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FARKLI GEOMETRIK YAPIDAKI KIRMIZI BIBERLERIN PLC KONTROLLU GUNES
ENERJILI-GIZLI IS DEPOLAMALI KURUTUCUDA KURUTULMASI

Ayhan ONAT", A. Talat INAN, Zafer GUL™
*KsU., Kahramanmaras Meslek Yiiksekokulu, Iklimlendirme-Sogutma, KAHRAMANMARAS
“*Marmara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi, Ziverbey, ISTANBUL

OZET

Bu ¢alismada Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Kahramanmaras Meslek Yiiksekokulu, iklimlendirme—Sogutma
atdlyesinde tasarim ve imalati yapilan gilines enerjili biber kurutucusu ile Aflatoksin’siz TSE 2419 ve ASTA Standartlarina
uygun olarak kirmizi biberi kurutmak, kurutma siiresini azaltmak ve siirekliligini saglamak i¢in otomasyona yonelik kontrol
sistemi gelistirilip uygulanmistir. Farkli geometrilerdeki numunelerin kurutma siireleri, isleme kolayliklar1 ve diger 6zellikleri
(renk, kiil miktar1, nem miktar1) karsilastirilarak en uygun biber kurutma geometri yapisi tesbit edilmistir. Yine bu ¢alismada; PC
ve PLC kontrollii siirekli kurutucuda 1s1 geri kazanimi igin ilk kez ergime sicakliklar1 58 °C ve 48 °C olan sodyum siilfat
dekahidrat (Na,SO,4.10H,0) diger bir adi ile glauber tuzu kullanilmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Giines Enerjisi, Kirmiz1 Biber, Gizli Is1 Depolama, Kurutucu, PLC.

DRYING OF VARIOUS GEOMETRICAL FORMS OF RED PEPPER SPECIMENTS IN
LATENT HEAT STORAGE SOLAR DRIER CONTROLLED BY PLC

ABSTRACT

In this study, a control system aiming at automation the solar drier which has been designed and manufactured in Air
Conditioning and Refrigeration Workshop of Kahramanmaras Vocational School of Higher Education at Kahramanmarag Siit¢ii
Imam University to dry red pepper without Aflatoksin appropriate to TSE and ASTA Standards, to reduce the drying duration
and to gain a continuity on drying, was developed and applied. During drying experiments various geometrical forms of pepper
specimens were used. The most optimum geometrical structure of pepper drying was determined by comparison drying
durations, processing facilities (colour, amount of ashes, moisture content ) and other specifications of various formed
specimens. Again, in this study, on continuous drier with PC and PLC control, for heat recovery for the first time, sodium sulfat

dekahydrat (Na,SO4.10H,0) at 58 °C and 48 °C melting points which is known as glauber salt, were used.

Key Words: Solar Energy, Red Pepper, Latent Heat Storage, Drier, PLC.

1. GIRIS

Endiistriyel bir proses olan kurutma islemi
kimya, tekstil, seramik, insaat malzemeleri, ke-
reste, kagit, gida ve tarimsal {irlinlerin kurutulmasi
gibi bir¢ok alanda oldukc¢a genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Birgok sektérde kurutma igin tiiketi-
len enerji toplam enerji tiikketimi i¢inde 6nemli bir
paya sahiptir. Bu oran kimyada % 6, tekstilde % 5,
seramik ve diger insaat malzemeleri {iretiminde %
11, kereste kurutmada % 11, gida ve tarimsal
iriinlerin kurutulmasinda % 12 ve kagit endiistri-
sinde % 33 diizeylerine ulasmaktadir (1).

Kurutma, gida maddelerinin korunmasinda
basvurulan en oOnemli yontemlerden biri olup
kimya ve tiretim siireclerinde yaygin olarak kulla-
nilan bir islemdir. Kurutma ile siirecin bir sonraki
adiminda islenecek veya pazara sunulacak {iriiniin
istenilen sartlara getirilmesi, gida maddelerinin
bozulmadan uzun siire saklanabilmesi, sterilize
edilmesi, ¢ozeltilerden bazi iirlinlerin elde edil-
mesi, malzemelerin taginmasinda kiitlenin azaltil-
mas1 miimkiindiir (2).

Bu c¢ergevede, iilkemizde biber igleme te-
sislerinde kurutma temel islemler arasinda yer alir.
Tiirkiye yilda 900 bin ton iiretimi ile tek basina
diinya biber iiretiminin %10’unu karsilamaktadir.
Kahramanmarasg ilimizde ise, kirmiz1 biber iiretici-
ligi, kirmiz1 kuru biber {iretimi i¢in yapilmaktadir.
Bolgemizde iiretilen kirmizi biber, yaygin bigimde
lilkemizin i¢ talebini karsiladigi gibi, ihracati da
yapilmakta ve onemli 6l¢lide doviz kaynagi olus-
turmaktadir. Biberin iglenmesine yodnelik diinya
standartlar1, biberin sadece kurutucularda kurutul-
masin1 ongdérmekte iken, Kahramanmaras’ta bibe-
rin toprak {izerine serilerek kurutuldugu goriil-
mektedir. Kirmizi biberde kurutma toprak tizerinde
ve dogrudan etkili giines 15181 altinda yapilirsa, bi-
bere toz toprak karigmakta, giindiiz kuruma, gece
ciglenme ile nemlenme olugmakta ve biberin tadi
bozulmaktadir. Bununla beraber, topraktan bibere
Aspergilus Flavus mantar1 gegmekte ve bu man-
tarlarla biberlerde kansorejen etkili Aflatoksin olu-
sabilmektedir (3).

Trenning (4), Kahramanmaras biberini top-
raga sererek geleneksel kurutma yonteminde bazi
degisiklikler yaparak kurutmustur. Ultanir (5),
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levha tipi deney modeli giines enerjili kurutucusu
ile havug, seftali, erik, maydanoz, nane, patlican
gibi meyve ve sebzelerin yani sira biberi de kurut-
mustur. Akyurt ve Selguk (6), arastirmalarinda gii-
nes enerjili kurutucunun deneysel tipini tasarlaya-
rak, dolmalik yesil biberi 160 saatte, sultani iiziimii
ise 400 saatte kurutmuslardir. Yavuzcan (7), degi-
sik kurutma yontemleri ve depolama kosullarinin
bazi kirmizi biber cesitlerinin kalite faktorlerine
etkisini arastirmigtir. Karagiille (8), tarafindan gii-
nesli kurutma evi tasarlanarak kirmizi biberin ku-
rutulmasi denenmistir. Coleman ve arkadaslari (9),
Caligmalarinda yesil biberi, klasik sicak havali
kurutucularla ve dogrudan giines 1smimi alan ku-
rutucularla kurutmuslardir. Ergiines (10), Uziimiin
giines enerjisinden yararlanarak yapay yolla kuru-
tulmas1 amaciyla kullanilacak giines enerjili bir
kurutucu tasarlamigtir. Fath (11), caligmasinda gii-
nes enerjili hava 1siticisina parafin mumlu bir 1s1
depolama sistemi akuple ederek isiticinin perfor-
mansini ele almistir. Sharma ve arkadasglar (12), {i¢
farkli tipte gilines enerjili kurutucunun deneysel
aragtirmasini yapip evsel, tarimsal yada endiistriyel
Olgekte kullanilmalan igin kriterleri ortaya koy-
may1 amaglayan bir ¢alisma yapmiglardir. Hallak
ve arkadaslar1 (13), calismalarinda merdiven sek-
linde tasarlayip imal ettikleri dogal taginimli giines
enerjili bir kurutucun karakteristiklerini ince-
lemislerdir. Zakhidov ve arkadaglar1 (14), prototip
bir giines enerjili kurutma {initesi tasarlayip imal
etmis ve kurutucunun ¢alisma karakteristiklerini ve
test sonuglarini rapor etmiglerdir. Akhmadaliev ve
Alinazarov (15), cihazin ¢alismadigi durumlarda
ortaya c¢ikan tasimim kayiplarini azaltan ve daha
kararl1 bir ¢aligma rejimi olusturulmasina yardimet
olan bir 1s1 depolamasi sistemini giines enerjili bir
kurutma sistemine akuple etmislerdir. Isaev ve
Khaidriddinov (16), ¢aligmalarinda giines enerjili
sera kurutucusu i¢in kombine giines enerjili 1s1
akiimiilatorii tasarlayip imal etmiglerdir. Tuncer
(17), yapmis oldugu ¢alismada ABD, Macaristan
ve Kahramanmaras’taki kirmizi biber igletme tek-
niklerini arastirarak aralarindaki farklar1 ortaya
koymus kurutma igleminin yere serilerek degil,
yalnizca kurutucularda yapilabilecegini belirtmis-
tir.

2. MATERYAL VE METOT

Kurutma igin gerekli 1s1l girdi yansitict des-
tekli giines kollektoriinden ve rezistanstan hisse-
dilir 1s1 ilavesi olmak iizere, iki temel kaynaktan
temin edilmektedir. Karsit akish taginimla kurutma

yapilmigtir. Dig hava bir kanal yardimi ile sisteme
alinirken rezistans yardimi ile sicakligi yiikseltilip
hareketli banta iifleme fani1 yardimi ile gonderil-
mektedir. Kurutma havasi, kurutulan biberler iize-
rinden karsit akimla gegirilerek emis havasi fani
yardimi ile PCM (Phase Change Materials) 1s1 de-
polamasi yapilan 1s1 doniistiiriicii iizerinden tahliye
edilmektedir. Bu sekilde, tahliye edilen sicak hava
PCM ve giris havasi ilizerinden tahliye edilerek 1s1
geri kazanimi saglanmaktadir.

Cihaz bant hizi, bantin bir kayis-kasnak me-
kanizmasi ile bagli oldugu motor-rediiktér grubuna
bagl inverter (hiz kontrol cihazi) ile 0 m/s ile 0,05
m/s arasinda istenilen sinirlar i¢inde tutulabilmek-
tedir. Buna bagli olarak da bantin {izerindeki bir
noktanin bant giris ve ¢ikis siiresi 1,27 dakikaya
kadar diistiriilebilmektedir. Bu sekilde sabit tiinel
boyunda hizlarin degistirilmesi ile iiriin kurutma
stiresi de degistirilebilmekte, dolayisiyla farklh
diriinlerin kurutulmas: olanagi da saglanmis ol-
maktadir. Basma ve emme olmak iizere 2 adet fan
kullanilmigtir. Basma fani, radyal ve hiz devir
kontrollii olup kollektérde farkli hava hizlarn ile
kurutma yapilmistir. Emme fani aksiyel kullanil-
mustir. Kollektor igerisindeki sicaklik kontrolii PC
baglantili PLC ile saglanmistir. Bilgisayarda yazi-
lan program ile farkli {iriinlerin kurutulmasi, girilen
farkli sicakliktaki kurutma degerlerine gore 1sitict
ve sogutucu kontrolii ile saglanmistir. Sekil 1°de
Giines enerjili-gizli 1s1  depolamali  kurutucu
gosterilmektedir.

o
il #

Sekil 1. Giines enerjili ve 1s1 depolamali (PCM)
¢ok amagh kurutucunun geri kazaniml dig
hava kanal baglantili goriiniisii.

2.1 Akis Semasi
Sekil 2’de gosterildigi gibi, dig ortamdan 2
adet 26x9 cm boyutlarindaki hava kanali yardim
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ile alinan hava, bir rezistans yardimi ile 1sitilip
tizerinde kurutulan riiniin bulundugu banta devir
kontrollii bir radyal fan yardimu ile iiflenmektedir.
Rezistans, PLC kontrolii ile istenilen iifleme si-
cakligina ulagildiktan sonra devreden ¢ikmaktadir.
Bantin {izerinde giines kollektorili ve cihaz yaninda
yansiticilar bulunmaktadir. Bu sekilde solar kazang
ile kurutma isleminde rezistansin daha kisa siirede

devrede kalmasi saglanmis olmaktadir.
Yas | Kuru
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Sekil 2. Giines enerjili kurutucunun galisma sekli.
2.2 PCM Malzemelerin Ozellikleri

Gelistirilen kurutucu hava tahliye hattinda
12 adet faz degistirme sicakligi 48 °C olan Climsel
Thermal Battery C 48 ve 12 adet de faz degistirme
sicaklig1 58 °C olan Climsel Thermal Battery C 58
olmak iizere iki ¢esit PCM kullanilmigtir. Kulla-
nilan PCM malzemeler modiler yapida olup
kanatgikli aliiminyum profil igine PCM madde
doldurulmustur. Modiiliin genisligi 160 mm, ytik-
sekligi 60mm ve uzunlugu 750 mm dir. Her mo-
diilin agirhig: toplam 7,4 kg olup igerisinde 3,4 kg
PCM bulunmaktadir. Tablo 1°de Climsel™ C48’in
ve Tablo 2°de ise Climsel™ C58’in bazi fiziksel
ozellikleri goriilmektedir. Kullanilan PCM’lerin
yapisinda farkli karisim oranlarinda sodyum siilfat,
su, toz silikon ve boraks bulunmaktadir.

Tablo 1. C48’in fiziksel 6zellikleri (18 )

Faz degistirme sicakligi 48 °C
Maksimum ¢alisma sicakligi 80 °C
Caligma araligi 35-65°C
35-65 °C’de 181 muhafaza 334,8 kJ/kg
kapasitesi
Erime gizli 1s1s1 226,8 kl/kg
PCM’deki 6zgiil 1s1 3,6 kJ/kgK
Ozgiil agirlik 1,36 kg/LL
Is1 iletim katsayisi 0,5-0,7 W/mK
Agirlik 9,9kg (1 metre
uzunluk i¢in)
Kalinlik 60 mm
Genislik 159 mm

Tablo 2. C 58’in fiziksel 6zellikleri (18)

| Faz degistirme sicaklig1

[58°C
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Maksimum ¢aligma sicakligr | 80 °C

Caligma araligi 45-75°C

45-75 °C’de 1s1 muhafaza | 363,6 kl/kg

kapasitesi

Erime gizli 1s1s1 255,6 kl/kg

PCM’deki 6zgiil 1s1 3,6 kl/kgK

Ozgiil agirhik 1,46 kg/L

Is1 iletim katsayisi 0,6-0,7 W/mK

Agirlik 10,2 kg (1 metre
uzunluk i¢in)

Kalinlik 60 mm

Genislik 159 mm

2.3 PLC Kontrolii

Programlanabilir lojik kontroldr (Program-
mable Logic Controller) endiistriyel otomasyon
sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris-¢ikig birimleri ve
iletisim ana birimleri ile donatilmig, kontrol
yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢alisan
endiistriyel bilgisayardir. PLC’lerin en yayginca
kullanildigr alanlar endiistriyel otomasyon sistem-
lerinin kumanda devreleridir. Bir PLC’nin geri
beslemeli kontrol sistemlerinde sayisal kontrolor
olarak kullanilmasi, analog isaretleri sayisal isa-
retlere ve sayisal isaretleri analog isaretlere do-
niigtiiren girig-¢ikis birimleri ile saglanir. Bir PLC,

e Bir sayisal islemci ve bellek,

e  @iris ve ¢ikig birimleri,

e Programlayici birimi,

e Besleme gii¢c kaynag gibi

temel unsurlardan olusur. Ayrica programi
yedeklemek ve bagka bir PLC’ye aktarmak igin
kalic1 bellek birimi, girig ¢ikig sayisini arttirmak
icin genisleme birimi, enerji kesilmeleri duru-
munda PLC’yi besleyen yedek gii¢ kaynagi ve ile-
tisim ara birimi gibi elemanlar da bulunur (19). Bir
PLC’nin i¢ yapis1 Sekil 3’de verilmistir. Biitiin sa-
yisal bilgisayarlar gibi PLC; bir islemci, bellek ve
girig-¢ikis ara birimlerinden olusur. Sayisal is-
lemci, PLC sistem programi altinda kullanici prog-
ramini1 yiriiten, PLC’nin ¢aligmasini diizenleyen ve
bu iglemleri yapmak igin gerekli birimleri bulunan
bir elemandir.

bl Ll

Girig birimi
| Giris goriinti bellegi |4—
ISLEMCI «—|—»| eelEk
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Sekil 3. Bir PLC’nin i¢ yapisi.

2.4 Programlama Bic¢imi

PLC’ler igin gelistirilmis olan programlama
dilleri, kontaktorlii ve roleli kumanda devreleri
tasarimi ile ilgili kisilerin kolayca anlayip
uygulayabilecegi bicimde kullanima sunulmustur.
Genel olarak ¢ tiirlii programlama bigimi
kullanilir. Bunlar;

e Komut kullanimu ile programlama,

e Merdiven diyagrami gosterimi ile

programlama,

e Diger programlama yontemleri
olarak siniflandirilabilir. Kurutucuda kullanilan
OMRON CPU 41 PLC’nin cihaz kontrol panosuna
baglanti seklini gosteren fotograf Sekil 4°de
verilmigtir.

Sekil 4. Omron CPU 41 PLC’nin cihaz kontrol
panosuna baglanti sekli fotografi.

2.5 Sistemin Elektronik Kontrolii

Endiistriyel kontrol sistemlerinde birgok
uygulama alam1 olan PLC (Programmable Logic
Controller) sistemleri PC (Personal Computer)
bilgisayar kullanilarak SCADA (Supervisory
Control and Data Acqusition) denilen veri toplama
ve degerlendirme programlar1 ile c¢alisan bir
sistemdir. Biber kurutmanin yaninda farkli iki
triinii de (liziim, Antep fistig1) iceren PLC ile PC

arasindaki iletisimi ve kontrolii saglayan bilgisayar
programi yapilmigtir.

Kurutucunun otomatik kontrolii PLC ve PC
ile saglanmakta olup PLC ile PC sistemi RS-232C
protokolii ile haberlesmesini gergeklestirmektedir.
Kurutucu sistemini kontrol eden giris ve ¢ikis
elemanlart PLC’nin analog ve dijital girig/¢ikis
birimlerine baglanmigtir. Kurutucu, bilgisayardan
aldigt komutlara gore biber kurutma, iiziim
kurutma veya Antep fistig1 kurutma sartlarina
ayarlanabilmektedir. Her bir kurutma sarti igin
PLC’nin dijital girisine farkli butonlar baglanmig
olup istenilen bir sart se¢ildiginde PLC, bu sarti
PC’ye gondermekte ve PC’den o sartin verilerini
almaktadir. Bu sistemin kontrol edilmesi i¢in hem
PLC’nin, hem de PC’nin programlanmasi
gerekmektedir. PLC olarak Omron CQMI1 tipi
kullanilmig olup, PLC program LSS yazilimi ile
gerceklestirilmistir. PC deki program ise TC++ ile
yazilmigtir. Sekil 5°de ise kurutucunun PC ve PLC
baglantis1 gosterilmektedir.

Kurutma
Sistemi

Sensirler

Sekil 5. Kurutucunun PC ve PLC baglantisi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan deneylerde en uygun hizli kurutma,
10%-15% saatleri arasinda ve sicakligin 55-65 °C
oldugu durumlarda elde edilmistir. 65 °C ’nin
tizerindeki kurutma islemlerindeki biberlerin
renklerinde siyahlagsma oldugu, 70 °C’nin tizerinde
ise biberlerde yanma oldugu godzlenmistir. En
uygun kurutma sicaklik araliginin 55-60 °C arasi
oldugu belirlenmistir. Yapilan deneylerde geri
kazanim uygulamasi ile giris havasi sicakliginda
10-15 °C arasinda artis elde edilmistir. Farkli
geometrik yapilarda kurutulan biber numunelerinin
kuruma siirelerinin  siralanisi, kisa siireden uzun
siireye gore; boyuna, enine, delinmis ve tam
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seklindedir. Dolayisiyla kurutma siiresi en kisa
olan boyuna kurutma seklidir. Ancak isleme
kolaylig1 dikkate alindiginda biber kurutma
islemlerinde biberlerin enine kesilmesinin daha
uygun olacagi 6nerilmektedir.

Sistemde kullanilan PCM’ler ile kurutma
sicakligi arasindaki sicaklik farkinin en az 10 °C
olmasi1 sonucuna varilmistir. Deneylerde faz
degisim sicakligi 58 °C  ve 48 °C olan iki farkli
PCM (Na,SO,4 10H,0, glauber tuzu) kullanilmistir.
Faz degisim sicakligi 58 °C  olan PCM’ler igin
kurutma sicakligina bagl olarak, sicaklik farkinin
10 °C’den az oldugu durumlarda faz degisim
siiresi arttig1, bazi durumlarda da faz degisim
sicakligina erisilemedigi gozlendi. Buna bagh
olarak faz degisim sicaklig1 48 °C olan PCM’lerin
55-65 °C sicaklik araliklarindaki kurutma islemleri
icin uygun oldugu tespit edilmistir. Kurutulan
kirmizi  biberler Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Teknolojisi
Boliimiinde nem, kiil miktari, renk tayini analizleri
yapilmig, sonuglarm TSE 2419 ve ASTA
Standartlarina uygun oldugu belirtilmistir. Analiz
sonuglart Tablo 3, Tablo 4, ve Tablo5’de
verilmisgtir.

Tablo 3. Nem miktar1 ( yilizde)

4a 94,1 70-150 ASTA

1b 101,5 70-150 ASTA

2b 114,6 70-150 ASTA

3b 121,4 70-150 ASTA

4b 93,6 70-150 ASTA
Aciklamalar:

1. Parti numuneler
1b: Tam olarak kurutulmustur.
2b: Enine dogranmis kurutulmustur.

I. Parti numuneler

1a: Tam olarak kurutulmustur.

2a: Enine dogranmis
kurutulmustur.

3a: Boyuna dilimlenmis
kurutulmustur

3b: Boyuna dilimlenmis
kurutulmustur

4a: Delinmis kurutulmustur. 4b: Delinmis kurutulmustur.

Ornek No Analiz Sonucu | TS 2419’da en ¢ok
la 10,7 11,0
2a 10,0 11,0
3a 10,2 11,0
4a 11,0 11,0
1b 9,6 11,0
2b 9,9 11,0
3b 9,6 11,0
4b 10,9 11,0

Tablo 4. Kiil miktar1 (agirlikca, ylizde)

Omek No | Analiz TS 2419°da istenen en ¢ok
Sonucu L. Simif I1. Suuf
la 9,3 8,5 10,0
2a 7,7 8,5 10,0
3a 7,7 8,5 10,0
4a 7,9 8,5 10,0
1b 7,5 8,5 10,0
2b 7,4 8,5 10,0
3b 7,4 8,5 10,0
4b 6,7 8,5 10,0
Tablo 5. Renk tayini
Ornek No Analiz Sonucu | ASTA Renk Degeri
la 91,3 70-150 ASTA
2a 116,3 70-150 ASTA
3a 119,1 70-150 ASTA

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kirmizi biber kurutmada optimum kurutma
havas1 sicakliginin belirlenmesi i¢in yapilacak
calismalarda kurutma havasi sicakliginin 50-65 °C
araliginda yapilmasi uygundur. Kirmizi biber
kurutmada optimum kurutma havast hizinin
belirlenmesi i¢in yapilacak caligmalarda kurutma
havasi hizinin 0,5 m/s -1 m/s araliginda yapilmasi
onerilmektedir. Hasat zamanm ve diger kurutma
zamanlarinda giines enerjisinin tek basina yeterli
olamayacagindan, otomasyona yonelik endiistriyel
ve deneysel kurutucu tasariminda mutlaka ek enerji
kullanilmasi zorunludur. Tasiyici bandin yiiksek
sicakliga dayanikli, kiiciik gdzenekli teflon
malzemeden yapilarak, hava iiflemesinin iist ve
alttan yapilmasi ile kurutma siiresi kisaltilabilir.
Atilan sicak havadan mutlaka faydalanilmalidir.
Yapilan deneylerde bu uygulama ile giris havasi
sicakliginda 10-15 °C arasinda artis elde edilmistir.
Hava akis yontemlerinin iyilestirilmesi ile bu
sicaklik farki daha da arttirilabilir. Kurutucunun
yer se¢imi ve deneysel caligmalar i¢in dig hava
sartlart g6z Oniine alinmali, bagil nemin diigiik
olmasi ve kollektordeki taginimla 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi ig¢in, dig hava hizinin diisiik oldugu
yerlere kollektor yerlestirilmelidir. Kurutucularda
kullanilan PCM’lerin erime sicakligi ile biberin
kurutma sicakhigi arasindaki fark en az 10 °C
olmalidir.
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