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VISNE KURUTMADA KURUMANIN CESITLI MODELLERLE ACIKLANMASI
Hakan Okyay MENGES' Can ERTEKIN?
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OZET

Bu ¢alismada, bir laboratuar kurutucusunda visnenin kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek
amaciyla Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve eksponansiyel, Wang ve
Sing, Thompson, difiizyon yaklasimi, gelistirilmis Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve ark. modelleri birbirleri
ile karsilastirimigtir. Kuruma olaywmi en iyi agiklayan modelde bulunan katsayilara, kurutma havasi sicakligi ve hizindaki
degisimin etkileri ¢oklu regresyon yéontemiyle incelenmistiv. Tahminin standart hatasi (RMSE) ve khi-kare (i) degerleri
kullamilarak en uygun model saptanmis ve ayrica modelin modelleme yeterliligi de (EF) belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara
gore, Midilli ve ark. modelinin visnenin kuruma davranmsini digerlerinden daha iyi acikladigi saptanmistir.. En kiigiik istatis-
tiksel degerler Midilli ve ark. modeli ile farkli calisma kosullarina ait 6zel a, k, n ve b katsayilar ile elde edilmistir. Model-
leme yeterliligi de 0.9970 ile 0.9994 arasinda degismistir. Ayrica, Fick’in II. Yasasimn ¢oziimiinden her bir sicaklik icin
difiizyon katsayist ve aktivasyon enerjisi hesaplanmistiv. Artan sicaklik ile hem difiizyon katsayisimin hem de aktivasyon
enerjisinin arttigr goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Visne, Hava Sicakligi, Hava Hizi, Modelleme Yeterliligi, Difiizyon Katsayisi, Aktivasyon enerjisi

EXPLAIN OF DRYING PROCESS BY VARIOUS MODELS IN SOUR CHERRY DRYING
ABSTRACT

In this study, a laboratory dryer is used for sour cherry drying process and moisture content at any drying time were
compared by Newton, Page, Modified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and
Singh, Thompson, difusion approximation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al., Midilli et al. models. The effect of
drying air temperature and velocity on the coefficients of the best suited model were determined by multiple regression me-
thod. Root mean square error (RMSE) and khi squre (i) were used for the determination of the best suitable drying model.
In addition to these statistical parameter, the modeling efficiency was also investigated. According to the results, Midilli et
al. model is superior to the others for explaning drying behaviour of sour cherry. The lowest RMSE ad i/ values obtained at
specific a, k,n and b coefficients according to the working conditions. Modeling efficiency (EF) changed between 0.99994
and 0.99972. According to analysis of Ficks’ Second Rule, for every a temperature value was calculated diffusion coefficient.
With the increasing of temperature was determined to increase both diffusion coefficient and activation Energy
Keywords: Sour Cherry, Air Temperature, Air Velocity, Modeling Efficiency, Diffusion Coefficient, Activation Energy

GIRIiS Bu calismada, visnenin farkli kurutma kosullarin-
Sebze ve meyveler yas olarak tiiketilmelerinin ~ daki kuruma davranist incelenmistir. Laboratuar kuru-

yamisira, kurutularak farkhi amaglar iginde kullaml- ~ tucusunda yapilan denemeler ile visnenin nem igerigi
maktadir. Kurutmayla saklama kosullar1 daha kolay deglslmlpe farkli kurutmg havasi sicaklig1 ve hizlari-
olmakta ve ekonomik kazan¢ nedeniyle tercih edilip NI etkisi farkli modeller ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
uygulanmaktadir. Tarimsal iiriinlerin 6nemli bir kismi1 MATERYAL VE METOT

saklanmak ve depolanmak durumundadir. Kurutulmus Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali
meyve, sebze ve baharat cesitleri dis satimimizin bii-
yiik bir kismini olusturmakta ve bu iriinlerden elde
edilen gelir toplam dig satim gelirimizin %80’ini olug-
turmaktadir (Yaldiz 2001).

Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak kullanilan gilinese
sererek kurutma yontemi ile hijyenik sartlari saglama
olanagi bulunmadigindan friinler kirlenmektedir.
Ayrica kurumanin ¢ok uzun bir siire almasi, 6zellikle
meyvelerde solunumun bir siire devam etmesi ve hatta
cogu kez hafif bir fermantasyon belirmesi nedeniyle
madde kayiplar1 olugsmakta, sonucunda da iiriinlerin
kalitesi bozulmaktadir. Bu nedenle iiriinlerin kontrolli
sartlar altinda kurutulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmakta ve
kurutma tesis ve sistemlerinin gerekliligi ve sayilari-
nin artirtlmasi giin gectikce onem kazanmaktadir.

Kurutma calismalar1 Selcuk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Bolimiinde imal edilen
laboratuar kurutucusu ile gergeklestirilmistir. Sekil
1’de kurutucunun gematik resmi verilmistir.

Kurutucu, kurutma havasmi saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, elektriksel siticilarin ve sicaklik
kontrol iinitesinin bulundugu kurutma havasi sicakli-
gin1 saglayan diizen ve kurutma odasi olmak iizere 3
ana initeden olusmaktadir. Kurutma igin gerekli fan
debisi, elektrik motoru devir kontrol iinitesi ile fan
devir sayisimin kademesiz olarak ayarlanmasi ile iste-
nilen degerlerde tutulmustur.



H.O. Menges ve C. Ertekin / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (42): (2007) 4-10

9
/10
8

Vs
7

n

2 \"M

5 V%
o]

u

2
/ 7 7
>§ V4
—
1 3
| 4
1. Fan 3. Difizor 5. Varyatr

2. Damper Mekanizmasi 4. [siticr (4 % 1000 W) Kontrol Cihazs

Hava kanali icerisinde yer alan 1siticilar sayesinde
hava istenilen kuru termometre sicakligia kadar 1siti-
labilmektedir. Isitici boliimiini olusturan 4x1000 W
giiciindeki devre elemanlari, birbirlerinden bagimsiz
olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan
birisinin devresine seri olarak baglanan direng, sicak-
lik kontrol {initesi sayesinde, sicaklik degisimine bagl
olarak devreye girip ¢ikmakta ve ayarlanan sicakligin
deneme siiresince sabit degerde kalmasi, saglanabil-
mektedir. Deneme diizeninin son kismini ise, deneme
materyali {irtinlerin kurutuldugu kurutma odasi olus-
turmaktadir. Kurutma odasmin alt kisminda sicak
havanin giris yaptig1 3 kanalli bir hava bolmesi yer
almakta, boylece ayni anda ii¢ Ornegin kurutulmasi
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica kurutma kanallari-
nin alt kisminda bulunan damperler yardimiyla hava-
nin kanallara istenilen hiz degerlerinde iletilebilmesi
saglanmaktadir.

Denemeler

Denemelerde kullanilan vigsne 6rnekleri, tiim ola-
rak olarak tek tabaka halinde kurutulmuslardir
(Cemeroglu ve Acar 1986, Hendley 1996). Kurutma
havasi sicakligi olarak 60, 70 ve 80 °C, hava hizi ola-
rak ise 1.0, 2.0 ve 3.0 m/s se¢ilmistir (Piotrowski ve
Lenart 1998). Uriinlerin son nem igerikleri, iiriiniin
kurutma firininda sabit agirliga gelinceye kadar bekle-
tilmesi ile belirlenmistir (Yagcioglu 1999). Agirhik
kayiplart elektronik terazi ile £0.01 g dogrulukla 61-
¢llmiistiir.

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Yapilan denemeler sonucunda deneme materyali-
nin nem igeriklerinde meydana gelen degisimler belir-
lenmistir. Uriiniin belli bir t aninda sahip oldugu nem
iceriginin (M) iriiniin ilk nem igerigine (Mgp) orant

— —
7. Sicaklik Ol ve Kontrol Cihaz 9. Kurutma Bolgesi 11, lzolasyon
8. Sacaklik, Hiz ve Bag| Nem Ol¢im Noktalan 10, Sepet 12. Hava hizn
' ’ ayarlama kolu

6. Bagil Nem Olgit ve

R e

olarak ifade edilen ayrilabilir nem oram1 (ANO) 14
farkli model ile agiklanmaya g¢alisilmistir (Ertekin ve
Yaldiz 2001).

ANO=M/Mg

Tablo 1’de ayrilabilir nem oranini agiklamak icin
kullanilan modeller verilmistir. Deneysel olarak bulu-
nan ve modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orant
degerleri arasindaki uyumu istatistiksel olarak agikla-
mak amaciyla tahminin standart hatasi1 (RMSE), khi-
kare (x*) degerleri ile modelin modelleme yeterliligi
(EF) asagidaki esitlikler yardimryla kullanilmistir;

Bu modellerde; ANOgpmini tahmini ayrilabilir nem
orant, ANOgepeyser deneysel ayrilabilir nem orani, N
deneysel veri sayist, n kullanilan modeldeki katsay1
say1s1 V€ ANOgeneyserort deneysel ayrilabilir nem orani
degerlerinin ortalamasidir.

Tahminin standart hatas1 (RMSE), model ile elde
edilen tahmini degerler ile deneysel degerler arasinda-
ki sapmay1 gostermektedir. Ayrica khi-kare (%) dege-
rinin azalmast ile uyumun arttigr belirtilmektedir.
Bunlarin yaninda deneysel verileri agiklayan modelin
modelleme yeterliligi (EF) degerinin bire yakin olmasi
modelin  kullanilabilirliginin ~ bir ~ gdstergesidir
(Pangavhane ve ark. 1999, Loague ve Green 1991).

Istatistiksel olarak yapilan degerlendirme sonugla-
rina gore en uygun modelde bulunan katsayilara ku-
rutma havasi sicaklik ve hizinin etkileri ¢oklu regres-
yon yoOntemi ile asagidaki fonksiyonlar yardimiyla
belirlenmistir (Ertekin ve Yaldiz 2001);
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Tablo 1.Kuruma Egrilerini Aciklamak i¢in Kullanilan Modeller

Model Model Adi Kaynak

ANO=exp(-kt) Newton Ayensu 1997 ve Bengtston ve ark. 1998

ANO=exp(-kt") Page Sarsavadia ve ark.1999, Karathanos ve Belessiotis, 1999
ANO=exp[(-kt)"] Gelistirilmis Page I Yaldiz ve ark. 2000

ANO=exp[-(kt)"] Gelistirilmis Page 11

Yaldiz ve Ertekin 2001

ANO=a exp(-kt) Henderson ve Papis

Bengtston ve ark. 1998

ANO=a exp(-kt)+c Logaritmik Ertekin ve yaldiz 2001, Yagcioglu ve ark.1999
ANO=a exp(-k,t)+b exp(-k;t) iki terimli Madamba ve ark.1996

ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) Iki terimli exponansiyel Yaldiz ve ark. 2000, Sharaf-Eldeen ve ark1980
ANO= 1+at+bt’ Wang ve Sing Wang ve Singh 1978

t=a In(ANO)+b(In(ANO))’ Thompson Paulsen ve Thompson 1973 ve Verma ve ark.1985
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklasim Kassem 1998

ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark.

Yaldiz ve ark. 2000, Verma ve ark.1985

ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht)

Gelistirilmis Henderson ve Papis

Karathanos ve Belessiotis, 1999, Karathanos 1999

ANO= a exp(-kt")+bt Midilli ve ark. Midilli ve ark. 2002
N 27
A | — S
RMSE— N (ANOtahmini,i - ANOdeneyseli ) 2 Z] (ANOdeneysel,l ANOtah min i,i )2
j=1 = 1=
l /Y N-n
Z(AN Qleneyseli —AN Odeneyselort)z_Z(AN Qahmini i —AN Odeneyseli )Z
EF — _i=l i=1
Z(AN Odeneyseli —AN Odeneyselort)z
i=1
Y =a+bX (Lineer) katsayisi hesaplanabilmektedir (Doymaz ve Pala 2003,
Y=a+b In(X) (Logaritmik) Doyn.laz. 2004).. Dif.‘uz.yon kanaylsml.n sicaklik ile
b - degisimi Arrhenius tipi iistel bir fonksiyonla agiklan-
Y=aX (Ustel) .
b el maktadir;
Y=a exp(bX) (EkspoTlanmye ) D =D exp(-E /RT)
Y=a exp(b/X) (Arhenius) off o A

Difiizyon katsayinin ve aktivasyon enerjisinin be-
lirlenmesi

Nem diflizyonunun agiklanmasi igin genellikle
Fick’in II. Yasas1 kullanilmaktadir;
a@—”; =D, V’m
Esitlkte; m nem igerigi (k.b.), t siire (s) ve Degr nem
difiizyonudur (m?%s). Gida fiiriinlerinin tek boyutlu
olduklar1 ve ilk nem igeriklerinin iiriin icerisinde
iiniform olarak dagildigi varsayilmaktadir. Ayrica,
i¢csel su hareketinin olustugu, kurutma siiresince bii-
ziillmenin olmadig1 ve dis ve i¢ 1s1 transferinin etkisi-
nin ihmal edildigi kabul edilmistir. Bu durumda gerek-
li sadelestirmeler yapildiktan sonra Fick yasasi kiiresel
materyaller igin;

M _ 6ex —ﬂzDefft
M 7’ P P

o

halini alir (Mujumdar 2000). Zamana kars1 In (M/M,)
grafiginin egimi (1* Dg/r’) degerine esittir ve yariga-
pin bilinmesi ile herbir deneme kosulu icin difiizyon

Burada D efektif difiizyon katsayisi (m?/s), D
sonsuz sicaklikta diftiziviteye esdeger bir sabit, E

aktivasyon enerjisi (kJ/mol), R {iniversal gaz sabiti
(8.314 kJ /kg mol K), T mutlak kurutma havasi sicak-
ligidir (K). Sicakligin difiizyon katsayisina etkisi ince-
lendiginde bir dogru elde edilir ve bu dogrunun egi-
minden aktivasyon enerjisinin degeri hesaplanir
(Doymaz 2006). Termodinamik olarak aktivasyon
enerjisi, Urlin i¢inde nem transferi oldugunda, enerji
engelini gecen su molekiilleri ile ifade edilir. Aktivas-
yon enerjisinin diisiik degerleri kuruma prosesinde
daha yiiksek nem difiizyonu degerleri verir. Bir prose-
sin aktivasyon enerjisindeki azalma, su molekiillerinin
ortalama enerjilerindeki artistan meydana gelir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Visnede, azalan hizda kuruma evresinde meydana
gelen kuruma olayini agiklamak iizere kullanilan 14
modele ait istatistiksel veriler incelenmis ve ayrilabilir
nem orani en diisiik hata ile Midilli ve ark. modelinin
kullanilmasi ile saglanmistir (Cizelge 2). Bu nedenle
visnenin nem igeriginde zamana bagli olarak meydana
gelen degisimi incelemek i¢in bu model kullanilmustir;

ANO=M/M,=a exp(-k {')+b t
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Tablo 3’te farkli kurutma havasi sicakligi ve hizi
icin bu modele ait a, k, n ve b katsayilarin kullanilmasi
ile elde edilen RMSE, y* ve EF degerleri verilmistir.
Belirtilen ¢aligma kosullarinda bu katsayilarm kulla-
nilmasi ile visnenin en uygun ayrilabilir nem oranini
(ANO) belirlemek miimkiin olmaktadir. Visnenin
kurutulmasinda bu model ile yapilan tahminin standart
hatas1 (RMSE) 0.007502 ile 0.016531 arasinda degis-
mistir. Bununla birlikte ¢gizelgenin incelenmesinden de
goriilecegi iizere khi-kare (x°) degerleri de sifira ol-
dukea yakin ¢ikmig, modelin modelleme yeterliligi ise

(EF) 0.996996 ile 0.999422 arasinda degismistir.
Ayrilabilir nem oraninin tahmin edilmesinde kullani-
labilecek Midilli ve ark. modelinde yer alan a, k, n ve
b katsayilarina kurutma havast sicaklik ve hizinin
etkileri de ¢oklu regresyon yontemi ile incelenmis ve
en uyumlu sonuglari veren degerler ile bu modelin
uygulanmasi ile elde edilen sonuglara ait istatistiksel
degerler Tablo 4’de verilmistir. Cizelgenin incelenme-
sinden de goriilecegi iizere modelleme yeterliligi (EF)
degerleri bir miktar azalmistir, ancak modelin bu hali
bile oldukea yiiksek bir uyuma sahiptir.

Tablo 2. Farkli Deneme Kosullarida Kullanilan Modellere Ait Istatistiksel Veriler.

Model Hiz 60 °C 70 °C 80 °C
m/s
RMSE 2 EF RMSE 2 EF RMSE r EF

1 0.025062  0.000655 0993531 0.039721 0.001665 0981736 0.024694 0.000670 _ 0.993738
Newton 2 0.032032  0.001065 0.989366 0.036027 0.001384 0.986881  0,032640 0.001216  0.990411
3 0.027262  0.000774 0.991830 0.049287  0.002650 0.976399  0.040578 0.001921  0.986033
1 0011819  0.000149 0.998578 0.024143  0.000652 0.993253 0.013856  0.000235  0.998029
Page 2 0.021520  0.000361  0.995201 0.013339  0.000203  0.998202 0.012179  0.000198  0.998665
3 0.024708  0.000664 0.993289 0.018265 0.000400  0.996759  0.009769  0.000134  0.999191
Gelistirimis 1 0.025199  0.000677 0.993536 0.031354 0.001099 0.988621 0.024537 0.000736  0.993818
Page | 2 0.032014  0.000446  0.989379 0.042666  0.002080 0.981601  0.032640  0.001421  0.990418
3 0.027258  0.000808 0.991833 0.050558 0.003067 0.975167 0.040577 0.002305 0.986034
Gelistiilmis 1 0011821  0.000149 0.998577 0.037578 0.001578 0.983653 0.014155 0.000244  0.997942
Page IT 2 0.021538  0.000501 0.995192 0.013366 0.000204 0.998194 0.012178  0.000197  0.998665
3 0.024716  0.000664 0.993284 0.017913  0.000385 0.996882  0.009769  0.000133  0.999190
Hendersonve L 0.021813  0.000508 0.995156 0.027993  0.000876 0.990929  0.022986  0.000646  0.994575
Papis 2 0.030490  0.001004 0.990366 0.037551 0.001612  0.985748  0.030982  0.001280  0.991361
3 0.027258  0.000808 0.991833 0.045438 0.002478 0979942  0.038451  0.002070  0.987460
1 0013679  0.000207 0.998095 0.027890  0.000924  0.990996  0.022476  0.000695  0.994813
Logaritmik 2 0.012959  0.000189  0.998260 0.021535  0.000571 0.995313  0.019061  0.000581  0.996730
3 0.015939  0.000289 0.997207 0.017956 0.000430  0.996868 0.021609 0.000817  0.996039
1 0.022682  0.000588 0.994762 0.027993  0.000993  0.990929  0.022986  0.000830  0.994575
iki terimli 2 0.030490  0.001091  0.990366 0.037551 0.001880  0.985748  0.030982  0.001920  0.991361
3 0.027258  0.000885 0.991833 0.045438  0.003097 0.979942  0.038451  0.003450  0.987460
o 1 0.025796 _ 0.000710 0.993226 0.023635 0.000624 0.993534 0.013145 0.000211  0.998226
eil;;;j;rilylel 2 0.032422  0.001135 0.989107 0.042666 0.002080 0.981601 0.013351  0.000238  0.998396
3 0.027318  0.000811 0.991797 0.050558  0.003067 0.975167 0.012939  0.000234  0.998580
1 0.010560  0.000119 0.998865 0.026229 0.000769  0.992037 0.039665 0.001923  0.983845
Wang ve Sing 2 0.016280  0.000286  0.997253  0.005788  0.000038  0.999662  0.014925  0.000297  0.997995
3 0.028435  0.000879 0.991112 0.007027  0.000059  0.999520 0.006817  0.000065  0.999606
1 1.150909  1.412898 0.994985 1.123169 1.409920 0957950 0.426537 0.222364  0.980981
Thompson 2 0.638342  0.188831 0.997621 0.517112 0305605 0.987416 0.196081 0.051264  0.992677
3 0.826457 0742425  0.995099 0.320404 0.123191 0.991385 0.165292  0.038250  0.993170
Difuzyon 1 0.009640  0.000103 0.999054 0.021708 0.000560 0.994545 0.024537 0.000828  0.993818
yaklasim 2 0.019056  0.000408 0.996237 0.013861  0.000237 0.998058  0.032640  0.001705  0.990412
3 0.022564  0.000579 0.994404 0.019948 0.000531 0.996134  0.040577 0.002881  0.986034
1 0.009643  0.000106  0.999053 0.031354 0.001245 0.988621 0.021837 0.000749  0.995103
Verma veark. 2 0.032014  0.001203 0.989379 0.020837 0.000579 0.995612 0.016951 0.000575 0.997414
3 0.027258  0.000885 0.991833 0.017467 0.000458 0.997036 0.019827 0.000917  0.996666
Gelistirilmis 1 0.021813  0.000586 0.995156 0.027993 0.001145 0.990929 0.022986 0.001162  0.994575
Hendersonve 2 0.030490  0.001195 0.990366 0.037551  0.002256  0.985748  0.030982  0.003840  0.991361
Papis 3 0.027258  0.000978 0.991833 0.045438 0.004129 0979942  0.038451 0.010349  0.987460
1 0.009877  0.000112  0.999007 0.008475 0.000091 0.999169  0.007502  0.000088  0.999422
Midilli ve ark. 2 0012940  0.000196 0.998265 0.011164 0.000166 0.998740 0.011518 0.000265  0.998806
3 0016531  0.000325 0.996996 0.011691  0.000205 0.998672  0.008782  0.000180  0.999346

Deneme sonuglarma gore hesaplanan ayrilabilir
nem orant (ANOgeneysel) ile bu degerleri agiklayan
Midilli ve ark. Modeli ile tahmini ayrilabilir nem oran1
(ANOganmini) degerlerinin zamana gore degisimleri ise

Sekil 2’de goriilmektedir. Goriildigi gibi deneysel
degerler ile modelden elde edilen tahmini degerler
birbirlerine olduk¢a yakindir. Ayrica farkli kosullarda
elde edilen deneysel ve tahmini degerlerin dagilimi da
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Sekil 3’te goriilmektedir. Bu degerler diiz ¢izginin
etrafinda dagilim gostermistir ve bu da modelin de-
Tablo 3. Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatistiksel Veriler.

neysel verileri agiklayabildiginin gdstergesidir.

Kurutma Kurutma
havasi havasi

sicaklignt  hizi (m/s) a k n b RMSE x EF
(€S
ANO= a exp(-kt")+b t

1.0 0.978202 0.030267 1.169429  -0.000114 0.009877  0.000112 0.999007

60 2.0 0.974499 0.041421 1.092753  -0.001666 0.012940  0.000196 0.998265

3.0 0.970545 0.060941 1.015057  -0.001922 0.016531 0.000325 0.996996

1.0 0.987008 0.110897 1.339469  0.003597 0.008476  0.000091 0.999169

70 2.0 0.985083 0.116698 1.287258  -0.001073 0.011164  0.000166 0.998740

3.0 0.991165 0.139489 1.243919  -0.005210 0.011691 0.000205 0.998672

1.0 0.996845 0.332436 1.246840  -0.002716 0.007502  0.000088 0.999422

80 2.0 0.996428 0.364882 1.209798  -0.001570 0.011518  0.000265 0.998806

3.0 0.997776 0.375171 1.278869  -0.002150 0.008782  0.000180 0.999346

Tablo 4.Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havasi Sicaklik (T) ve Hizinin (V) Model Katsayilarina Etkisi

ANO=(0,8974+0,0248.InT).exp[(4,3333+1,0707InT).¢" "2 # P04 1 100219 exp(-4,5695/V).1]

Kurutma havasi sicakligi (°C) Kurutma havasi hizi (m/s) RMSE x’ EF
1.0 0.021995 0.000553 0.995075
60 2.0 0.015103 0.000106 0.997636
3.0 0.041987 0.002099 0.980623
1.0 0.054790 0.003803 0.965251
70 2.0 0.049313 0.003242 0.975421
3.0 0.035107 0.001849 0.988026
1.0 0.038655 0.002348 0.984657
80 2.0 0.063269 0.008006 0.963973
3.0 0.080844 0.015250 0.944563

Sekil 2. Farkli deneme kosullarinda elde edilen ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem oraninin zamana goére degisimi.
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Visne o6rneklerinde her bir kurutma havasi sicakli-
g1 ve hiz1 i¢in ayn efektif difiizyon katsayisi hesap-
lanmistir.  Efektif difiizyon katsayis1  degerleri
1.216x10" ile 1.429x10™* m?/s arasinda degismekte-
dir. Efektif difiizyon katsayisinin sicaklik ile degisimi
Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi
kurutma havasi sicakliginin artmastyla birlikte efektif
diftizyon katsayis1 degerleri artmaktadir. Bu durum,

yiiksek sicaklik degerlerinde iiriin i¢erisindeki nemin
daha kolay buharlagsmasi ve kuruma hizinin artmasiyla
aciklanabilir. Efektif difiizyon katsayilari literatiir
degerlerine yakin olarak belirlenmistir (Doymaz
2007). Yapilan hesaplamalara gore aktivasyon enerjisi
de 100.78 ile 103.94 kJ/mol degerleri arasinda degis-
mistir.
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Sekil 4. Farkli hava hizlarinda kurutma havasi sicakliginin difiizyon katsayisinin degisimine etkisi.

SONUC

Caligma sonuglarina gore kurutma havasi sicakligi
ve hizinin visnenin kurumasi iizerine énemli etkisinin
oldugu belirlenmistir. Uriiniin nem icerigindeki degi-
simin a¢iklanmasi i¢in Midilli ve ark. modelinin yiik-
sek bir modelleme yeterliligine sahiptir, dolayistyla bu
model ile deneysel degerlere cok yakin sonuglarin elde
edilmesi miimkiindiir. Ayrica, artan kurutma havasi

sicakligimin efektif difiizyon katsayisin1 arttirdigi
goriilmiis, bu deger 1.216x107° ile 1.429x10™ m%/s
arasinda degismistir. Aktivasyon enerjisi de 100.78 ile
103.94 kJ/mol degerlerinde arasinda hesaplanmstir.
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