Gukurova Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Dergisi, 36(1), ss. 249-260, Mart 2021
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering, 36(1), pp. 249-260, March 2021

PLC Kontrollii Kurutucu Konveydr Tasarimi

Orcun KUCUKATAY™, Ercan KOSE?, Zehra YILDIZ3

Tarsus Universitesi, Lisansuistl Egitim Enstitlsu, /malat Muhendisligi Bélimii, Mersin
2Tarsus Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Muhendisligi Béltim, Mersin
3Tarsus Universitesi, Miihendislik Fakultesi, Makine Muhendisligi Bolumu, Mersin

Gelis tarihi: 05.03.2021 Kabul tarihi: 31.03.2021
Oz

Glnegle kurutma ydnteminin dezavantajlarin ortadan kaldiriimas: icin endistriyel ortamda kurutma
sistemleri gelistirilmistir. PLC kontrolli kurutucu konve yor tasariminda, highir elektriksel kaynak
kullanilmadan tamamen cevreci bir sekilde gidalarin dogal gilines 1131 kullanarak Kkurutulmasi
amaglanmig ve sistem tasarlanmigtir. PLC kontrolli kurutucu konveydr sistemi, seffaf bir materyalle (izeri
kapatilmis dikdortgen prizma seklinde bir kurutma kabininden olusmaktadir. Sisteme nem ve sicaklik
sensorleri ile agirlik 6lcer eklenmis ve sistemin PLC ile kontroli saglanmistir. Sistemde 1 saniyelik
periyotlarda sicaklik, nem ve kurutulan maddedeki agirhik degisimleri algilanarak PLC hafizasina
kaydedilmektedir. Tim kurutma parametreleri algilayicilar vasitasiyla izlenip kaydedilerek cihazin
kurutma performans: ve cevresel faktorlerdeki degisim, PLC hafizasinda depolanan sayisal datalar
vasitasiyla PLC izerinden grafiksel olarak izlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Gida, Kurutma, Sistem tasarimi
PLC Controlled Dryer Conveyor Design

Abstract

Drying systems have been developed for industrial applications in order to eliminate the disadvantages of
the sun drying method. In the PLC controlled dryer conveyor design, it is aimed to dry foods using
natural sunlight in a completely environmentally friendly way without using any electrical sources. Dryer
conveyor system with PLC controlled consists of a rectangular prism shaped drying cabinet covered with
a transparent material. Humidity and temperature sensors and a weight meter were added to the system
and thus the system was controlled by PLC. In the system, temperature, humidity and weight changes in
the dried material are detected and recorded in the PLC memory in 1 second periods. All drying
parameters are monitored and recorded by sensors and saved in PLC memory. Drying performance of the
device and the change in environmental factors can be graphically monitored via PLC with the help of
recorded numerical data.
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1. GIRIS

Uriin kalitesinde bozulma olmadan meyvelerin,
sebzelerin ve yiyeceklerin uzun siire saklanmasi
cok onemlidir. Gida Granlerini korumak icin
endustriyel olcekte bazi proses teknolojileri
kullanilmaktadir. Bu proseslerden en yaygin ve
ekonomik olant kurutma teknigidir. Bu teknigin
tercih edilmesinde en o6nemli kistas; kurutma
masraflari, kurutma suresi ve kurutulmus Grlinlere
verilen zarar1 azaltabilecek enerji kullanimi ve
Uretilen gida maddelerinin kalitesidir [1]. Kurutma
islemi, gidadan suyun uzaklastirilarak uzun sireli
depolama igin gidanin uygun sartlara getirilmesi
islemidir.  Kurutma ile gqda  drdnlerinin
dayanikliliginin  arttirllmas: ~ saglanir. ~ Ayrica
kurutma islemi sonucunda gidalar, icerigindeki
nem miktar1 distuginden depolama islemi igin
gereken hacimsel blyiklik de azalmaktadir.

Bu calismada, mevsimsel kosullardan dolay: erik
meyvesi mevsiminde kurutulmus ve degerler tespit
edilmigtir.  Sistemde gunes 1sinlarinin - kapal
mekanizma icerisindeki gida uriinlerine direkt
olarak ulasmas: driinlerin daha kisa sure igerisinde
neminin alinmasina olanak saglamistir. Kapal
kabin icerisi sicakhgi, dis mekén sicakliginin 10-
15 °C uzerinde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
Kurutma Unitesine gida Urnlerinin ilk yerlesimi
ve kurutma islemi sonrasi tahliyesi icin konveyor
sistemi  vyerlestirilmistir. ~ Konveydr  sistemi
sayesinde kurutulan Urlinlerin daha kisa sire
icerisinde tahliye edilmesine olanak saglanmasi
hedeflenmistir. Bu caligmada kurutucu konveyor
sistemi (KKYS) tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir. KKS, dogrudan (pasif) glnes
enerjili kabin tipi kurutma sistemidir. Eksenel fan
yerlestirilmis sistemde, kurutma kabininin dzeri
cam kaph yalitimli olarak tasarlanmig ve imal
edilmistir. Kabin icine mmz kontrolli tasiyic
konveyor bant yerlestirilmistir. Konveyor bant
vasitasiyla otomatik olarak belli bir hizda ilerleme
saglanabilmekte ve Qrinin  yiklenmesi ve
bosaltilmas: yapilabilmektedir. Bir kitle 6lger

sayesinde Urtnun ilk kitlesi, kurutma islemi
esnasinda  belli araliklarla  kitle  takibinin
yapilmasina izin vermektedir. Ayrica kitle

Olcimu, kurutma islemleri igcin ¢cok 6nemli olan
takip isleminin gerceklestirmesini de saglamustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bayhan (2004), 40 °C’den 70 °C’ye degisen
sicakhikta 0,8-1,5 m/s hava hizlarinda 1zgara
altindan yapilan Gflemeli ve 60 °C sicaklikta aym
hava hizinda 1zgara Ustiinden uflemeli olmak (izere
iki farkl kabin tipi kurutucuda esit miktardaki ayn
cins nane numunelerini kurutma islemine tabi
tutarak kurutma surecini etkileyen parametreleri
karsilatirmig ve grafiksel olarak incelemistir [2].
Along ve Hammed (2007) kolektoriin egim acisi
konuma ve mevsime gore degisebilecek dogrudan
pasif bir gunes kurutucuyu mevcut yerel
malzemeler kullanilarak tasarlamislar ve test
etmigtir. %62’lik (islak bazda) baslangic nem
iceriginde 2,16 kg kitlesinde iplik yongasi, yatayla
260°’lik bir a¢1 yapacak sekilde yerlestirilen glnes
kurutucusunda kurutularak, nem igerigi %11,11’e
(1slak bazda) dustrulmustir [3]. Akdeniz (2011),
sultani gekirdeksiz Gzim ¢esidi igin geleneksel
yontemlerle glneste kurutma islemi hakkinda
bilgiler vermistir [4].

Yildiz ve Gokayaz (2019) cok rafli giines enerjili
kurutucu ile elma kurutmuslar ve kurutma siresi,
dilim kalinligi ve tepsiye yiklenen dilimlerin
kitlesi gibi kurutma parametrelerini Yanit Yiizey
Yoéntemi ile optimize etmislerdir. En fazla nem
kayb1 ve buzilme orani minimum kuruma hizi igin
kurutma siiresi 159-274 dakika, tepsiye yuklenen
elma dilimlerinin kitlesi 92,86-105,72 g ve elma
dilim kalinhg: 6,48-6,667 mm olarak bulmuslardir

[5].

Gurel ve arkadaglar1 (2016), kurutma Oncesi
islemlerin 0OrUnlerin hazirlanmasini, Onislemleri,
nem iceriklerinin  belirlenmesi  asamalarim
kapsadigini; kurutma sonras: analizlerin ise,
Urindin renk, doku, buzulme, gozeneklilik, tat, su
aktivitesi, rehidrasyon, raf émri, besin degerleri
vb. degerlendirmeleri kapsadigin belirterek gida
kurutulmasi islemleri sirasinda uygulanan kurutma
prosedurlerini incelemislerdir [6]. Glingor (2013),
kurutucu icinde sirekli bir iletim bandinda hareket
ettirilen gida maddesine sicak kurutma havasi
uflenerek kurutulmasini saglamistir [7].
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3. MATERYAL VE METOT

Sekil 1’de Kurutma Sistemine ait perspektif resim
verilmistir. ~ Sistem;  kurutma kabini, seffaf
malzeme, konveydr ve bant, endustriyel kontrol
malzemeleri ve sensdrler, tartim platformundan
olusur.
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Sekil 1. Kurutma sisteminin perspektif resmi

Kurutma sistemi tasariminin en 6nemli parcasi
olan kurutma kabini, 2 mm sac levhalar
kullanilarak imal edilmistir. Ust tarafi kurutulacak
gidalarin direkt glines 1s1gina maruz kalmasi igin
seffaf malzeme ile kaplanmistir. Kurutma kabini
Olclleri 141 cm uzunluk, 55 cm genislik, 15 cm
yukselti olacak sekilde tasarlanmigtir. Kurutma
Unitesi tabanina konveydr bant yerlestirilmistir.

Konveyor bant, gidalari  yerlestirmek ve
kurutmakta sonunda da tahliye islemini
gerceklestirmektedir. Ayrica kurutma kabini
icerisindeki  sicakhk ve nem degerlerinin

algilanmas: igin iki adet sicakhk algilayici ve
1 adet nem algilayici kullaniimastr.

Sekil 2’de kurutma kabininin (stten gorinUsi
verilmistir. Resim (zerindeki A ve B: kabin igi
sicaklik algilayicilar, C: kabin ici nem algilayicist,
D: hava deligi E: emis fanini temsil etmektedir.

Konveydr sistemi ve otomasyon uniteleri platform
tzerine montajlanmigtir. Sistem Uzerinde konveyor
sisteminin yonine go6re sol taraftan meyveler
yerlestirip sag taraftan ise kurutulmus meyveler
tahliye edilecektir. Kurutma sisteminin ana
kaidesinin imalat1 icin metal sac ve profiller
kullanilmastur.
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Sekil 2. Kurutma kabininin tstten goriinisi

Sekil 3’te Tartim platformu ve agirhk o&lgerin
montaj edilmis gorinimi verilmistir. Sekilde
gorildugu gibi ana kaidenin altinda bulunan tartim
Unitesin merkezine bir adet agirlik 6lcer (loadcell
Unitesi) yerlestirilmistir. Kurutma siiresi boyunca
kurutulan numunelerin agirlik verileri saniyelik
olarak kaydetmektedir. Ozel olarak tasarlanan bu
tarttim platformu 50 ¢cm x 60 cm x 12 cm
Olgllerindedir.

Sekil 3. Tartim platformu ve agirhk 6lgerin
montaj edilmis gérunimi

Sekil 4’te gdriindiigu gibi kurutma sisteminin arka
kisminda ortam havasimin nemini 6l¢cen nemdlger
ve emis fan1 bulunmaktadir. Kurutma Unitesindeki
nem saniyelik olarak olgilmekte ve PLC
hafizasina kaydedilmistir. Ayrica PLC kontrolll
kurutucu konveyor kurutma sisteminin imalatinin
yapilmis hali Sekil 5’te gosterilmistir. Goraldugu
gibi kurutma isleminin kontroll ve sayisal takibini
yapmak icin bir izleme ekrani sistem kaidesinin
g6vdesine monte edilmistir.

Sistem i¢i sicakhilari 6lgmek icin, i¢ sicaklik

algilayicilar  kabin icine, dis ortam sicakhigim
6lgmek icin dis sicaklik algilayicilar kabin {izerine
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yerlestirilmistir. Kabin ici nemi algilamak icin nem
sensOrli kabin icine yerlestirilmistir. Kabin altina
agirhik olgerler kullanilarak kurutma stresince
kurutulan ~ maddedeki  agirhk  degisimleri
algilanmustir.  Saniyelik olarak algilanan datalar
PLC hafizasinda kayit altina alinmaktadir. Boylece
kurutma islemi boyunca i¢ ve dis sicaklik ve nem
degisimleri, kurutulan maddedeki agirlik degerleri
izlenerek kayit altina alinabilmektedir. Ayrica
hafizadaki sayisal degerlerin degisimleri ve
sistemin kurutma performans: zamana ve gevresel
faktorlere gbre degisimi  grafiksel olarak

izlenebilme imkan: vermektedir.

Sekil 4. Kurutma sisteminde nemt')lgr ve emis
fani goruniisu

o ] W R0

kontrolli  kurutucu

Sekil 5. PLC
tasarimi

konveyor

PLC kontrollii kurutucu konveydr sistemi kurutma
deneyleri deniz seviyesinden 110 m yikseklikte,
etrafi 09 m dig bir c¢ati  Gzerinde
gerceklestirilmistir. Hava akiminin rahat bir
sekilde gerceklesmesi igin cihaz dig duvardan
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0,7 m uzaklikta bir noktaya konumlandirilmastir.
Cihazin genis olan cephesi giinesten radyasyonla
olan 1s1 transferini en (st seviyeye cikartabilmek
i¢in gliney yonine dogru konumlandiriimistir.

Sekil 6’da PLC operatdr panelinde sensér ekrani
gosterilmistir. Sistemin kontroli icin kullanilan ve
ekran géruntisi verilen sensorlerden elde edilerek
olusturulan sayisal degerleri takip etmek icin
“Sensor Degerleri” sayfasi bulunmaktadir. Bu
sayfa aracihgiyla olcllen anlik degerlerin strekli
olarak izlenmesi saglanmigtir. Gézlemlenen veriler
ayni zamanda sistem hafizasina kaydedilmektedir.

SENSOR DEGERLERI

NEM DEGERLER|

DIXEL NEM

=]

SICAKLIK DEGERLERI

DIS ORTAM

=

HEM2 D150

Sekil 6. PLC  kontrolli  kurutucu  konveyor
tasarimi

Operatdr paneli Uzerinde sicakhk_1 ve sicaklik_2
algilayicilari kurutma Unitesi i¢ sicakligint 6lgmek
icin kullanilmistir. Ayrica dis ortam sicakhik
algilayicis1 ile dig ortam sicakhg: Ol¢llmistr.
Sistemde iki adet bagil nemodlcer kullanilmistir.
Bunlardan biri dig ortam, digeri ise kabin i¢i bagil
nem degerini 6lgmektedir. Kurutma islemlerinin
gerceklestirildigi sure icerisinde eksenel fan
stirekli calistiriimaktadar.

Yapilacak testin veri kayitlarinin tutabilmek icin
bir ara yiz yazihmi kullanilmigtir. Ara yuz
yazilimi Sekil 6’da goriinen test sayfasi aracihigi
ile sistemin ayarlanmasi ve kurutma isleminin
izlenmesi icin kullanilmigtir. Ekran Uzerinde
bulunan konveyor adim sayist ekraninda ise
konveydr bant Uzerinde bulunan encoderin adim
sayisint  belirlemek igin kullanihr. Konveyor
Uzerindeki encoder meyvelerin yiiklenmesi ya da
kurutulan drinlerin tahliyesinde konveydrin ileri
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yonde hareket degerinin istenilen degerde hassas
olarak ayarlanmasi amaci ile kullaniimaktadir.
Sekil 7°de kurutma sisteminin izlenmesi ve kontrol
edilmesi icin test ekrani verilmistir.

TEST SAYFASI

Sekil 7. PLC
tasarimi

kontrollu  kurutucu  konveyor

Su icerigi ve gerekse su aktivasyonu bakimindan
cok yiksek degerlere sahip erik meyvesinin
kurutulmas: igin hasat isleminin yapildigi ilk
giinler olan Eylil ayinda kurutma yapilmstir.

Kurutma islemine baslamadan 6nce kabin igine
yarim erik materyalleri Sekil 8’de gorildigi gibi
konveydr bant Uzerine yerlestirilmistir. Birbirine
temas etmeksizin yerlestirilmis erik materyali
glnesin oldugu saatlerde kurutma islemine tabi
tutulmustur.

Sekil 8. Kurulacak olan erik numunele}inin kabin
icinde yerlesimi

Kurutma islemi glinesin yogun oldugu saatlerde
yapilmistir. Deneyler gilinlik ortalama 8 saat
olmak tizere 7 giin strmustdr. Erik numunelerinin
kurutma islemi sonundaki gérunimi Sekil 9’da
gosterilmistir.
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Sekil 9. Numunelerin kurutma islemi sonundaki
gorunuma

4. SISTEM TASARIMINDA
KULLANILAN ALGILAYICILAR
VE EKiPMANLAR

4.1. Agirlik Olger

Agirlik  Olcer olarak loadcell
Loadcell’in teknik dzellikleri
listelenmistir.

kullaniimastir.
Cizelge 1’de

4.2. Kullanilan Algilayicilar

Kurutma sisteminin sicakliklarinin kabin i¢i ve dist
sicaklik Ol¢limi icin 3 adet sicaklik algilayici
sisteme yerlestirilmistir. Algilayici olarak Sekil
10’da gosterilen bayonet j tipi termokupl
secilmistir. Cizelge 2’de sicaklik algilayicilarinin
teknik 6zellikleri verilmistir.

Sekil 10. Sicaklik algilayicisi [9]
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Cizelge 1. Agrihik  olcerin  (loadcell)  teknik  4-20 mA ¢ikis verebilmektedirler. Sekil 9’da nem
Ozellikleri [8] Olgerin cihaz (zerindeki gorinimi verilmistir.
Ozellik Aciklama Sekil 1la’da Pronem nemdlger verilmistir.
Kapasite: 50 kg Cizelge 3’te kullanilan nemdlgerlerin  teknik
Dogruluk sinifi: C3 oOzellikleri verilmistir.
Minimum yuk: 0 kg
Maksimum béliintii sayisi::  [3000 e
Minimum 6l¢iim arahig:: 10000 o\ ‘\ A
Toplam hata: 0,02 % FS ;/ E =
Cikis kazanct: 2,00 + 0,01mV/V " .
Sifir balans:: +1 %FS
Giris direnci: 4000Q+20Q B (b) _
Cikis direnci: 3/B2Q+30 Sekil 11. (a) P”ronem nem oOlger [10] (b) Dixel
izolasyon direnci: <5000 MO nem olger [11]
' (100vDC) ) L .
Calisma sicaklik arahig:: 30°+70 °C Cizelge 3. IE’lrg;em nem Olcerin teknik Dbilgileri
Tavsi ilen uyarm
g:rifirﬁ;w en yarma 10vDC Ozellik Aciklama
(I\L/JI::(Xs)i:mum uyarma gerilimi 15 VDC (:)Ig?m arahgi (rh): 0...100 %le
Asirt yukleme kapasitesi: ~ |120 % FS Olgam arahg: (1) -20..+80°C
Karilma yuka: 200 % FS Dogruluk (RH): j(/:' 2 %RH (Typ) at 23
Koruma sinifi: IP 65 ~
Yiik hiicresi malzemesi:  [Aliiminyum Dogruluk (T): +(/: 0,3°C (Typ)at 23
Kablo: 4x0,22 mm?
Kararlilik (RH): <0,5 %RH/y1l (Typ)
Cizelge 2. [Ss;izakllk algilayicilarin teknik 6zellikleri Kararlilik (T): <0,04 °C /yil (Typ)
Ozellik Acikiama ?Qg:ﬁﬁ,gtkggﬂﬁl; . [H%01
Maksimum calisma Celik orgii kablo icin Analog ¢ikis sinyali ;
sicakhgr: 400 °C dogrulugu (akim): +/- %0,5
Standart kablo tirleri: Cam elyaf + cam elyaf + Calisma sicaklig: arahigr: |-40°C...+85°C

celik 6rgu, 2x 0,22 mm

DIN/IEC-584 “J” FeCu-

Sensor tipi:

Ni E=J,

Koruyucu kilif
malzemesi:

Nikel kapli piring

Konektoru:

1/4 x 19”

4.3. Nem Olcerler

Sistem (zerinde monteli nem algilayicilarindan bir
tanesi dig ortam, digeri ise kabin igerisindeki
kurutulacak gidalarin bulundugu ortamin bagil
nem degerini analog sinyallere dénusturip PLC
Uzerinde sayisal degerler elde etmek igin
kullaniimigtir. Elektriksel ¢ikis olarak 0-10V ya da
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Sekil 11(b)’deki nemdlger, bulundugu ortamdaki
bagil nem degerini 0-10V ya da 4-20 mA
analog sinyallere donustirmektedir. Gi¢ kaynag
olarak 9-18V DC veya 15-35V DC/ 12-24V
AC kullanilabilir. Dogruluk degeri +%3, ¢alisma
sicakhg: arahgi; 0-70 °C (32-158 °F)’dir. Bagil
nem dlcimi %0-99 arahigindadir [11].

4.4. Operator Paneli
PLC kontrollli kurutucu konveyor sistemi tizerinde
kullanilan dokunmatik operatér paneli, ekran

Uzerinden sistemin izlenmesi, konveydr bandin
calistinlmasi, sicaklik, nem degerleri ve Kkitle
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bilgilerinin belirli periyodlar ile kayit altina
alinmas: igin Kkullaniimaktadir. Operator paneli
sayesinde sistem zerinde bulunan tiim algilayici
degerleri, ekran  (zerinden anhk olarak
izlenebilmektedir. Cizelge 4’te  dokunmatik
panelin teknik dzellikleri listelenmistir.

Cizelge 4. Dokunmatik panelin teknik 6zellikleri

[12]

Ozellik Aciklama
Ebat: 10,1” (1024 x 600 piksel) TFT LCD

’ 65536 renk
Baglanti 3 set COM baglant1 noktasi, destek
noktasi: RS232 / RS422 /| RS485

. Dokunmatik ekran IP65 ile
Koruma:
uyumludur

Besleme 1,/ \/ pc
gerilimi:
K"ul!'a}mm Yatay / dikey ekrani destekler
yoni:

45. PLC Cihazi
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Sekil 12. PLC cihaz1 [13]

Sistemin kontrolil i¢in kullanilan 16 giris 12 ¢ikigh
PLC cihaz1 Sekil 12°de gosterilmistir. PLC cihazi
kurutma cihazi Uzerinde bulunan konveydr bandin
hareketini saglamak, cihaza baglanan
algilayicilarin ~ degerlerinin  elektriksel olarak
islenmesi ve operatér bandina verilerin aktarilmasi
amaciyla kullamlmistir. Sistemde kullanilan PLC
cihazimn  teknik  ozellikleri ~ Cizelge 5’te
listelenmistir.
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Cizelge 5. PLC cihazinin teknik 6zellikleri [13]

Ozellik Aciklama

Calisma kontrol Sakli program, saykil
metodu: tarama sistemi

Girig Sayist: 16

Cikis Sayist: 12

Program Kapasitesi: | 15872 Step

Besleme Voltaji: 24 VDC

Timer: 256

Sayici: 16 bit 256

4.6. Analog Giris Modulu

PLC cihazlar1 sicakhik ve nemdlcerlerden gelen
elektriksel sinyalleri direkt olarak isleyemezler.
Algilayicilarin - degerlerinin  elektriksel olarak
islenmesi i¢in PLC cihazlarinin analog sinyal
isleyicilerine ihtiyaci vardir. Bunun igin Sekil
13’te gosterilen 4 kanalli analog giris modilu
kullanilmigtir  [14].  Analog giris  modlleri

giriglerine baglanan 0-10V ya da 4-20 mA ¢ikish
algilayicilarin PLC ile iletisimini saglayarak PLC
gelen

cihazimin  algilayicilarindan
okumasini saglarlar.

bilgileri

ARHAGEHHES BRTGHS
[T e

Sekil 13. Analog giris modili [14]
4.7. Tartim Indikatorii

Sekil 14’te verilen tartim indikatord, PLC cihazi
ile tartim platformu arasindaki elektriksel iligkiyi
saglamaktadir.  Tartim  platformlar1  (zerinde
bulunan loadcell cihazlarimin drettikleri sinyaller
direkt olarak PLC cihazina baglanamazlar. PLC
cihazlari ile tartim platformlari  arasindaki
elektriksel ~uyumu  saglamak igin  tartim
indikatorleri  kullanilmistir.  Tartim  indikator
platformdan gelen sinyalleri isleyerek PLC’ye
gobndermektedir. Cizelge 6’da tartim indikat6érinin
teknik 6zellikleri listelenmistir.
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Sekil 14. Tartim indikatoru [15]

Cizelge 6. Tartim indikatorinin teknik

szellikleri [15]

Ozellikler Aciklama
Dogruluk 0,0003

Statik tartim hassasiyeti %0,2~%0,5
Gosterge 5 digit kirmizi led
Tartim kapasitesi araligi ~ {1~99,999
Ekran ¢cozanlrlugi 1/50.000
Ekran yenileme hiz1 0,01~1,00s
ssii(i;;?ib”” yuk hucresi mV, VV ve mA
Sinyal giris aralig: 0~19,5mVv
Ornekleme frekansi 1280 Hz
Calisma gerilimi DC24V+%20
Koruma IP65

4.8. PID Kontrol Cihaz1

Sekil 15°te sicaklik kontrol cihazi olarak kullanilan
kontrol unitesi goriilmektedir. Cizelge 7°de kontrol
Unitesinin teknik 6zellikleri listelenmistir. Kontrol
unitesinin besleme gerilimi 24VDC seklinde olup
sicaklik algilama icin J tipi  termokupl
kullanilmigtir.

Sekil 15. Kontrol cihazi [16]
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Cizelge 7. Kontrol cihazimin teknik o6zellikleri

[16]
Ozellikler Agiklama
Termokupl/PT100/0~5 V/
Sensor girigi: | 0~10 V/0~20 mA/4~20 mA/

0~50 mV

Role+Role/4~20 mA/0~10 V/
SSR (Voltaj Pulse)

ON-OFF/PID/Manuel/PID
Program Kontrol

Dahili RS485 Modbus
ASCII/RTU

Kontrol ¢ikist:

Kontrol tipi:

Haberlesme:

5. BULGULAR VE TARTISMA

Sebze ve meyve kurutma amagl: tasiyict konveyor
bantl: kabin tipi direkt pasif gunes enerjili kurutma
sistemi prototip olarak tasarlanarak, imalati
yapilmigtir. Tasarlanan sistemin kabin Ustiine
glines uygulamalarina uygun cam kaplanmstir.
Hava sirkilasyonu icin 100 m3/h kapasiteli eksenel
fan eklenmis ve emis menfezi acilmigtir.

Kurutulacak numuneler ilk 6nce yikanms, tasnif
edilmis ve ikiye bolunerek  cekirdekleri
cikarilmigtir.  Cekirdekleri ¢ikarilan  numuneler
kuruma kabin igerisindeki konveyor bant Uzerine
dizgun araliklarla yerlestirilmistir.  Deneysel
calismalar, havamin durumuna goére giniin ilk
isiklarimin etkin oldugu saatlerinde baslatilmig ve
glin sonunda sonlandiriimastir.

Kurutma suresi en az 3 veya dort giin surecegi
Ongorulmis olmakla birlikte havanin durumuna
(gunesli, bulutlu, yagmur gibi) gore kurutma
performans: degisiklik gdstermistir. Kurutulmus
erigin, yemeye hazir gida olarak tiketilmesi
ongorulduglh icin  MCwp=%45 olarak yeterli
gorilmiistiir. Istenilen degerin altinda kurutma icin
giines radyasyonunun Eylil ay: sonlarina dogru
yeterli olmamasindan dolay:, daha disik MCup
degerine ulasilmas: pratikte de mimkiin olmadig
gorilmustar. Uzun sireli ve yuksek sicaklikta
kurutma erik igin Onerilmediginden daha uzun
kurutma deneyi uygun gorilmemistir.
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Her gun yapilan kurutma deneyi esnasinda elde
edilen veriler ile ¢izilen grafiklerden de
anlagilacagi Uzere giines radyasyonu, ortam ve
kabin sicakhgi arasinda anlamli bir iligki vardir
(Sekil 16). Gunes radyasyonu etkisiyle ortam
sicakligi ve kabin ici sicakligi degismektedir.
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Sekil 16. 22 ve 20 Eylul gunlerine ait gines
radyasyonu, ortam ve kabin sicakhk
degerleri

Sekil 17°de yeryuzinin glneslenme orani ile
glines radyasyonu arasindaki bagintiyr goérmek
mimkinddr. Her giin icin ayrn ayr cizilmis
grafiklerde bulutlanmanin artmasiyla yatay yiizeye
gelen radyasyon oraninin azaldigi anlaml:i olarak
gorilmektedir.

Sekil 18’de dort boyutlu olarak bilinen
radyasyonun siddetini gosteren renkli dairesel
cizim ve renkli dolgulu cizimlerde, kabin giris,
¢ikig, zaman ve radyasyon arasindaki bagintilar her
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gin icin gosterilmektedir. Gunes radyasyonu
arttikca, kabin giris ve ¢ikis sicakligimin
artmasindan da anlasilacag: Uzere kurutma sistemi,
enerjiyi sogurma konusunda iyi tasarlanmis ve
imalat: yeterli seviyede yapilmustir.
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Sekil 17. Kurutma igleminin (a) 1, (b) 4. ve (c) 7.

8 9

gunlerinde, bulutlanma ile
radyasyonu arasindaki etkilesim

gunes
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Sekil 18. Kurutma isleminin (a) 1., (b) 4. ve (c) 7.
glnlerinde, kabin giris, ¢ikis, zaman ve
radyasyon arasindaki bagintilar

Kurutma sisteminin performansini degerlendirme
Olcltlerinden biri olan kurutma oranlari (MR) her
gin icin ayr: ayr hesaplanmigtir. Kurutma igin bir
gunlik surenin yeterli olmamasindan dolays,
sadece glnes enerjisinden faydalamlacagi igin
aralikli  (kesikli)  kurutma  yapmak  bir
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zorunluluktur. Ayr1 ayr grafiklerle kesikli kurutma
oranlarini toplu olarak gérmekte fayda olacag: igin
Sekil 19°da her gune ait MR’lerin toplu olarak
cizimi gériinmektedir.
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Sekil 19. Yedi ginlik kurutma periyotlarinin MR
degerleri

Sekil 19’dan da anlasilacag: lizere kurutma yapilan
her ginun sonunda kurutma hizi  gunes
radyasyonuna baglh olarak anlamli  olarak
azalmakta  ve  neredeyse  hic  kurutma
olmamaktadir. Eger daha hassas bir 6lgim
yapilabilseydi, az miktar radyasyonun ve hava
akiminin sayesinde biraz daha kurutmanin oldugu
gorulecektir. Her gine ait kurutma periyodunun
ardindan yapilan o6lcumlerde, yari kurutulmus
materyalin kitlesinde  farkli oranlarda  artis
gozlemlenmistir. Bunun sebebi yar1 kurutulmus
mamullerin, denge nem icerigine gelene kadar nem
alabilmeleridir. Bunu ©nlemek icin  kurutma
proseslerinde kurutma kabini ile dis ortam hava
izolasyonunun iyi olarak yapilmas: gerektigi
anlasiimaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Gerek su igerigi ve gerekse su aktivasyonu
bakimindan ¢ok yuksek degerlere sahip erik
meyvesinin  kurutulmas: i¢in hasat isleminin
yapildig: ilk glnler olan agustos ayinda kurutma
yapilmasimin daha iyi olacagi bu calismadan
anlasilmigtir.  Aym sistemin diger meyve ve
sebzelerde bazi degisiklikler ile yapilmas
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durumunda daha iyi sonuclar elde edilebilecegi bu
calismadan anlasiimaktadir.

Kurutma islemi icin en uygun gevresel kosullar
daha kuru ortam ile daha yuksek rakimli yerde
kurutma yapilmas: kurutma sistemi performansini
daha da artiracaktir. Bilindigi gibi nispeten bagil
nemi daha diisiik olan yiksek rakiml: yerlerde bu
kurutma isleminin yapilmas: durumunda sistem
verimliliginin  anlamh  bir sekilde artacag:
hesaplanan degerlerden anlasilmaktadir. Bunun
nedeni yiiksek rakimli yerlerde kurutma havasinin
nispi nemi daha dusik olmakla birlikte yatay
yuzeye gelen glines radyasyonunun daha fazla
olmasidir. Kurutma islemlerinin 6zellikle nemin
yuksek oldugu yaz aylarinda, bagil nemin nispeten
daha disuk oldugu yiksek rakimli yerlerde
yapilmasinin daha iyi sonuclar vermesinden dolay:
yiksek rakiml, disik nemli ve yiksek
radyasyonlu yerler énerilmektedir.

Diger yandan vyapilan bu ¢ahsmanin 6nemli
Ozelliklerinden olan konveydr tasiyict bandin
otomasyonu ile daha hijyenik kosullarda yikleme
ve bosaltma yapilma imkani1 sunulmaktadir. Ayrica
bant ilerleme hizinin kontrolll sayesinde daha
endustriyel o6lcekli harici enerji destekli hibrit
kurutma sistemleri icin daha iyi sonu¢ verecegi
bilinen bir gercektir. Onerdigimiz gibi modiiler bir
sistemin tam otomasyonun yapilmas: durumunda
profesyonel olmayan isgict ile kurutma isleminin
yapilmasi da mimkiin olmaktadir.

Erik gibi yuksek nem icerigi olan Urlinlerin daha
kisa surede ve orta sicakhkta kurutulmas: cesitli
calismalarda Onerilmektedir. Bunun nedeni uzun
sireli  ve  yiuksek sicakliklarda  kurutma
islemlerinde erik meyvesinin gida icerikleri
olumsuz yonde etkilenmesidir. Ayrica sabit
sicakhkta kurutma islemlerinin daha iyi sonuclar
verdigi bilinmektedir. Bundan dolay1
gineslenmenin yeterli olmadig1 saatlerde ve
ginesin olamadig1 saatlerde de kurutma imkéam
sunan enerji depolayabilen materyaller ile glnes
enerjisi gunduz giin 1s1ginda depolanabilmekte ve
guneslenmenin olmadigi saatlerde bu enerji
kullanilabilmektedir. ~ Sicakhgin  degiskenligini
Onlemek icin dogalgaz destekli kurutma sistemi
veya harici baska enerji kaynaklarinin kullaniimasi
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durumunda stabil bir kurutma sicakliginin elde
edilmesi ile daha iyi sonuglar alinacag: icin hibrit
kurutma sistemi onerilmektedir.

Son olarak kurutma isleminin direk giines enerjisi
ile yapilmasi yerine, sicak hava saglayici haval
gines kolektorii gibi havanin kabine girmeden
isitilmas: bu calismada  &nerilmektedir. Bunun
nedeni ise; kurutma islemini direkt glnes
enerjisine maruz birakirsak, hava sicakhgim
kontrol edemedigimiz igin, onerilen sicakliklarin
Uzerine ¢ikildiginda kurutulan materyalde olumsuz
sonuglar ahnabilmektedir. Otomasyona uygun
hava giris sicaklig1 kontroli igin aktif dolayl hibrit
sistemlerin kullanmilmas:1 bu calismada siddetle
Onerilmektedir.
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