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OZET

Bu calismada, kavak ve cam keresteleri 24 saatlik ¢alisma periyodunda 1s1 pompali bir kurutucuda 1.28 kg su/kg
kuru madde ve 0.60 kg su/kg kuru madde nem miktarlarindan, 0.15 kg su/kg kuru madde nem miktarma kadar
kurutulmustur. Kerestelerin tamamindaki agirlik degisimi firn icerisindeyken takip edilebilmis istenilen agirliga
gelindiginde kurutma sonlandirilmistir. Baslangig nem miktar1 1.28 kg su/kg kuru madde olan kavak keresteleri
0.15 kg su/kg kuru madde nem miktarma 70 saatte, 0.60 kg su/kg kuru madde de olan ¢gam keresteleri ise ayni
nem miktarma 50 saatte getirilmistir. Kurutma esnasinda, kurutma havasi bagil nemi, sicaklig1 ve kerestelerdeki

agirlik degisimi degerleri bilgisayarda toplanarak, daha sonra kurutma siiresinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kereste, 1s1 pompasi, kurutma, kurutucu

DETERMINING THE DRYING TIME OF TIMBERS IN A HEAT PUMP DRYER
ABSTRACT

In this study, poplar and pine timbers were dried from the moisture contents of 1.28 kg water/kg dry matter and
0.60 kg water/kg dry matter to 0.15 kg water/kg dry matter in a heat pump dryer over an operation period of 24
h. The change in weight in all of the timbers was followed in the drying chamber and the drying process was
stopped when the desired weight was achieved. Initial moisture content of the poplar timbers 1.28 kg water/kg
dry matter, the moisture content was reduced to 0.15 kg water/kg dry matter moisture content in 70 h, and the
moisture content of the pine timbers with 0.60 kg water/kg dry matter was reduced to the same amount in 50 h.
All data collected while drying were saved on computer and afterwards, the drying time was calculated and
analyzed.

Keywords: Timber, heat pump, drying, dryer
1. GIRIS (NTRODUCTION) malzemedir. Cevresiyle higroskopik bir denge
olusturmasi, ¢evre havasmin bagil nemi ve sicakligi
Kurutma igleminde kullanilan sistemler sanayinin bir  ile degisebilmektedir. Aga¢ malzeme {izerinde

¢ok dalinda yaygin olarak (gida, kagit, ¢imento, olusabilecek kusurlarm Onlenmesi igin ¢evre
kereste ve kimya sanayi gibi endiistri dallarinda)  havasiyla yada kullanilacagi yerdeki nem miktar ile

uygulanmaktadir. Kurutmanin uygulandigi en yaygin
alanlar; Gida sanayi, deri sanayi, tarim sektorii, kimya
sanayi, silah sanayi, orman iriinleri sanayi olarak
Ozetlenebilir. Bu alanlara kurutma islemi uygulanarak
irtinlerin kalitelerinin iyilestirilmesi yaninda, nemden
korunmasi, hacimlerinin ve agirliklariin azaltilmasi
tasima, kullanim ve islenme kolaylig1 vb avantajlar
kazandirilmast da eklenebilir. Orman {irlinleri
sanayinde kullanilan aga¢ malzeme higroskopik, diger
bir ifade ile biinyesine su alip verebilen bir

higroskopik dengede olmalidir. Cevre havasi sicakligt
ve bagil nemi ile aga¢g malzemenin nemi arasinda
olusan bu dengeye “denge rutubeti” yada
“higroskopik denge” denir. Higroskopik denge agag
malzemenin uygun nem miktarma kadar kurutulmasi
sonucu saglanabilir. Kurutma islemi aga¢ malzemenin
teknik Ozelliklerinin  gelistirilmesi agisindan  da
gereklidir. Aga¢ malzemenin kurutulmasi ile;
Boyuttaki degisiklikler en aza indirgenir, dayaniklilik
ozelligi kazandirilir, renk degisimi ve g¢lirlimesi
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onlenir, kullanim 6zellikleri (isleme, tutkallama,
yapisma kabiliyeti artar), koruyucu maddelerle
boyanmasinda daha etkili sonug verir, {iriin agirhigmm
azalmasi nedeniyle nakliye giderleri azalir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar igerisinden 1s1 pompasi
destekli kurutma  sistemlerine  bakildiginda,
asagidakiler elde edilir:

Hawlader [1], gilines enerjili, 1s1 pompali kurutma
fir1 ve sicak su 1siticist yapmustir. Coskun (1993),
kurutma iglemlerinde 1s1 pompast ile enerji tasarrufu
saglanmasint deneysel olarak incelemistir. Kurutma
havasinin  1s1  pompasinin  yogusturucusunda
isitilmasmin  fuel-oil ile 1sitilmasinin yaninda %25
daha verimli oldugunu saptamistir [2]. Coskun [3], 1s1
pompast yardimiyla siirekli kurutma sisteminin
simiilasyon programini olugturmustur . Oktay (1997),
1s1 pompasi destekli bir kurutucunun performansina
etkiyen etkenlerin arastirmis. By-pass hava orani,
toplam hava debisi ve egzoz debisinin sistemin
performansmi1  etkileyen  anahtar  parametreler
oldugunu belirtmistir [4]. Rahman ve digerleri [5],
bezelyenin 1s1 pompali kurutucuda kuruma kinetigini
ve desorpsiyon izotermini olusturmustur . Hawlader
ve Jahangeer [6], gilines enerjisi destekli 1s1 pompali
kurutucunun  ve su 1siticismin - performansini
arastirmig . Teeboonma ve digerleri [7], 1s1 pompali
meyve kurutucularmmn optimizasyonunu yapmuistir.
Braun ve digerleri [8], 1s1 pompali hava g¢evrimli
kurutucularin enerji verimliligi analizini yapmistir .
Oktay ve Hepbasli [9], mekanik 1s1 pompali bir
kurutucunun performans degerlendirmesini yapmistir
. Chua ve digerleri [10], 1s1 pompal1 kurutucularda son
gelismeleri ve gelecekteki egilimleri incelemislerdir.
Chua ve digerleri [11-13], 1s1 pompali kurutucuda
tarimsal ve deniz iriinlerini (mantar, meyveler ve
istiridye) kurutmustur . Prasertsan ve digerleri (1997,
1998a), 1s1 pompali kurutucuda tarimsal gidalar
kurutmugtur. Ist pompali kurutucularin yiiksek nem
miktarina sahip materyaller i¢in daha uygun oldugunu
ifade etmistirler [14,15]. Strommen ve digerleri [16],
1st pompali kurutucuda deniz {iriinlerini (balik)
kurutmustur.

Bu ¢alismada ise, orman iiriinlerinden kavak ve ¢am
keresteleri 1s1 pompasi destekli bir kurutucuda
kurutma islemine tabii tutulmustur. Ist pompali
kurutucu higbir ek kaynaga gereksinim duymadan 40
°C’lik  kurutma havast sicakhigini  saglamistir.
Literatiire bakildiginda 1s1 pompali kurutucularin en
azindan 40 °C’lik kurutma havasi sicakligini saglamak
icin ek bir enerji kaynagina gereksinim duydugu
goriilecektir. Bu kurutucularda nem alma ile birlikte
yapilan  siirekli sogutma islemi kurutma havasi
stcakligimi onemli olciide diisiirmektedir.
Kerestelerdeki toplam agirlik degisimi olusturulan
diizenek ile bilgisayar ekranindan takip edilebilmistir.
Bu sekilde ulasilmak istenen son nem miktarma ¥ 1
(%)’lik bir hata ile ulasilmigtir.  Teorik olarak
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olarak
teorik

hesaplanan kurutma siiresi ile deneysel
bulunan kurutma siireleri karsilastirilarak,
hesaplamada iyilestirme yapilmistir.

2. DENEY DUZENEGININ ACIKLANMASI
(THE EXPLAIN OF EXPERIMENTAL SYSTEM)

Yazarlar tarafindan tasarlanan 1s1 pompali kurutma
sistemi, sematik olarak  Sekil 1’ de gosterilmistir.
Kurutucu enerji  kaynagi olarak 1s1 pompasinin
yogusturucusundan “10” faydalanacaktir. Kurutma
havasi sicakliginin artmasi ile birlikte yogusturucu
“10” 1s1 atmakta zorlanacagindan disariya bir de
yardimc1 yogusturucu “12” konulmustur. Sistemde
stcaklik kontrolii yogusturucu ¢ikigina (kurutma firmni
girisi) monte edilen bir termostat vasitasi ile
yapilacaktir. Kurutma i¢in uygun goriilen sicakliga
ulagildiginda termostat kompresorii ve yardimci
yogusturucuya ait fan1 devreden ¢ikartacaktir.
Yogusturucudan “10” kurutma havasma atilan 1st,
depo igerisine “6” konulan 1s1 pompasi sisteminin
buharlagtiricisinda “6” sudan ¢ekilecektir. Ist
pompast sistemi bu 1sil denge sekliyle “hava- su 1s1
pompast” sistemi olarak adlandirilabilir. Kompresor
“13» calistigt siirece kurutma havasma
yogusturucudan 1s1 atimi ve depo igerisinde bulunan
buharlastiric1 vasitasiyla sudan 1s1 ¢ekimi devam
edecektir.  Depo igerisine bir de diisiik sicaklik
termostatt monte edilmistir. Is1 pompast sisteminin
buharlastiricist vasitastyla sudan gekilen 1s1 belirli bir
seviyeye ulastiginda termostatin pompay!1
calistiracagi, diigikk sicakliktaki depo “6” suyunu
santral igerisindeki 1s1 degistiricilerinden gegirecegi
diisiinilmiistir.  Kurutma  havast  igerisindeki
keresteden alman nem, ¢iy noktast altindaki 1s1
degistiricisi ylizeyinde yogusacaktir.  Nem alma
yontemi bu sekliyle “havanin ¢iy noktasi altindaki bir
yilizeyde neminin almmas1” ifadesiyle adlandirilabilir.
Fakat sistem santral girisinde bagil ve 6zgiill nemi
diistik olan dis havadan dis hava klapesi “9” yardimi
ile bir miktar hava alarak bunu i¢ hava ile
karistiracaktir. Dolayisi ile sicak ve nemli olan ig¢
havanin 6zgiil ve bagil nemi diisecek sicakligr bir
miktar azalacaktir. Sicakliktaki azalma tekrar
yogusturucuda  telafi  edilebilecek  diizeylerde
olacaktir. Yogusturucu girisinde disaridan alinan hava
miktar1 kadar hava ise yine disartya karisim
havasindan i¢ hava klapesi “8” ile atilacaktir. Sistem
bu sekliyle “dis hava karisimli, 1s1 pompasi destekli
kurutma firm1” olarak adlandirilir. Kurutucuda
kullanilan  Slgiim  cihazlarinin  hassasiyeti  ve
belirsizlikleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Kurutma
firmi 4 temel kisim ve 3 ¢evrimden olusmaktadir.
Bunlar kurutma odasi, 1s1 pompasi sistemi, duyarga
(sensor) baglantilari, kanallar ve baglanti borularidir.
Cevrimler ise sogutucu akiskan, hava ve su
¢evrimleridir.
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1.Kereste istifi 2. Load cell 3. Kurutma odasina giris havast 4. Kurutma havasi doniis havast 5. Doniis havasi
kanali 6. Soguk su deposu 7. Is1 pompast sisteminin borular1 8. i¢ hava cikis klapesi 9. Dis hava giris klapesi
10. Yogusturucu 11. Fan 12. Yardimci yogusturucu 13. Kompresdr 14. Soguk yiizeyli 1s1 degistiricisi 15.
Yogusma kab1 16. Bilgisayar ve kontrol kartlart

Sekil 1. Is1 pompali kurutma sisteminin sematik goriiniisii (The schematic appearance of heat pump dryer)

Cizelge 1. Ol(;ﬁ aletlerinin hassasiyeti ve belirsizligi (Sensitivity of the measurement equipments and uncertainty)

Cihaz Marka Hassasiyet Belirsizlik

Sicaklik sensorii Elimko 0-40 °C + 0.5°C + 049°C
Bagil nem sensorii Elimko 10-90 RH + 2RH (%) | + 1.87 RH (%)

Agirhik olger Hbm +0.2kg + 0.60 kg

3. BELIRSIZLIK ANALiZi (UNCERTAINTY R
ANALAYSIS) U :ﬁzizlaf 'S’ )

Belirsizlik analizi verilen bilgilerin dogruluk smirlarini
belirler. Kurutucuda kullanilan 3 6l¢tim cihazinin stan-
dart sapmalar1 g6z oniinde bulundurularak belirsizlikleri
Esitlik 1-5°den hesaplanmis ve Cizelge 1°de verilmistir.

Esitliklerde “Xy,” gozlemlerin aritmetik ortalamasi,
“X;” yapilan gozlemler, “N” goézlem sayisi, “a”
hassasiyet, “S” standart sapma, “V” varyans “U”

belirsizliktir [17,18].

XM = i X (1) 4. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
M 1
N METHOD)
=;z (X2 -X2) (2)  Agag malzemenin tam kuru Kiitlesinin bagka bir
(N-1) ifadeyle, icerisindeki nem miktarmm bulunmasmda

degisik yontemler olmasina karsin, en dogru ve kesin
S=W 3) sonug veren metot, firinda kurutma metodudur. Agac
malzeme (103 £2) °C” de kurutma firminda kurutulur ve
kurutma numune pargalar1 4 veya 6 saatlik aralarla

1
N ) tartilr birbirini izleyen iki agirlik Sleiimii arasnda kiitle
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farkinmn her bir deney pargasi i¢in % 1’ den az olmasi
halinde tam kuru agirhiga gelinmis kabul edilir. Bu
metot ile tam kuru agwrlhigin bulunmasinda kullanilan
tartinin en az 0.01 gr hassasiyette olmasi gerekir.

Tam kuru madde miktarina gore (kg su/kg kuru
madde) aga¢ malzeme igerisindeki nem miktart (M)
asagidaki bagintidan hesaplandi:

M= YA —KA 6)
KA
Burada “YA” kerestelerin  kurutma islemine

baslanmadan onceki agirligi, “KA” kerestelerin tam
kuru agirhigidir.

Aga¢ malzemenin kurutma siiresi asagidaki bagimnti-
dan hesaplandr :

Is1 Pompali Bir Kurutucuda Kerestelerin Kurutma Siiresinin Belirlenmesi

Aga¢ malzemenin kurutma siiresi tam olarak
hesaplanamayan cesitli faktorlere baghdir. Bunlar,
agacin baslangi¢ nemi, kerestenin kalinligi, kurutma
havasi sicakligi, hava hizi, kerestenin bigilis yonii,
kesintiler, kurutma firmmin yapist ve agacin tiirii
olarak siralanabilir [19].

Burada , 1/ kurutulan kerestenin 6zgiil kiitlesine
bagl bir katsayidir ve Cizelge 2’de verilmistir. U, ve
U,  kerestenin baslangic ve sonu¢ nem (%)
miktarlaridir. “d”, mm olarak kerestenin kalinligidir.
Esitlik 7°de verilen “65/T” ifadesindeki “65” sabit bir
say1 olup, “T”, °C olarak kurutma havasi sicakligidir.
“vit, (m/s) olarak istif {izerindeki hava hizidir.

(d/25)"°  degeri icin Cizelge 3’den faydalanilir.
“1.5/vi 0 degerleri i¢in ise Cizelge 4’den
faydalanilabilir.

Bu bilgiler kullanilarak toplam kurutma siiresinin
hesaplanmasinda Esitlik 8’den faydalanilmistir.

1 d)” 1.5)"
Sk:-(ana—ane)-[) -65-[5) ™)
o 25) T \v S =S + S (®)
Cizelge 2. “1/ ” degerleri (“1/ ¢~ values) [19].
Ozgiil kiitle (kg/m’) | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625
1
— 14.70 |16.80|18.90|21.00 |23.05|25.10|27.20 | 29.35 | 31.45 | 33.50 | 35.55
(04
Ozgiil kiitle (kg/m’) | 650 | 675 | 700 | 725 | 750 | 775 | 800 | 825 | 850 | 875 | 900
1
— 37.70 |39.80|42.00| 43.85 | 46.05[48.15|50.25 | 52.40 | 54.30 | 56.40 | 58.60
o
Cizelge 3. “d/25" degerleri (“d/25'* values) [19].
Kerestenin
kalmhg |10 |12 |15 [18 |20 |22 |24 |26 |28 |30 |35 |40
(mm)
d 1.5
[_j 0.25310.332[0.465|0.611{0.716|0.826 | 0.941 | 1.061 | 1.185| 1.315| 1.656 | 2.024
25
Cizelge 4. “1.5/v"% degerleri (“1.5+°* values) [19].
Istif tizerindeki
hava hiz1 06 | 08 | 1.00 | 120 | 1.30 | 1.40 | 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80
(m/s)
15 0.6
(—j 1.733 | 1.460| 1.276 | 1.144|1.088 | 1.041| 1.00 | 0.960 | 0.927 | 0.896
Vist

850
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Esitlik 8de  wverilen  “Sy” Esitlik  7.’den
bulunmustur. “S;” 1sitma siiresi olup;

S =d -f, ©)

esitligi ile hesaplanmistir. Burada, “d” kereste
kalinlhigr “mm” ve “ fl” carpim katsayisidir. fl”

carpim katsayisi, firin duvarlarinin betonarme yada
metalden yapilmasina gore degismektedir. Betonarme
firinlar i¢in bu deger “0.1” dir [19].

5. DENEY SONUCLARININ

DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF
EXPERIMENT RESULTS)

2.5 cm kalinhiginda, 1 metre uzunlugunda ve 20 cm
genigliginde kesilerek kurutmaya hazir hale getirilmis
olan kavak kerestelerinin 5 farkli yerinden 2 cm
genigliklerinde  numuneler — alimmigtir.  Alinan
numuneler 100 * 3 °C’lik bir firinda 12 saat siire ile
kurutulmustur. Birbirini takip eden iki 6l¢im sonunda
agirlik degisiminin % 1’den az olmasi durumunda
numuneler tam kuru kabul edilmistir. Kavak
kerestelerindeki baslangic nem miktar1 tam kuru
madde oranma gore Esitlik 6 *dan hesaplanmustir.

Kavak keresteleri igin alinan numunelerin ortalama
baslangic nem miktar1 1.28 kg su/ kg kuru madde
olarak bulunmugtur. Kavak kerestelerinin bu nem
miktarindaki agirhigi, agirlik olgerden 26.7 kg olarak
Olclilmiistiir. Kavak kerestelerinin  istiflenmesinde
kullanilan kuru istif ¢italarmim agirhigr 1.5 kg’dir. 1.28
kg su/ kg kuru maddedeki kavak kerestelerinin
agirhgr 25.2 kg olarak bulunmustur. Yas agirhigr ve
baslangic nem miktar1 bilinen kavak kerestelerinin
tam kuru agirhig Esitlik 6’dan  11.05 kg olarak
hesaplanmistir. Kavak kerestelerinin kurutma sonrasi
olmasi istenen son hal nem miktar1 %15 olarak
belirlenmistir. Kavak kerestelerinin 0.15 kg su / kg
kuru maddedeki agirligi Esitlik 6’dan 12.70 kg olarak
bulunmustur. 25.2 kg kavak kerestesi 1.28 kg su/ kg
kuru madde baslangi¢c nem miktarindan 0.15 kg su/
kg kuru madde nem miktarina kadar kurutuldugunda
12.70 kg gelmelidir. Agirhik Olger vasitast ile
bilgisayardan okunacak deger 1.5 kg tam kuru istif
citalar1 ile birlikte 14.20 kg olacaktir. Sekil 2’deki
grafikte kavak kerestelerinin zamana bagli olarak
kiitle  degisimi  grafigi  verilmistir. =~ Kavak
kerestelerinin kurutma siiresinin hesaplanmasinda
Cizelge 5°de belirtilen agag tiirtiniin 6zellikleri
kullantlmstir.

Istif iizerindeki hava hizi kerestelerin istiflenme
sekline gore farkliliklar gostermektedir. Bu yiizden
istifin degisik boliimlerinden hava hizlar1 dlgiilerek
istif lzerindeki hava hiznin dagilim haritas
cikartilmistir. Sekil 3’de istif {izerindeki kurutma
havasi hizinin dagilimi goriilmektedir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 4, 2007
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Sekil 2. Kavak kerestelerinin zamana bagli olarak
kiitle degisimi (Weight change of poplar versus drying time)

Hava hiz (ns)

m2-25
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Sekil 3. Kereste istifleri ilizerindeki havanin diizey
haritasi (Air velocity contour map on timber stack)

Verilen kavak kerestesinin ozelliklerine gore Esitlik
7’den kurutma siiresi hesaplanmigtir. Esitlik 9°da

verilen “S;” 1sitma siiresi olup 2 saat olarak

hesaplanmisgtir. Esitlik 7°den de kurutma siiresi, 63.14
saat olarak bulunmustur. Toplam kurutma siiresi ise
Esitlik 8’den 65.14 saat olarak bulunmustur. Isi
pompali kurutucu 16.09.2005 tarihinde saat 11:00°
den 19.09.2005 saat 9:00’a kadar ¢alistirilmis, toplam
kurutma islemi 70 saat stirmiistiir.

Benzer esitlikler cam kerestelerinin - kurutulmasi
isleminde de uygulanmigtir. Cam kerestelerinin
zamana bagl olarak kiitle degisimi olusturularak
Sekil 4’de gosterilmistir. Cam kerestelerinin kurutma
stiresinin hesaplanmasida da Cizelge 5’deki bilgiler
kullanilmis ve kavak kerestelerinin kurutma siiresinin
hesaplanmasindaki benzer islemler tekrarlanmistir.

Yapilan hesaplamalar sonrasinda kurutma siiresi
53.68 saat olarak bulunmustur. Kurutma firmi
15.08.2005 tarihinde saat 14:00’de ¢alistirtlmas,
17.08.2005 tarihinde saat 16:00’da durdurulmustur.
Toplam calisma siiresi 50 saat olmustur. Baslangi¢
nem miktar1 fazla olan kavak kerestelerinin kurutma
siiresinin baglangi¢ nem miktar1 daha az olan g¢am
kerestelerine gore daha uzun siirdiigii Cizelge 5’de
goriilmektedir.
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Gam kerestelerinin kitlesi (kg)

A T S S T ST S S ST S S S
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51
Kurutma siresi (h)

Sekil 4. Cam kerestelerinin zamana bagl olarak kiitle
degisimi (Weight change of pine versus drying time)

Cizelge 5. Kavak ve ¢cam kerestelerinin 6zellikleri
(The properties of poplar and pine timbers)

Agag tiirli Kavak Cam
Kereste kalinligi (mm) 20 20
Ozgiil kiitle (kg/m’) 420 480
Baglangi¢c nem miktar1

(kg su/ kg kuru madde) 1.28 0.60
Son nem miktar1

(kg su/ kg kuru madde) 015 0.15
Igurutma havasi sicaklig 42 42
(O

Kereste istifleri tizerindeki 08 08
ortalama hava hizi (m/s) ) )
Kurutma siiresi (saat) 50 70

Kavak kerestelerinin kurutulmasi igleminde kurutma
stiresinin hesaplanmasinda kullanilan Esitlik 8 ile
bulunan kurutma siiresi 65.14 saat olmustur. Bu
islem deneysel olarak ise 70 saat siirmiigtiir. Kurutma
stiresinin bulunmasinda  kullanilan  esitlige
bakildiginda  kurutma havasinin hizi ve sicakligi
esitlikte bulunmasma karsin kurutma havasinin nemi
bir etken olarak bulunmamaktadir. Kurutma siiresine

Is1 Pompali Bir Kurutucuda Kerestelerin Kurutma Siiresinin Belirlenmesi

Esitlik 10’ da “S” kavak kerestelerinin kurutma

stiresini, “BN” ise kurutma havasi bagil nemini ifade
etmektedir. Kurutma islemi boyunca kerestelerdeki
nem azaldik¢a kerestelerden havaya olan nem
diflizyonu da azaldigindan kurutma havasi bagil nemi
de azalmistir. Kavak kerestelerinin kurutma havasinin
bagil neminin kurutma siiresine gore degisimi Sekil
5’de gosterilmistir. Kurutma havast bagil neminin
kurutma siiresine gore degisimi STATGRAPHIC IV.1
(Windows igin) programinda  kurutma siiresinin
hesaplanmasinda kullanilan Esitlik 10 ile ¢oklu
regresyon analizi yapildiginda kurutma siiresi R* =
0.990 dogrulukta model, lineer olarak bulunmustur.
Deneysel olarak elde edilen kurutma havasi bagil nem
degeri Esitlik 10°da yerine konularak kurutma stiresi
bulunabilmektedir. Hesaplanan ve deneysel verilerin
degisimi Sekil 5’de gosterilmistir. Kurutma siiresinin
bulunmasinda kullanilan Esitlik 8 ile 1s1 pompasi
destekli kereste kurutucusu  deneylerinde elde
edilen veriler 15inda iyilestirme yapilarak Esitlik 10 ve
Esitlik 11 elde edilmistir. Deneysel olarak elde edilen
kurutma siiresi ile Esitlik 10’dan elde edilen kurutma
stiresinin karsilagtirilmasi kavak keresteleri i¢in Sekil
6’da gosterilmistir. Cam kerestelerinin ~ kurutulmasi
isleminde kullanilan Egitlik 8 ile bulunan kurutma
stiresi ise 53.68 saat olarak bulunmustur. Bu islem
deneysel olarak 50 saat siirmiistir. Kavak
kerestelerinin ~ kurutma  siiresinin  hesaplanmasi
isleminde oldugu gibi Esitlik 8 kurutma siiresinin
kurutma havasi bagil nemi ile iligkilendirildiginde
Esitlik 11°e ulasilmustir. Denklik kurutma siiresini R
=0.9769 dogrulukla  hesaplamaktadir. Cam
kerestelerinin  kurutulmas1  deneylerinde kurutma
havasi bagil neminin kurutma siiresine gore degisimi
Sekil 7°de gosterilmistir. Deneysel kurutma stiresi ile
hesaplanan kurutma siiresinin karsilastirilmasi ise
Sekil 8’de goriilmektedir.

Kurutma siiresinin bulunmasinda kullanilan esitlikler
ve siirenin hesaplanmasindaki belirsizlik Cizelge 6’da
verilmistir. Iyilestirme yapilmadigi durumdaki esitlik
ile yapildiktan sonraki esitliklerin belirsizlikleri
karsilastirildiginda, iyilestirme yapildiktan sonra
belirsizligin  6nemli Olglide azaldigi goriilmektedir.
Ayrica iyilestirme yapilan esitliklerdeki hata degeri

gore kurutma havasmm nemi bir etken  katsay azaldikca belirsizlikte azalmaktadir.
olarak Esitlik 10’a eklenmistir.
1,5 0,6
S, =112.726 —0.03424 -BN .. - [S, +L~(ana—ane)'[ij .6—5.[1’—5j ] (10)
o 25 T v
1.5 0.6
S,=72.4682 — 0.0300 - BN, - [S, +i.(1nua—1nue).£ij 8 (1,5] ] (11)
o 25 T v
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Is1 Pompali Bir Kurutucuda Kerestelerin Kurutma Siiresinin Belirlenmesi I. Ceylan vd
Cizelge 6. Kurutma siiresinin bulunmasinda kullanilan esitlikler ve belirsizlikleri
(Equations used in determining of drying time and uncertainty)
Esitlik Belirsizlik R’
1 d)?® 65 (15)"° -
== (InU,-nU,)| —| 2= F3.999 h 0.4446
Sc=— (inU, ne)(zsj T(Vj 3.999
1 d )’ 65 (15)"° -
S =112.726 =0.03424 - BNqax - [S| +— (InU,-InUg) | —| = |==| ] + 0.750 h 0.9900
o 25 T \Y
1 d)? es (1,5)"° -
Sy =72.4682 - 0.0300 - BNca - [S) +— (nUa-InUg) | —— | -— =] ] +1.1950h 0.9769
o 25 T \Y

72 .- 4 Fia‘-'ak denevsel ]
[ — Kavak hesaplama ]
s 2F .
A :
VAL -
= L i
] L -
Ezp ]
= 3 ]
;Z B A
SN N 1 " L v

19 29 39

Bagil nem (%a)

Sekil 5. Deneysel kurutma siiresi ve hesaplanan
kurutma siiresinin kurutma havasi bagil nemine gore
degisimi (Variation of experimental drying time and predicted
drying time versus relative humidity of drying air)

B0 —7
= "‘l’(

2 sof ;/"/ 5
= e -
s 4o -~ ]
2 <

e | e

2 wf i ]
- L A

E- [ /fi‘

] . . . A
= D 20 40 50 20

Hesaplana kurutma stiresi {saat)

Sekil 6. Kavak keresteleri igin deneysel kurutma siiresi
ve hesaplanan kurutma siiresinin  kargilastirilmasi
(Comparison of experimental drying time and predicted drying time
for poplar)

50 - T T
[ = Cam deneyse
zam hesaplanan

40 F
el 3
20F

10 F

Kurutma sires: (saat)

ok . . . .
15 20 25 30 35

45
Bagil nem (%)

Sekil 7. Deneysel kurutma siiresi ve hesaplanan

kurutma siiresinin kurutma havasi bagil nemine gore

degisimi (Variation of experimental drying time and predicted

drying time versus relative humidity of drying air)
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Sekil 8. Cam keresteleri i¢in deneysel kurutma siiresi
ve hesaplanan kurutma siiresinin karsilastirilmast

(Comparison of experimental drying time and predicted drying time
for pine)

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ist pompasi destekli kereste kurutucusunda kavak ve
cam kerestelerinin kurutma siireleri deneysel olarak
analiz edilmis ve asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Yapilan deneyler sonucunda bulunan kurutma
stireleri teorik hesaplar ile karsilagtirilarak hata ve
belirsizlik analizleri yapilmistir.

e Deneysel kurutma siiresi ile teorik hesaplamalar
arasindaki fark Esitlikte 7°de kullanilan kurutma
havast  hizmin istifin  farkli  boliimlerinde
degisiklikler —gostermesinden kaynaklandig:
tahmin edilmektedir.

e Esitlik 7’de kullanilan hava hiz istif iizerindeki
ortalama hava hizidir. Kereste istifleri tizerindeki
hava hiznm homojen olmasi ile kurutulan
kerestelerin  kuruma oranlar1 arasindaki farkta
azalmis olacaktir.

e FEsitlik 7 ve 8 STATGRAPHIC IV.I bilgisayar
programi ile c¢oklu regresyon analizi yapilarak
iyilestirilmistir, boylece Esitlik 10 ve 11 lineer
bir degisim olarak bulunmustur.

e Is1 pompast destekli kereste kurutucusunda
kurutma havasi  sartlarmimn  ayni  olmasi
durumunda Esitlik 10 ve 11 kavak kerestelerinin
kurutulmasinda R* = 0.990, ¢am kerestelerinin
kurutulmasmnda ise R* = 0.976 dogrulukta
kurutma siiresini vermektedir.
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Ist pompast destekli kurutucuda kurutma iglemine
baslanmadan 6nce hesaplanan kurutma siiresi ile

birlikte, kurutma igleminin ne zaman
sonlandirilacagi yaklasik olarak  hesap
edilebilmistir.
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