mbar vakum altinda kurutulmuslardir. Teorik ve
deneysel veriler, kurutma oraninin mikrodalga ¢ikis giicii ile dogrusal ve o andaki suyun
vakum basincinin, buharlasmanin gizli 1sis1 ile ters orantili oldugunu belirlemislerdir.

Isik ve Alibas (2000), diinya’da ticareti yapilan kurutulmus sebzelerin % 97- 98’1
kontrollii kosullarda sicak hava ile kurutulmaktadir. Ulkemizde iiriinlerin ¢ogunlugu
hala gilines altinda a¢ik havada kurutulmaktadir. Buda iiriiniin toz ve topraga maruz

kalmas1 ve giines 1sinlarinin dogrudan kurutulan {iriine temas etmesi gibi olumsuz
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Ozellikleri nedeniyle kalite kaybina neden olmaktadir. Bu kalite kayiplari iriiniin
ekonomik ag¢idan da i¢ ve dis pazarda kaybina neden olmaktadir.

Saldamli ve Saldamli (1990), vakumlu kurutma, 1siya duyarli gidalarin
kurutulmasinda kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde kurutma disiik sicakliklarda
(100 °C’nin altinda) vakum altinda yapildig: i¢in aroma degisikligi ve diger 151 zararlar:
s6z konusu degildir).

Ayhan (2005), vakumlu kurutmada, kurutma ortaminda az miktarda hava
bulundugundan oksitlenmenin Oniine biiyiik oranda gec¢ilmektedir. Ayrica {iriin
yiizeyinde sert bir kabuk tabakasi olusmayacagi i¢in nem difiizyonu {iriin kuruyana
kadar engellenmeden devam etmektedir.

Yiizgec (2005), kurutma siireci i¢in, en diislik enerji maliyeti ile en kisa siirede ve
en iyi kalitede {irin elde etmek amaciyla iki kontrol yapisi tasarlamistir. Bu kontrol
yapilarindan birincisi genetik algoritma tabanli dogrusal olmayan 6ngoriilii kontrol
yapisidir. Bu yapida havanin sicakligi ve havanin nem kesri kontrol degiskeni olarak
kullanilmis kurutma siirecinin optimizasyon problemi genetik arama algoritmasi ile
¢Oziilmiigtlir. Tasarlanan kontrol yapist akiskan yatakli kurutma siireci modeline
uygulanarak benzetim calismalari yapilmistir. Benzetim ¢aligmalarinin ilkinde yalnizca
havanin sicakligi kontrol degiskeni olarak alinmis ve degisik Ongorii ufuklart igin
kontrolér cevabi ve kurutma modeli cikislart elde edilmistir. Ikinci benzetimde
kontrolor degiskenine havanin nem kesri de ilave edilmis ve benzetim ¢alismalar1 bu
dogrultuda yiiriitiilmiistiir. Bu benzetimlerden kontrol yapisinin siire¢ i¢in oldukca iyi
sonuclar verdigi gozlenmistir. Tasarlanan kontrol algoritmasinin endiistriyel kurutma
siregleri uygulamalarinda kullanilmast ile birlikte, enerji tiikketiminin ve toplam
kurutma siiresinin azaldig1 goriilmiistir.

Litvin ve ark. (1998), havug¢ dilimlerini, dondurarak kurutmanin; Kkisa siireli
mikrodalga uygulamasi ve hava yada vakumlu kurutma ile Dbirlestirilmesiyle
kurutmuslardir. Havuglar elle soyulmus, laboratuar tipi dilimleyicide 7-10 mm
kalinhginda dilimlenmis, bir dakika siireyle buharla haslanmis, akan su altinda
sogutulmus, -18 °C’ de dondurulmus ve daha sonraki islemlere kadar -18 °C’ de
depolanmstir. Kismen dondurarak kurutulmus iiriine 50 saniye mikrodalga uygulanmis
ve sonra % 5’lik nem degerine kadar vakumla veya hava ile kurutulmustur. Kismen

dondurarak kurutulmus, mikrodalga uygulanmis ve havayla kurutulmus iriiniin rengi,
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boyutlart ve nemi geri alma orani, ulasilan son nem degerine ve ayni Kkalite
parametrelerine sahip dondurarak kurutulmus trtinle aynidir. Vakum firtninda yapilan
son kurutmanin renk fiizerine yararli bazi etkileri vardir. Dondurarak kurutmanin,
mikrodalga uygulamasini takiben havayla kurutma islemiyle birlestirilmesi, dondurarak
kurutma zamaninda 6nemli bir kazang saglanmistir. 3.5-3.75 saatlik kismi dondurarak
kurutmay: takiben kisa bir mikrodalga uygulamas: ve 3.75 saatlik havayla kurutma
olmak {iizere toplam 7.25-7.50 saat siirerken sadece dondurarak kurutmada toplam
kurutma siiresi 30 °C’de 9.5 saat siirmektedir.

Ayhan (2005), tarafindan bildirildigine gore, Cui ve ark. (2004), havug dilimlerini
mikrodalgal: vakumla kurutmuslar ve teorik bir model gelistirmiglerdir. 3-5 mm olarak
dilimlenen havuglar; 336.5, 267.5, 162.8 W mikrodalga giiclerinde ve 30, 51, 71 mbar
vakum altinda kurutulmuslardir. Teorik ve deneysel veriler, kurutma oraninin
mikrodalga ¢ikis giicti ile dogrusal ve o andaki suyun vakum basincinin, buharlasmanin
gizli 1sis1 ile ters orantili oldugunu belirlemislerdir.

Dogan (2001), “Diisik Nem Oranli Hava ile Kurutma” deneyine gore giris
havasinin i¢indeki su buharinin yogusmasi i¢in harcanan enerji miktar1 0,0216 kW “dir.

Ceylan (2002), vakumla kereste kurutma metodunun esasini agag malzemenin
bulundugu ortamda basincin disiiriilmesi suretiyle odun dokulari igerisindeki suyun
yiizeylere dogru hareketini ve ylizeylerden buharlasmasini ¢abuklagtirmak teskil eder.
Bu ¢abuklagmanin saglanmasinda aga¢ malzemenin 1sitilmasi da 6nemlidir.

Chun Yu ve ark. (2004), yenilebilir mantardan (Auricularia auricula) kaliteli toz
elde etmek i¢in klasik mekanik metot ve vakumla dondurarak kurutma teknolojisiyle
mekanik metodu birlestirerek kullanmislardir. islenmemis yenebilir mantarin ve toz
haldeki mantarin temel besleyici madde igerigi, aminoasit igerigi ve mikrostriiktiirii
analiz edilmis ve Kkarsilastinlmistir. Mantar tozunun ortalama taneciklilik boyutu
mekanik metotla 1-5 um, vakumla dondurarak kurutmayla birlestirilmis mekanik
metotla 0,5-1 um elde edilmistir. Islenmemis yenilebilir mantara gére iki metotla da
elde edilen tozlarin suyu geri alma kapasiteleri ve kaliteleri daha iyi ve saklama siireleri
daha uzun olmustur. Klasik mekanik metoda gore, vakumla dondurarak kurutma
teknolojisiyle elde edilen yenilebilir mantar tozlarinin biitiin 6zellikleri daha {istiin

bulunmustur.
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Cam ve Ersus (2008), ¢ilek meyvesi dogal antioksidanlarin yani sira vitamin,
mineral antosiyanin, flavonoids ve fenolik asitler acisindan da zengindir. Soguk
depolamada toplam fenolik madde igerigi depolama sicakligindan 6nemli diizeyde
etkilenmektedir. Dondurarak kurutma teknigi c¢ok diisiik sicaklikta islem
gerceklestirilerek yiiksek kalitede kurutulmus {iriin elde etmek icin kullanilan bir
yontemdir. Suyun kati fazda iirinden vakum yardimiyla uzaklagtirilmasi {iiriiniin
dokusunu seklini korumakta ve hacim kaybi1 olusmasma engel olmaktadir. Ayrica
mineral, vitamin hatta lezzet ve aroma kayiplar1 da minimize edilmektedir. Taze ¢ilek
meyvesinin toplam fenolik madde igerigini en iyi sekilde korunmasina imkan
saglayacak olan dondurarak kurutma teknigiyle dayanikli hale getirildigini ve
dondurularak kurutulmus gileklerin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
kapasitesinde belirli bir diisme olmadigin1 gérmiislerdir.

Ayhan (2005), tarafindan bildirildigine goére, Jaya ve Das (2004), mango
pulpunun vakumla kurutulmasinda; maltodekstrin, gliserol monostearin ve trikalsiyum
fosfatin kurutulan mango tozu ozelliklerine etkilerini arastirmiglardir. Sistemde istenen
710-730 mmHg vakumu (30-50 mmHg mutlak basinci) yaratmak igin 3.7 kW, 0.0236
m?3s* kapasiteli sulu vakum pompasi kullaniimastir.

Yongsawatdigul ve Gunasekaran (1996), ¢alismalarinin ikinci boliimiinde kirmizi
yabanmersininin mikrodalgali vakumla kurutulmasini enerji ve verim agiSindan
incelemislerdir. Kurutma, laboratuar tipi mikrodalgali vakumlu firinda, siirekli ya da
kesikli olarak yas baza gore son nem igerigi % 15 olana kadar yapilmstir. Siirekli
kurutma 1ki mikrodalga giiclinde (250, 500 W) ve iki mutlak basingta (5.33, 10.67 kPa),
kesikli kurutma ise 250 W giiciinde 5.33 ve 10.67 kPa basingta yapilmistir. Kesikli
Kurutmanin, siirekli kurutmaya gore enerji agisindan daha verimli oldugu belirtilmistir.
Her iki yontemde de diisiik basincin, kurutma verimini artirdigr vurgulanmastir.

Sunjka ve ark. (2004), mekanik olarak ve ozmotik olarak on islem gormiis
yabanmersinlerini  mikrodalga-vakum ve mikrodalga-hava ile kurutmuslardir.
Mikrodalga-vakum  kurutma, mikrodalga-hava kurutma ile karsilastirildiginda
gozlemlenen tiim parametrelerde birincisinde daha olumlu degerler elde edilmistir.
Mikrodalgali-vakumlu kurutmanin enerji verimi, mikrodalga-hava kurutmaya gore daha

fazladir.
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Aktas (2007), 1s1 pompali PID kontrollii kurutucuda kurutma havasi sicakliginin
PID olarak kontrol edilmesi sistemde kurutma havasi hizinin degisimi ile miimkiin
kilinmastir. Sistemde yapilan deneyler siiresince kurutma havasi hizi degerleri ortalama
olarak 40 °C i¢in 0,38 m/s, 45 °C i¢in 0,32 m/s ve 50 °C i¢in 0,25 m/s olarak
Olciilmistiir.

Ozkan ve Isik (2001), % 88.12 nem degerine sahip domatesi maksimum ayarda
30 dakika fanh firinda, sonra sirasiyla 90 W mikrodalga kademesinde 6 dakika, 160 W
mikrodalga kademesinde 10 dakika, 350 W mikrodalga kademesinde 5 dakika, 500 W
mikrodalga kademesinde 5 dakika, 650 W mikrodalga kademesinde 9 dakika olmak
izere toplam 65 dakikalik kurutma periyodu ile sicak havayla kurutmuslardir. Fanh
firinda kurutmada materyal merkez sicaklig: 1. dakikada 24 °C, 30. dakikada 160 °C’
dir. Mikrodalga kurutma periyodunun basladigi 31. dakikada 166 °C, 65. dakikanin
sonunda ise 393 °C’ dir. Kurutma sonunda domateslerin renk, koku, tat gibi 6zelliklerini
kaybetmedikleri gézlenmistir.

Ceylan ve ark., (2006) 1s1 pompasi destekli kereste kurutucusunun enerji ve
ekserji analiz ¢alismasinda, 40 °C sicaklik ve 0,8 m/s hava hizinda yapilan kurutma
isleminde kavak keresteleri 1,28 kg su/kg kuru madde nem oranindan 0,15 kg su/ kg
kuru madde nem oranina 70 saatte ve ¢am keresteleri de 0,60 kg su/kg kuru madde nem
oranindan 0,15 kg su/kg kuru madde nem oranina 50 saatte indirgenmistir.

Apaydin (2007), giiniimiizde ticari olarak kullanilan kurutucular tam ekonomik ve
kaliteli kurutma iglemini bir arada saglayamamaktadir. Kurutma havasinin 1sitilmasinda
ticari enerji kaynaklariin kullanilmasi, isletme masraflarini artirdigi i¢in kirsal kesimde
meyve ve sebzelerin kurutulmasi cogunlukla ekonomik olmamaktadir. Ulkemizin kirsal
bolgelerinde yetistirilen sebze ve meyvelerin kaliteli ve hizli kurutulmast i¢cin ¢ok
degisik tipte ve boyutlardaki giines enerjili kurutucularin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Mirzaoglu (2008), irmik iretiminde sisteminde, kompanzasyon sisteminin
yenilenmesi, PLC’nin uygun yazilim kullanilarak sistemdeki motorlarin verimli
caligtirtlmasi, SCADA (Yonetsel denetim ve veri toplama)’ya gegilmesi ile aninda
verimden haberdar olunmasi ve miidahale edebilmesi sayesinde tiretilen iirlin miktar
basina enerji titkketiminde % 50 tasarruf saglandi.

Aktas (2007), giines enerjisi ile {i¢ farkli sistemde findigin kurutulmasin1 deneysel

olarak incelemisler ve kabinet tipi, dolap tipi ve cadir tipi olmak iizere li¢ sistemde
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findig1 kurutmugslardir. Yapilan sistemlerde, a¢ik havada findigin 82 saat civarinda
kurudugu tespit edilerek; kabinet tipli kurutucuda ek 1sitict kullanilmas1 durumunda 28
saatte, ek 1sitic1 kullanilmadigir durumda 50 saatte, ¢adir tipli kurutucuda 73 saatte, ek
isitict kullanilmayan dolap tipli kurutucuda ise 72-76 saat igerisinde findigin
kurudugunu tespit etmislerdir. Kurutulmus olan findiklardan alinan numuneler goriintii
ve tat analizine de tabi tutulmus triinlerde herhangi bir bozulmaya rastlanilmamaistir.
Sistemde ek 1sitict  Kullanildigi durumda kurutma siiresinin - olduk¢a kisaldigi
gorilmiistiir.

Phani ve ark. (2005), kapali ¢evrimli siirekli akisli 1s1 pompasi destekli kurutma
sisteminin test edilmesinde arastirmacilar, bu sistemde iiriin kalite optimizasyonu i¢in
diisiik sicakliklarda (30 - 35) °C kurutulmasi gereken bitkileri kurutmuslardir. Ozgiil
nem ¢ekme oranini (SMER) 0,006 — 0,61 kg/kWh arasinda hesaplamislardir. Uriin
kurutmasinda elektrikli tel 1siticili konvansiyonel sistem ile 1s1 pompasi sistemi
karsilastirildiginda 1s1 pompali sistemde kurutma siiresinin % 65 ve kullanilan enerjinin
de % 22 azaldig1 goriilmiistiir.

Fatouh ve ark. (2006), 1s1 pompali kurutucu kullanarak maydanoz, nane ve
ebegiimeci kurutma isleminde sistemde R-134a gazi kullanilmistir. Bu bitkilerin
kurutulmasinda gerek duyulan en diisiik enerji tilketim degerleri maydanoz i¢in 3684
kJ/kg, nane i¢in 3982 kJ/Kkg ve ebegiimeci i¢in 4029 kJ/kg olarak hesaplanmustir.

Dogan (2001), Kkurutma havasi 6n kurutmaya tabii tutulmus bir kurutma
sisteminde yapilan deney sonucunda goriilmiistiir ki; bu sistem icinde golgede kurutulan
iriinler, kuru ve sicak hava etkisiyle daha ¢abuk kuruduklar gibi, giinesin de radyasyon
etkisinden korunduklar i¢in, renk olarak, dogrudan giineste tabii sartlarda kurutulan
iiriinden daha canlidirlar. Ayrica; cebri hava dolagimu ile {iriin iginden buharlagan suyun
iriin dis ylizeyinde (nem yoniinden) doygun bir hava tabakasi olusturarak siirekli
buharlagmay1 engellenmesi 6nlendigi i¢in de; kuruma siiresinde hizlilik saglanmistir.

Yildiz (2006), PLC’ de olusturdugumuz programin tarama siiresi 10 ms’dir. Bu
tarama siiresine Ornekleme zamani diyoruz. Bu zaman c¢ok Onemlidir. Bu siireg
icerisinde termokupldan alinan analog deger PLC’ nin analog giris kartina verilir.
Burada sayisallastirildiktan sonra bulunan hataya gére PLC’ nin dijital kartindan gerilim
sinyali uygulanir. Bu fonksiyonlarin gectigi silireye tarama zamani veya Ornekleme

zamani demekteyiz. Ornekleme zamanini deney deneyimleri sonucunda en uygun deger
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olarak belirlemekteyiz. Parametre ayarlari yapildiginda maksimum asmanin ve yerlesme
zamaninin azaldigi, siirekli rejim hatasinin minimuma distiigii gortildi.

Sham ve ark. (2001), kalsiyum 6n isleminin, vakum diizeyinin ve elma cinsinin;
hava ile ve vakumlu mikrodalga ile kurutulmus elma krakerlerinin yapisi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Yerel marketlerden satin alinan Golden Delicious, Red
Delicious ve Fuji cinsi elmalar 6rnek miktar1 bir kg olacak sekilde tartilmis, yikanmis, 4
mm kalinhiginda dilimlenmis, iki dakika buharda haslanmistir. Elma dilimleri nem
icerigi kuru baza gére % 5 olana kadar 70 °C’ de, yaklasik 3.5 saat, hava akis hiz1 1.1
m*/dk olan hava ile bantl: kurutucuda kurutulmustur. Dondurarak kurutma, 100 pmHg
vakum altinda, oda sicakligi 20 °C’ de, kondenser sicakligi —55 °C’ de 10.5 saat
kurutulmustur. Vakumlu mikrodalga ile kurutmada yiiksek vakum uygulamasi
yogunlugu distirmiis ve gevrekligi arttirmistir. Ayrica Fuji cinsi elmalarin, Red ve
Golden Delicious cinsi elmalara gore daha yiiksek kalsiyum igerigine ve gevreklige
sahip oldugu belirtilmistir.

Yiicedag ve Coskun (1998), yapilan g¢alismanin ikinci asamasinda ise; rotor
devresindeki diren¢ kademelerine bagl olarak rotor {izerinde diisen gerilim, her direng
kademesinde diisiis gostermis ve direngler devreden tamamen ¢ikinca rotor ug¢ gerilimi
de sifira diismiistiir.

Akgiil (2000), giniimiiz modern binalarinda arzu edilen konfor kosullarini
saglanmast ve ilk yardimin siirekli hazir tutulmasi, biiylik mali kaynaklar
gerektirmektedir. Isitma, sogutma, havalandirma sistemleri, yangin ve gaz giivenligi ile
asansorlerin c¢alismalart ve bakimlari, fazla miktarlarda enerji tiikketimini beraberinde
getirmektedir. Tamamen bilgisayar kontrollii olan bu sistemler miimkiin olabilecek
diizeyde enerji tasarrufu da saglamaktadir.

Saglamyiirek (1997), seralarda iirlin tasimak ve ilaglama yapmak i¢in hazirlanan
bu otomasyonda programlanabilen mantik kontrol edici (Programmable Logic
Controller) kullanilmistir. PLC sinir anahtarlari, sensorler, fotoseller v.b. gibi
elemanlardan sinyal alip islemekte ve daha sonra kontaktorler vasitasiyla tahrik
motorlarini, selenoidleri ve kasa tutma bobinlerini kontrol etmektedir. Kullanilan PLC
Omron Sysmac CQM 1 marka olup 16 girisi ve 16 ¢ikisi vardir. Bu sistem biiyiik oranda
isglicli tasarrufunu ve g¢alisanlarin ilaglarin etkisinden uzak tutulmasini saglar. Ayrica

seradaki bitkiler homojen bir sekilde ilaglanir ve ilag ekonomik bir sekilde kullanilir.
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Sistem uzun vadede ekonomik olup c¢ok sik bakim ve tamir gerektirmez. Serasinda bu
sistemi uygulayan bir ¢ift¢i otomasyona ileri bir seviyeden baslamis olur ve ihtiyag
duydugunda sisteme daha degisik amacli diger kontrolleri da ekleyebilir.

Bayindir ve Ates (2002), laboratuar boyutlarinda gelistirilmis olan siirtlinme
kaynak cihaz1 tahrik motoru, fren, donen ve sabit parca aynalari ile hidrolik iinite gibi
ana elemanlardan olusmaktadir. Siirtinme siiresi, siirtlinme basinci, yigma siiresi ve
yigma basinct gibi kaynak parametrelerinin uygulanma siireleri yazilan program
yardimiyla hassas bir sekilde ayarlanmustir.

Kitis (2007), tasarlanan ve gergeklestirilen PIC16F84 mikro denetleyicisi temelli
PLC’nin gergek sistemlerin kontroliinde kullanilabilirliginin test edilmesi amaciyla iki
ornek sistem incelenmistir. ki sistem igin farkli calisma senaryolar1 ele alinmis ve
yazilan kontrol kodu sayesinde bu sistemlerin kontrolii basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Lin ve ark. (1998), nemi geri kazanma, renk, yogunluk, besin degeri ve yap1
ozellikleri bakimindan, vakumlu mikrodalga ile kurutulmus havug dilimlerini, havayla
ve dondurarak kurutulmus havug dilimleri ile karsilastirmislardir. On islem olarak
havuglar (Daucus carota) kurutulmadan oOnce yikanmis, kabugu soyulmus, 4 mm
kalinhiginda dilimlenmis ve suda 90 °C’de 7 dakika haslanmistir. Kurutucu olarak
nominal 4 kW, degisken gii¢lii vakumlu mikrodalgal: kurutucu kullaniimistir. Vakumlu
mikrodalga ile kurutmada, 6rnekler en son % 10 neme sahip olana kadar sirasiyla 3 kW
mikrodalga giiclinde 19 dakika, 1.0 kW mikrodalga giiciinde 4 dakika ve 0.5 kW
mikrodalga giiciinde 10 dakika 100 mmHg sabit vakum uygulanmistir. Sicak hava ile
kurutma 70 °C’de ve dondurarak kurutma ise 1.6 mmHg’de 20 °C’de ve kondansator
sicakligi —55 °C’de yapilmustir.

Hawlader ve ark. (2005), asal ¢evre gazlar sartlarinda (nitrojen ve karbondioksit)
1s1 pompali kurutucuda elma, hint armudu ve patates kurutmuslardir. Calismada,
kurutulan irlinlerde renk analizi, yiizey gozenekliligi ve rehidrasyon yetenegi
incelenmistir. Is1 pompali kurutucudaki Orneklerle vakum ve dondurarak yapilan
kurutma oOrnekleri karsilastirilmistir. Arastirmacilar, asal gazlar kullanildiginda 1s1
pompali kurutucudaki 6rnekler ile vakum ve dondurarak yapilan kurutma 6rneklerinin

benzer oldugunu saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Yapilan calismada sistemde kullanilan parcalarin tesisat semasi asagidaki sekilde
verilmigtir.  Sekilde goriilen  silindirik  bakir kabin  tabanina  yerlestirilen
elektromiknatislar iizerinde tiger adet dogal miknatis yer almaktadir. Bu dogal
miknatislar iizerinde ise piston olarak gorev yapan Krom-Nikel kapak yer almaktadir.
Yine silindirik kap igerinde nem sensorii, basing sensorii, sicaklik sensorii, silindirik
kabin alt ve iist taraflarina yerlestirilmis selenoid valfler ve sizdirmaz cam kapak ile
hava yastigi gorilmektedir. Sistemde yer alan PLC finitesi, dijital - analog sinyal

dontistiiriicii ve kullanilan diger elemanlar Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Stzdirmaz Cam Kapak
T Selenoid
L )—Nem Senséri Il
| — Basing Senséri K Tav —
«—d— Sicakhk Senséri u.rTutma avasi Hava Gilast
Hava Girigi
—
l Selenoid
Balar Kap Valf
|
Nem Basing
Transdiiseni Transdiiseni
Toucpanal
PLC Unitesi = Kontaklar
I_, D'letal-;-\nalo g 1
— Sinyal
8 Déontistiiriicti

Sayict = }

Stcaklrk alt-Sst " = |

Dagarleri I I I T

Sizortalar Role
:l Acma-Kapama Salteri
DC Giriz o
Max. 40V 220 AC Giris

Sekil 3.1 Kurutma firin1 tesisat semast
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©40x40 cm ebatlarinda silindirik bakir kap (Sekil 3.2) proses’te kurutma firmin
govdesini olusturmaktadir. Kurutma firmninin goévdesini olusturan kazanin bakir
malzemeden se¢ilmesinin nedeni, manyetik alan siddetinden etkilenmemesi i¢indir.
Sistemde kullanilan elektromiknatis ve dogal miknatislar silindirik bakir kap icerisine
monte edilmistir. Bakir kazanin agiz kismi sizdirmazligi saglamak igin sert plastik ile
kaplanmistir. Silindirik bakir kabin yan yiizeylerine bir adet basing, bir adet sicaklik ve
bir adet de nem sensOrii monte edilmistir. Ayrica hava giris ve ¢ikisinin saglamak

amaciyla selenoid valfler takilmistir.

Sekil 3.2. Bakir kap

Sekil 3.3’te goriilen Krom-Nikel kapak ise alt ylizeylerine monte edilen ii¢ adet
dogal miknatis ve bunlara yerlestirilmis tahta kollar elektromiknatislar ile dengeli bir

sekilde calismasini saglamaktadir.

Sekil 3.3. Krom — Nikel kapak alt ve tist goriiniisii
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Sistemde kullanilan tiger adet 60 mm ¢apinda 50 mm kalinliginda dogal miknatislar
ic adet 60 mm capinda 50 mm kalinligindaki elektromiknatislarin ortasindaki
yuvalarina karsilikli olarak yerlestirilmektedir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Kapali bir

sistemdeki pistonun bu hareketi vakum olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.4.Elektromiknatislar (¢cekirdek) Sekil 3.5. Dogal miknatislar

Selenoid valflerden silindirik kap ¢erisinde iki adet kullanilmis olup, bu valfler
silindirik kap igerisine gonderilen komutlara gore acilip kapanarak istenilen zamanda
hava giris-cikisin1 saglamaktadirlar. Sekil 3.6’da yer alan ve proseste kullanilan
selenoid valflerden her biri, Sekil 3.7°de yer alan birer adet rdle aracilii ile kontrol
edilmektedir. Bu rélelerden her biri silindirik bakir kazanin alt ve {ist tarafinda bulunan
valflere baghidir. Bu roleler valflerin istenilen zamanda agilip kapanmasinm

saglamaktadirlar.
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Sekil 3.6. Selenoid valf Sekil 3.7. Roleler

Silindirik bakir kazan igerisinde basing, sicaklik ve nem degerlerinin yeterince
olusabilmesi ve bu degerlerin dogru Olgiilebilmesi icin silindirik kap igerisine hava
yastigt konulmustur. Ayrica kap icerisinde sizdirmazligr saglayarak bu degerlerin
korunmasi amaciyla kazanin st kismma 38 mm capinda ve 10 mm kalinliginda
sizdirmaz bir cam kapak konulmustur. Boylece kazan igindeki sensorler ulasilan
degerleri dogru bir sekilde iletmektedirler. Hava yastig1 ve sizdirmaz cam kapak sekil

3.8’de goriilmektedir.

Sekil 3.8. Hava Yastig1 ve sizdirmaz cam kapak

Sistemin c¢aligmasi esnasinda olusabilecek kisa devre veya asiri akim olusmasina
kars1 sistemi korumak amaci ile Sekil 3.9’de yer alan iki adet 40 A ve iki adet de
16 A’lik sigortalar takilmigtir.
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Sekil 3.9. Sigortalar

Elektromiknatislara gonderilen 220 V’lik elektrik akiminin yonlerinin degistirilmesi
iki adet LG-GMD-12M kontaktor kullanilarak saglanmistir (Sekil 3.10). Bu
kontaktorler devredeki elektromiknatislara giden elektrik akiminin yoniini degistirerek
ters ya da diiz olarak enerjilenmesini saglamaktadirlar. Bu sayede pistonun asagi-yukari

hareketi saglanmaktadir.

o L\ :

Sekil 3.10. Kontaktorler

Touch panel (dokunmatik panel) olarak, markasi Human Machine Interface,
modeli DOP —~AS38BSTD INPUT: DC+24V/110mA kullanilmistir. Uzerinden sicaklik
ve bekleme siireleri ayarlanabilir sistemin galismasi i¢in start verilebilir. Ayrica kurutma

firninin igerisindeki sicaklik degeri, nem degeri ve basing degeri okunur (Sekil 3.11. a-

b-c).
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NEM DEGERI %)
SET NEM : | # # -
- — SICAKLIK DEGER]  (C)

BEKLEME : | ##

BASING DEGERI  {mbar}

il |

SET SICAKLIK : | # #

GERI

b) C)
Sekil 3.11. Touch Panel

AYARLAR | - START

Sistemde kullanilan PLC icin gerekli olan enerji Sekil 3.12°de goriildiigi gibi
24 V DC gii¢ kaynagindan saglanmaktadir.

Sekil 3.12. 24 V DC gii¢ kaynag1

Silindirik bakir kap i¢inde olusan nem miktar1 Sekil 3.13’de yer alan nem sensorii
araciligi ile Ol¢lilmektedir. Nem sensorii silindirik kazan tizerine monte edilmis olup,

kazan iginde olusan nem degerini PLC’nin giris modiiliine iletmektedir.
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Sekil 3.13. Nem Sensori

Silindirik bakir kazan igerisinde olusan basinci 6l¢gmek amaci ile kazan igerisine bir
adet basing sensorii yerlestirilmistir. Olgiilen basing degerleri Signal GND Ua (24 V)
basing transdiiseri araciligi ile PLC’ye aktarilmaktadir. Kullanilan basing sensorii ve
basing transdiiseri Signal GND Ua (24V) olup Sekil 3.14’de gériilmektedir. Bu sensor
ve transdiiser, silindirik bakir kap i¢inde meydana gelen basing degerinin PLC’ye

aktarilmasini saglamaktadir.

Sekil 3.14. Basing Sensorii ve basing transdiiseri

Silindirik bakir kazan icerinde yer alan sicaklik degisimlerini 6lgmek amaciyla
kazan igerisine bir adet PT 100 sicaklik sensorii yerlestirilmistir. Bu sensor algiladig
sicaklig1 analog sinyal olarak, Sekil 3.15°de goriilen PT 100 sicaklik doniistiiriiciisiine
iletmektedir. PT 100 sicaklik doniistiiriiciisii, gelen analog sinyali dijital sinyale
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cevirerek, PLC’nin giris modiiliine iletir. Ayrica kazan icerisindeki sicakligin kontrolii

ve set degeri sicaklik gosterge cihazi ile kontrol edilir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15. PT 100 sicaklik sensorii Sekil 3.16. Sicaklik gosterge cihazi

Nem sensorii, basing sensorii, basing transdiiseri, sicaklik sensorii, 24 V DC gii¢
kaynagi, Delta PLC modiilii, kontaklar, kontaktorler, réleler, analog giris - dijital ¢ikis
modiilleri ve salter Emesa Otomasyon tarafinda alinip montaj1 yapilmistir. Kullanilan
PLC, DELTA marka, DVP14SS11R12 tipidir. Kullanilan PLC, 8 adet digital giris, ve 6
adet dijital ¢ikis kapasitesine sahiptir, ayrica yanina takilan DVP0O4AD-S Analog giris
genisleme modiilii ile 4 adet analog giris de baglanabilir duruma gelmistir. Dijital-

analog sinyal dontstiirticii Sekil 3.17°de goriilmektedir..

SN N L b

/ ] ;.'

Sekil 3.17. Delta PLC cihaz1 ve CPU modiilii
analog giris modiilii ve dijital ¢ikis modiilii

Sekil 3.18’de goriilen RS 232 data kablosunun bir ucu kontrol panelindeki touch

panele diger ucu da sicaklik gdsterge paneline bagli olup haberlesmeyi saglamaktadir.
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Sekilde gosterilen RS 475 kablosu ise sicaklik gosterge paneli ile touch panelden alinan

sicaklik basing ve nem degerlerini PLC’ye aktararak haberlesmeyi saglamaktadir.

Sekil 3.18. RS 232 ve RS 475 kablosu

Sisteme giren elektrik akiminin istenildigi anda agma ve kapama gorevini yapan

bir adet 220 V giris salteri Sekil 3.19°da goriilmektedir.

Sekil 3.19. Agma kapama salteri
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Sekil 3.20°’de 24 V 25 A DC giic kaynagmin kontrol paneli devre semast

goriilmektedir.

PLC CPUT
Ilodali

247 D
Giag Kaynad

5 | RE 23z
Kahla 0

ba
=
=
o

[ M FE.Z
or— Matr

1o

—

= o
=

E3 475
Eablo

PT100
Sicakhl;
Sensdr

Sekil 3.20. Kontrol paneli devre semasi

Sekil 3.21°de analog giris modiilii devre semas1 goriilmektedir.

DVE 04 AD Analog Girig Modili

Il Cotn Iz Cotn I3 Com

nv

Basing Sensorin | NemHensdni

Cut Cut

+ +

24y

Sekil 3.21. Analog Giris Modiilii Devre Semasi
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Sekil 3.22°de dijital ¢ikis modiilii devre semasi gosterilmistir.

DVP14 83 Dijital Cakaglan

2N |

L

st A1t st A
Bobin Bobin W

Sekil 3.22. Dijital Cikis Devre Semast

Sistemdeki PLC {izerine yiiklenen programin Ladder diyagrami Sekil 3.23’te ve

bu programa iliskin kisaltmalar1 ve adres numaralar1 Sekil 3.24’te gosterilmistir.

[ Delta WPLSoft - Universite - [Ladder Diagram Maode] b=
E File(F) Edit(E) Compiler(F) Comments(M] Search(S) View(V) Communication(C) Options{0) Window(W) Help({H}
2RSS X Bi:#HEd & LEE@EREBC® B i 2 & » ¢ L
HUYMMERGS A S S vl 0% S o L
0 Mz0
— | SET 24
2 hz0
—/t RST hizd
[zrT w0 10 |
[zrT M2 M3 |

KARZILASTIRMA AP KARZILAZTIRMA P

16 1 M3 W24 w2
Hp DEO D40 / 1A [} 1 ET 0
1 M3 h24 M2
Hr D112 D110 7 11 [} 11 SET w2
SET ¥3
39 0 I
F [ T3 K0 |
a4 T3
(I ZET [
46 T3
(I RST 0
RsT ¥2
3
_'/I ET Rl

Sekil 3.23. Ladder diyagrami
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&3]

7T

a4

193

7

236

M1002
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WO

W1

HEDB

W1

FROM KOMUTU - DATA OKUMA

TO KOMUTU - DATA ¥ ATRA

PARAMETRE 2- DATAS] ORUNACAK CR MO

PARAMETRE 4- BIR SEFERDE OKUMACAK DATA SAYIZ]

PARAMETRE 1- DATAS] OKLINACAK AMNALOG KART SLOT NO

PARAMETRE 3- OKUMAN PARAMETREMIM KAYDEDILECEG| BILGI BOLGE

Sekil 3.23. Ladder diyagrami (Devami)

[ro WO W33 HO W1
1. Analog Girig Offset Gain Ayarlan ¥apild
M1000
[ [ro KO K18 KO =]
‘ fr= Ko K24 K4000 K1
M1000
[ [FROM Ko K12 D130 K1
[s08 D130 K124 070
o D130 K1 D134
2. Analog Girig Offset Gain Agarlan Vapild:
M1000
i} [ro WO [RE] WO H1
[ro ) W25 4000 &
Y1 |
1} R T4 [ |
T4
_| I SET M3
w3
_| I RST ¥
RST 3
R T5 D84 |
5
4| I RST i3
RST M2
ATARLAR-——-AYARLAR--emem e
i1 000 |
| [ K10 D110 D50 |
!nl\f D300 K1 Ci12 |
!DMUL D0 KEOD D54 |
ANALDG GIRISLERIN AYARLANMAS
Analog Girigler 420 mA ayarland
w1000
— ¢ 1FROM 2ul K13 D1z0 K1
! B D120 K00 D124
!DIV 0124 K4an DO
3. Analog Girig Offset Gain Ayarlan Yapildi
M1000
| fro ] (£ ] k1
1TO Ko K26 K4000 K1
M1000
— ¢ lFROM aul k14 D304 [l
!DIV D304 K20 D3d
[zuB D314 K50 Dzo0



260

308

a7al

PLC - DTA HABERLESME
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PARAMETRE 1- [CIMNE DATA YAZILACAK AMALOG FART SLOT MO
PARAMETRE 2- [CIME DATA YAZILACAK CR NO

PARAMETRE 3- COMTROL REGISTER ICIMNE YAZILACAK DATA

PLC RS-485 node adresini 1 yapilie, (D121

[Eric

Sekil 3.23. Ladder diyagrami (Devami)

1002
- o K1 o1121
PLC Protokolu 9500-7-E-1 secilir. (D1120)
RE-485 Haberlesme Zamanasir sures) 100ms girilie (011297
50 - 545 arasi resetlenir. Daha sonra S0 Set edilir
1002
| o HEE o120 |
o K100 01129 |
[zrsT 50 545 |
ET =0
Step O dta ya SV Yazma
MORWWR- DTA NO+DATA ADRESI+Y AZILACAK DATA
HA701 DTAYA SV Y ATMA DATAS]
s2
s M7
[T T K3 |
JMoDRD K1 H4700 2 |
M7
1t ET hi1122
T18
1t ET S0
M0
it o 01050 D300 |
[zrsT 01050 01085 |
ET =0
RST w10
RET
M1127
—— t RST 1123
= 1127
ET [



ile(F) Edit(E) Compiler(P) Comments(M)
DEEE X & NN
000000 LD M20
000001 SET M24
000002 LDI M20
000003 RST M24
000006 ZRST YO
000011 ZRST M2
000016 LD> D60
000021 OR> D112
000026 LDI Y1
000027 ANI M3
000028 AND M24
000029 ANI M2
000030 LDI Y1
000031 ANI M3
000032 AND M24
000033 ANI M2
000034 ORB
000035 ANB
000036 SET YO
000037 SET 2
000038 SET Y3
000039 LD YO0
000040 MR T3
000044 LD T3
000045 SET M2
000046 LD T3
000047 RST YO
000050 RST 2
000053 MPS
000054 ANI M3
000055 SET Y1
000056 MPP
000057 ANI M3
000058 SET Y3
000059 LD Y1
000060 TMR T4
000064 LD T4
000065 SET M3
000066 LD M3
000067 RST Y1
000070 RST Y3
000073 TMR 5
000077 LD 5
000078 RST M3
000081 RST 2
000084 LD M1000
000085 MUL K10
000092 DIV D300
000099 DMUL D80
0oo112 LD M1002
000113 TO KO0
000122 TO KO
000131 LD M1000
000132 TO KO0
000141 TO KO
000150 LD M1000
000151 FROM KO0
000160 SUB D130
000167 DIV D130
000174 LD M1000
000175 TO KO0
000184 TO KO
000193 LD M1000
000194 FROM KO
000203 SUB D120
000210 DIV D124
000217 LD M1000
000218 TO KO
000227 TO KO0
000236 LD M1000
000237 FROM KO
000246 DIV D304
000253 SUB D314
000260 LD M1002
000261 MOV K1
000266 LD M1002
000267 MOV H86
000272 MOV K100
000277 ZRST S0
000282 SET S0
000283 STL S0
000284 ouUT MO
000285 TMR T1
000289 LDP MO
000292 SET M1122
000293 MODWR K1
000300 LD M1123
000301 ORP T1
000304 RST Ml12
000307 SET s2
000308 STL s2
000309 ouT M17
000310 TMR Ti8

Search(S) View(V) Communication(C)

A
&b 3

Y10
M3
D40
D110

K50

K5

Dg4

D110
K10
K600

K1
K33

K18
K24

K12
K124
K1

K19
K25
K13
K800
K40

K20
K26

K14
K20
K50
D1121
D1120

D1129
S45

H4701

K3
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F R e E

D50
D112
D84

HEDB
HO

KO0
K4000

D130
D70
D134

Ko
K4000

D120
D124
D60

KO
K4000

D304

D314
D200

D50

Options(0)  Window(W) Help(H)

K1
K1

K1
K1

K1

K1
K1

K1

K1
K1

K1

iy & & 0

Sekil 3.24. Liste diyagrami

+

S
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000314 MODRD K1 H4700 K1
000321 LDP M17

000324 SET M1122

000325 LDP T18

000328 SET S0

000329 LDP M10

000332 MOV D1050 D300
000337 ZRST D1050 D1055
000342 SET S0

000343 RST M10

000346 RET

000347 LD M1127

000348 RST M1123

000351 RST M1127

000354 SET M10

000355 END
000356 NOP

000054 ANI M3

000055 SET Y1

000056 MPP

000057 ANI M3

000058 SET Y3

000059 LD Y1

000060 T™MR T4 K5

000064 LD T4

000065 SET M3

000066 LD M3

000067 RST Y1

000070 RST Y3

000073 T™MR T5 Dg4

000077 LD Ts

000078 RST M3

000081 RST 2

000084 LD M1000

000085 MUL K10 D110 D50

000092 DIv D300 K10 D112

000099 DMUL Dso Ke00o D34

ooo112 LD M1002

000113 TO KO K1 H6DB K1
000122 TO K0 K33 HO K1
000131 LD M1000

000132 TO KO K18 KO K1
000141 TO K0 K24 K4000 K1
000150 LD M1000

000151 FROM KO K12 D130 K1
000160 SUB D130 K124 D70

000167 DIv D130 K1 D134

000174 LD MI1000

000175 TO Ko K19 KO K1
000184 TO Ko K25 K4000 K1
000193 LD M1000

000194 FROM Ko K13 D120 K1
000203 SUB D120 K800 D124

000210 DIv D124 K40 D60

000217 LD M1000

000218 TO Ko K20 Ko K1
000227 TO Ko K26 K4000 K1
000236 LD M1000

000237 FROM Ko K14 D304 K1
000246 DIv D304 K20 D314

000253 SUB D314 K50 D200

000260 LD M1002

000261 MOV K1 Dl121

000266 LD M1002

000267 MOV Hse D1120

000272 MOV K100 D1129

000277 ZRST S0 845

000282 SET S0

000283 STL S0

000284 ouT MO

000285 TMR T1 K2

000289 LDP MO

000292 SET M1122

000293 MODWR Kl H4701 D50

000300 LD M1123

000301 ORP T1

000304 RST M1123

000307 SET 52

000308 STL 52

000309 out M17

000310 TMR T18 K3

Sekil 3.24. Liste diyagrami (Devami)
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3.2. Yontem

Yapilan bu ¢alismada elektromanyetik kuvvet ile ¢calisan PLC kumanda sistemi ile
vakum olusturmak, kurutma hizin1 artirmak ve bir sayici yardimi ile kag tetikleme
sonunda kurumanin gerceklestigini tespit etmektir. Bu islemi gergeklestirebilmek icin
bakirdan goévdesi olan bir kurutma firim1 imal edilmistir. Ayrica firinin igerisine
meyvelerin kurutulmasi i¢in krom-nikel bir kurutma tavasi yerlestirilmistir. Kurutma
tavasinin altina vakum olusturmakta kullanilacak piston tertibati yerlestirilmistir.
Silindirik bakir kabin tabanina elektromiknatislar yerlestirilerek sabitlestirilmistir.
Krom-Nikel tavaya da dogal miknatislar yerlestirilerek piston vazifesi yapmasi
saglanmistir. Kurutma firin1 diizenegi Sekil 3.25°te gosterilmistir. Elektromiknatislara
uygulanan akim, miknatislarin kutuplarini degistirerek miknatislar arasi ¢ekme ve itme
giici olusturmugstur. Kutup degistirme islemi firmin igine yerlestirilecek nem
sensoriinden alinan degerlerin PLC yazilimi ile degerlendirilmesi sonucunda otomatik

olarak gerceklestirilmistir.

Sizdwmaz Cam Kapak

— WNem Sensoni Selenoid
Basig «+— _ o
Sensdni s Sycaldik Sensiri Furitma Tavas:

Hava Yastid

CIIITIIITITIIITIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIINIIG
"
{—
—* Dogal Miknatis

—— Eleltrormmlinats

Selenoid
Valf

|
Balar Kap

Sekil 3.25. Kurutma firini diizenegi
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Deney firini, touch panelden sicaklik degeri, nem degeri ve bekleme siiresi set

degerleri girilerek ¢alistirilir (Sekil 3.26).

SET I;JEMZ # # NEMDEGER  {%)

SICAKLIK DEGER ()

BEKLEME : | ##

BASING DEGERI  (mbar)
SET SICAKLIK : | # # -
G E Rl AYARLAR | - START

il |

Sekil 3.26. Touch panelde set ekrani ve start ekrani

Firmin igerindeki nem degeri artip set degerlerine ulastigi anda PLC {initesi
tarafindan elektromiknatislara ve selenoid valflere enerji gonderilerek tablanin yukari
cikmasi ve selenoid valflerin agilmasi saglanir. Firinin igerisindeki nemin tamamen
disar1 atilmast igin tabla yukarida 4 saniye bekler. Elektromiknatislarin enerjisi kesilerek
tabla asagi iner. Tabla asagi inerken {ist tarafta bulunan selenoid valf kapalidir, alt
tarafta bulunan selenoid valf ise tabla asag1 indikten sonra kapanir. Kapali bir sistemde
tablanin asagi inmesi sonucu vakum olusur. Olusan vakum nedeniyle iirlinlerdeki
kaynama noktast diiser ve triinlerde difiizyon hizinin artmasma sebep olur. Firinin
icerisinde, ayarlanan set degerlerinden herhangi birine ulasildiginda sistem kendisini
yineleyerek ayni islemler iirlin kuruyana kadar devam edecektir. Bu islemler sirasinda
ortamda olusturulan vakumla kaynama noktasi diisen iiriinlerdeki suyun buharlasmasi
sonucu sistemden 1s1 alir ve sistemin sogumasina neden olur. Soguyan sistem kaybettigi

1s1y1 gevreden (atmosfer) alarak termodinamik olaylarin devam etmesi saglanir.

Kurutma firinindan disariya atilan su buhari miktarinin hesaplanmasinda 3.1
esitligi kullanilmigtir.

PV=nRT (3.1)
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P= Sistemin basing degeri (kPa)

V=Sistemin hacim degeri (m®)

n =Havadaki su buharinin kmol sayist

Ru=Universal gaz sabiti Ru=8.314 kPa.m®.kmol™*. K™
T=Sistemin sicaklig1 (K)

I¢c cap1 40 cm olan kurutma firininmn igerisindeki basing 306 mbar ve sicaklik
26,5 °C (Eyliil ay1 sicaklik ortalamasi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin internet
sitesinden alinmustir, Cizelge 3.1.) oldugu sartlarda disar1 atilan su buharinin miktari

bulunmustur.

Cizelge 3.1. Eyliil ay1 sicaklik ortalamas1™

ISKENDERUN | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2008)

Ortalama 11,8 11,2 |14,7| 183 | 21,9 | 252 | 278 | 284 |265|22,4| 17,1 | 13,2
Sicaklik (°C)

Ortalama En

Yiiksek 154(16.0|185|223 | 254 | 282 | 305 | 31,3 |30,1|27.0| 21,5 | 16,9
Sicaklik (°C)

Ortalama En

Diisiik 97189 (11,1146 183 | 219 24,9 255 |123,1118,7] 13,7 | 10,2
Sicaklik (°C)

Ortalama

Giineslenme 42151161721 90 10,3 9,5 9,3 88|75 ] 56 | 4.0
Siiresi (saat)

* http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ISKENDERUN, 05.02.2011

Firinin i¢ hacminin hesaplanmasinda 3.2 esitligi kullanilmistir.

nD?

V=] ” 1xh (3.2)
V= Hacim (m?)
D= Silindirin ¢ap1 (m)

h= Silindirin yiiksekligi ~ (m)

P.V=n .R.T denkleminden,


http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ISKENDERUN
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vV
n = RT denklemi elde edilip bilinen parametreler yerine yazildiginda;

n =0,0015 kmol = 1.5 mol bulunur.

Su buharinin mol kiitlesi M=18 g/mol
Su buharinin miktarinin hesaplanmasinda 3.3 esitligi kullanilmistir.
m=M.n (3.3)
M= Mol Kiitlesi (g/mol)
n = Mol sayisi
m= Mol agirlig1 (9)

m=27 g bulunmustur.

27 g havanin icerisindeki nem orani, nem set orani % 85 olarak ayarlandigi i¢in ;

27 x 0,85 = 22.95 g

Bir tetikleme sonunda disar1 atilan su bahar1t miktar1 22.95 g’dir. Elmalarin

tetikleme sonundaki kiitle kayb1 3.4 esitliginden faydalanilarak bulundu.

9s=(0s - K) (©) o9
gs=Sonraki kiitle ()

gs=Onceki kiitle (2)

k = kiitle kayb1 (2)

% 80 nem oranina sahip elmalar % 15 nem oranina diisene kadar sistemin kag
defa tetikleme yapacagi 3.5 esitliginden yararlanilarak bulunmustur. PLC kontrollii bir

sayict yardimi ile sayma islemi gerceklestirilmistir.

Noxgs
N= —— (3.5)
go
gs= Sonraki kiitle (9)
Ng= Onceki nem orani (%)

Ns= Sonraki nem orani (%)
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Deneyin uygulanmasi i¢in elmalar firinin igerisine yerlestirildi. Sistemin gerilimi
52 V olarak ayarlandi. Touch panelde sicaklik set degeri 26.5, nem set degeri % 85 ve
basing set degeri 306 mbar girilerek firin ¢alistirildi. Firiin i¢erisindeki nem orani % 85
olana kadar 32 dakika gecti. Kurutma firminin igerisindeki nem orani, set oranina
gelince sistem kendi kendine tetiklendi ve tabla asagi indi. Daha sonraki tetikleme
siireleri nemin toplamasina bagl olarak artarak devam etti.

W=[(1.U)/3600].4 denklemi kullanilarak firinin bir tetiklemede kullandig1 enerji

miktar1 hesaplanmistir.

W= Enerji (J)
I= Akim siddeti (A)
U= Gerilim V)

Sistemin her tetiklenmesinde piston yukari ¢ikmis ve 22.95 g su buhari disart
atilmistir. 500 g elma 132 gram’a diisene kadar 16 defa sistem tetikleme yapmustir. 16
tetikleme sonucunda firinin harcadigi toplam enerji 0.023 kWh kurutma siiresi de 37

saat 16 dakika olarak ol¢iilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada Amasya tip 500 g elmanin 132 gram’a diisiinceye kadar yapilan
kurutma deneyleri sonunda harcanan enerji miktar1 dl¢giilerek kaydedilmistir. Amasya
tip elmanin nem oram1 % 80°dir (Ayhan, 2005). Kurutma firmi ile yapilan deneyler
Eylil aymda yapilmistir. Tiketilen enerjilerin Sl¢timleri Payas Teknik ve Endiistri
Meslek Lisesi’nin Elektrik-Elektronik Laboratuari’nda yapilmistir. Bu ¢alisma ile enerji
tiikketimi, basing ve kurutma siiresi arasinda dogrusal bir iliski bulundugu belirlenmistir.

Kurutma firinina enerji sadece tablanin yukari ¢ikmasinda ve selenoid valflerin
acilmasinda gereklidir. Sekil 4,1’de akim ve gerilim degerleri goriilmektedir. Yapilan
deneylerde tablanin yukar1 ¢ikma siiresi 0,5 ms Ol¢lilmiistiir. Gili¢ kaynagimizin
baslangi¢ gerilimi 20 V oldugundan firna ilk olarak 20 V gerilim uygulanmistir. Bu
sirada 20 V gerilimin 10 A akim ¢ektigi, 25 V gerilimin 12 A akim ¢ektigi, 30 V
gerilimin 15 A akim ¢ektigi, 35 V gerilimin 17 A akim ¢ektigi, 40 V gerilimin 20 A
akim ¢ektigi ve 52 V gerilimin 25 A akim ¢ektigi Olclilmiistiir. Sekil 4.2° de akim ve
basing degerleri goriilmektedir. Bu sirada firin igerisindeki basing degerleri 10 A akimla
733 mbar, 12 A akimla 598 mbar, 15 A akimla 455 mbar, 17 A akimla 385 mbar, 20 A
akimla 338 mbar ve 25 A akimla 306 mbar olarak Olglilmistiir. Sistem, en verimli

kurutmay1 52 V gerilimde olusturdugu 306 mbar’lik vakumla yaptig1 goriilmiistiir.
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Cekilen akim (A)

30

25

20

N
o

15 8

=
10 +T¢

20 25 30 35 40 45 50
Verilen gerilim (V)

55

Sekil 4.1. Gerilim - akim grafigi

Basin¢ (mbar)

598

500 455

o

400 Sl

!

338

300

306

200

100

0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Akim (A)

Sekil 4.2. Akim — basing grafigi
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Kurutma firiminda nem miktariin kurutma zamana bagl olarak degisimi

Sekil 4.3 de verilmistir.

90
80 X
70

60 \
50 \

40 \
30 o

Nem degeri (%)

10

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Zaman (dk)

Sekil 4.3. Nem miktarinin zamana bagl olarak degisimi

Arastirma sonuglarinda vakumla kurutma, sicak hava ile ve ac¢ik havada
kurutmaya gore kurutma zamaninda ve kurutma enerjisinde tasarruf saglamistir. Enerji
acisindan bakildiginda giines enerjisinden yararlanilarak acik havada kurutma en
ekonomik yontemdir. Ancak, agik havada kurutmanin renk ve toz toprak gibi gida
hijyeni agiSindan olumsuz etkileri s6z konusudur. Vakumla kurutmada kurutulan
tirlinlerin renk korunumu diger iki yonteme gore daha iyi olmusgtur. Nemi geri alma
miktart vakumlu kurutmada, sicak havada ve acik havada kurutmaya gore daha
yiiksektir. Clink{i vakumlu kurutmada iiriiniin hiicre yapisi, diger iki yonteme gore daha
az zarar gormekte, iiriin gozenekli bir yap1 kazanmakta ve kurutma sirasinda iiriinde

kabuk baglama gortilmemektedir.
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Onceki calismalarda vakumla kurutma bircok yontemle, ozellikle mikrodalga
kurutma ile birlestirilerek kullanilmistir (Ayhan, 2005). Boylece, kurutma zaman diger
kurutma yontemlerine gére biraz uzun olsa da enerji tiikketimi bakimindan ¢ok fazla
tasarruf saglandigi gorilmistir. Bu da vakumlu kurutmanmn yiiksek ilk yatirim
maliyetini bir Olgiide azaltarak ticari olarak kullanilabilirligine imkan saglamaktadir.
Biitlin bu bilgiler 15181nda, vakumla kurutma yonteminin ticari degeri yliksek olan, 1S1ya
duyarli, renk korunumunun ve diger kalite parametrelerinin 6nemli oldugu iiriinlerin
kurutulmasi i¢in uygun bir yontem oldugu soylenebilir.

Elmanin 55 °C ve ii¢ farkli vakum degerinde belirlenen kurutma siiresine baglh
kiitle kayb1 Sekil 4.4” de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. EImanin 55 °C’de vakumla kurutulmasinda zamana bagl: kiitle kayb:
(Ayhan, 2005)
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Yapmis oldugumuz calismada 500 g elmanin zamana bagh kiitle kayb1 Sekil
4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. EImanin kurutulmasinda zamana bagl: kiitle kaybi

Elmanin 65 °C ve ii¢ farkli vakum degerinde belirlenen, kurutma siiresine bagl
enerji tilketimi Sekil 4.6°de goriilmektedir. Elmanin vakumla kurutulmasinda, kurutma
siiresi ve enerji tilketimi agisinda 65 °C’de 20 mmHg vakum altinda (100 dk,

0,23 kWh) yapilan kurutma en iyi sonucu vermistir (Ayhan, 2005).
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Sekil 4.6. Elmanm 65 °C de kurutulmasinda zamana bagli enerji tiiketimi
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Sistemde enerji tiikketimi hesaplanirken W= 1.U.t (Joule) esitligi kullanilmustir.

W= Enerji (J)
I= Akim siddeti (A)
U= Gerilim (V)
t= Zaman (sn)

Yaptigimiz ¢alismada 500 g elmanin kurutulmasinda tiiketilen toplam enerji
miktart W=0,023 kWh olmustur (Sekil 4.7). Daha 6nce yapilmis olan ¢alisma, Sekil
4.7°de goriilen verilerle karsilagtirildigi zaman deneysel calismasint yaptigimiz
elektromanyetik giic ile c¢alisan PLC kumandali vakumlu meyve ve sebze
Kurutucusunun daha az enerji tikettigi goriilmektedir. Yapilan bu g¢aligmada Enerji
tiiketimi/Zaman grafiginde; tiiketim miktar1 zamanla ters orantili olarak azalmaktadir.
Bu durum zaman ilerledikce tetikleme sayisinin azalmasindan kaynaklandigi agikca

goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Elmanin kurutulmasinda zamana bagl enerji tiiketimi
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Elektromanyetik enerji ile ¢alisan PLC kumandali kurutma
firminin  tasarimi  gergeklestirilmistir. Hali hazirda Tirkiye’de yapilan kurutma
teknikleri ile iiriin istenilen kalitede kurutulamamaktadir. Gerek teknik gerek ekonomik
gerekse de kurutma zaman acisindan degerlendirildiginde, elektromanyetik enerji ile
calisan PLC kumandali kurutma firminin uygunlugu bu tez calismasinda deneysel
olarak kanitlanmistir.

Tasarlanarak, imal edilen ve deneysel olarak analizi yapilan, elektromanyetik
enerji ile calisgan PLC kumandali kurutma firininda Amasya tip dilimlenmis elmalar,
farkli gerilim ve basinglarda kurutulmustur. Yapilan deneyler sonucunda asagidaki
sonuclar elde edilmistir:

e Elmalar, deney sonucunda nem orani1 % 15 ‘e diisiinceye kadar kurutulmustur.

e FElde edilen deney sonuclart degerlendirildiginde, elmalarin kurutulmasinda
kurutma siiresi i¢in, vakumun en énemli etken oldugu goriilmiistiir.

e Elektromanyetik enerji ile ¢alisan PLC kumandali kurutucuda, 52 V gerilimle

enerji tiketimi 0,023 kWh olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger piyasalardaki kurutma

firmlarinin minimum tiikettigi enerjiden daha ekonomiktir.
e Sistemde kurutma havasi sicaklik degeri arttik¢a; kurutma siiresi de kisalmistir.
Kurutulacak {irliniin kurutma siiresi, triiniin baslangic nem miktarina ve iriin

cesidine gore degisebilmektedir.

Daha sonra yapilacak caligmalarda vakumla kurutma yontemi, diger kurutma
yontemleri ile birlestirilerek kullanilabilir. Ayrica kullanilan iriin ¢esidi, vakum ve
sicaklik seviyeleri degistirilerek bu yontem igin daha detayli veriler elde edilebilir.

Boylece bu yontemin sanayide uygulanabilirligi arttirilarak, yayginlasmas: saglanabilir.
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