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Camagir kurutma islemlerinde baca tipi, kondenser tipi ve 1s1 pompali ¢camasir
kurutucular1 gibi makineler hizli ve verimli kurutma yapabilmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada camasir kurutma islemi var olan ¢amasir kurutma
makinelerinden farkli olarak bir kabin igerisinde giysilerin asilarak kurutulmasimni
saglayan aski tipi camasir kurutma makinesi tasarimi, prototipi ve testleri yapilmistir.
Makine 1400 dev/dak’da yikanmigs 6 kg’a kadar kurutma islemlerini
yapabilmektedir. Burada 1.255, 2.070, 3.065, 4.085, 5.090 ve 6.005 kg gibi farkli
kiitlelerde yiiklenen kabin igerisinde sicaklik ve nem miktarinin zamana baglh
degisimi Olciilerek, camasir kiitlesinin kuruma siiresine etkisi belirlenmistir.
Deneysel calismalarda her kiitledeki ¢amasirlar ayni nem miktar1 ile yliklenerek

sonuglar kaydedilmistir.



Deneysel sonuglara gore 1,255, 2,070, 3,065, 4,085, 5,090 ve 6,005 kg ¢amasir
yiikklendiginde kurutma stiresi sirasiyla 30, 40, 45, 50, 60 ve 75 dak olarak
Olctilmiistiir. Camasir kiitlesi arttikca toplam nem miktar1 ve kabin igerisindeki hava
sirkiilasyonunun azalmasina bagl olarak kuruma siiresi artmistir. Kurutma islemi
esnasinda enerji tiiketimi 1,255 kg camasir kiitlesi igin yaklagik 0,5 kWh olurken, bu
deger 6,005 kg camasir i¢in yaklagik 1,25 kWh olmustur. Diger kurutma makineleri
ile karsilastirildiginda 1s1 pompali olanlar 1400 devir/dak’ da sikilmig 6 kg ¢amasiri
1,62 kWh enerji tiiketerek kurutmaktadir. Baca tipi ve kondenser tipi ¢amasir
kurutma makineleri ise 1400 dev/dak’da sikilmis 6 kg ¢amasir1 yaklasik 3,36 kWh
enerji tikketerek kurutmaktadir. Aski tipi gamasir kurutma makinesinin daha az enerji
tilketimi, kurutma siiresi ve daha az {itii gerektirmesi gibi avantajlariyla var olan

sistemlere gore tistiinliik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler : Aski tipi kurutma, camasir, enerji verimliligi.

Bilim Kodu : 708.1.090
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Laundry drying processes chimney type, and type of heat pump condenser tumble
dryers, drying quickly and efficiently in order to make such machines are used. In
this study, tumble dryer, washing drying machines, which are in the process of
garments hanging in a cabin in a different type of suspension which dry tumble dryer
design, prototype and tested. Host 1400 rev / min, drying the washed capable of up to
6 kg. Here, 1255, 2070, 3065, 4085, 5090, and 6005 kg of different masses, such as
time-dependent change in the amount of installed measuring the temperature and
humidity in the cabin, washing determined the effect of mass of the drying period.
Loaded with the same amount of moisture in the laundry experimental studies, the

results of each mass were recorded.

Vi



According to the experimental results 1.255, 2.070, 3.065, 4.085, 5.090, and 6.005 kg
of laundry drying time is loaded respectively to 30, 40, 45, 50, 60 and 75 min. As the
mass of the total amount of moisture in the washing and drying time is increased due
to decreased air circulation in the cabin. During the drying process of about 0.5 kWh
of energy consumption, while the mass of 1.255 kg of laundry, this value is
approximately 1.25 kWh to 6.005 kg of laundry. Compared with other heat pump
dryers first 1400 rev / min at 6 kg of squeezed 1.62 kWh energy consumed to dry
laundry. Flue type and tumble dryers condenser type is 1400 rev / min about 3.36
kwh of energy consumed squeezed 6 kg of laundry to dry.
Suspension type machine, tumble dryer, less energy consumption, such as drying
time and requires less board determined that the benefits of advantages over existing

systems.

Key Words : Suspension type, washing, dryer.
Science Code : 708.1.090
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BOLUM 1

GIRIS

Kurutma islemi, bir maddenin nemini almak i¢in yaygm olarak kullanilan
islemlerden biridir. Giinliik yasam siirecinde yogun miktarda enerji gerektiren bir
islemdir. Geligmis iilkelerde toplam sanayide tiiketilen enerjinin % 12’ye kadar olan

kism1 kurutma islemi i¢in kullanilmaktadir [1].

Kurutma usullerinin tamaminda esas olan; kurutulmak istenilen materyal i¢cinde
bulunan nemin alinarak istenilen degerlere diistiriilmesidir. Materyaldeki nemin
almmasi, degisik yoOntemlerle yapilmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlarin;
giineste, acik havada tabii kurutma, sicak hava ile kurutma, vakumla kurutma,
kimyasal maddelerin yardimi ile kurutma ve kurutma makineleriyle kurutma gibi

siralamak miimkiindiir [2].

Normal sartlarda ¢amasir kurutmak i¢in ¢amasir kurutma makinesini banyo, balkon
vb. gibi bu is icin elverisli yerler kullanilmaktadir. Kurutma makineleri ¢amasirlari
dondiirerek kurutma isini yaptigi i¢in ¢amasirlar gereginden fazla kirisma ve
yipranma gibi olumsuz etkilerle karsilagir. Ayrica kurutma makinelerinin fazla yer
isgal etme ve fiyatlarmin yiliksek olmasindan dolay1 tercih edilememektedir. Asarak
glineste kurutma yontemi ile goriintii kirliligi, kirli ve tozlu ¢evre havasi ve her
mekanin dig cepheye asma imkani olmadigindan, mekanin i¢ imkanlariyla
kurutulmaktadir. Bu yontem ise her zaman elverisli olmamakla birlikte, yikanmis
camasirlar i¢ mekanin diizensiz goriinmesine sebep olmaktadir. Ayrica giines
gormeyen mekanlarda hijyen kurallar1 da ihlal edilebilmektedir. Diger yandan
kurutma makinelerinin enerji tiikketimleri oldukga yiiksektir. Camagir kurutma
makinelerinin enerji tiiketimi Ingiltere gibi bir iilkede kurutma islemleri i¢in yilda
7109 MJ ¢evresinde enerji tiiketir ve toplam kurutma iglemi igin tiiketilen enerji

miktari Ingiltere nin toplam enerji tiiketiminin % 5,5 kismini olusturmaktadir [3].



Aski tipi ¢amasir kurutma makinesinin ¢alisma prensibinde kabin igerisine giysiler
asilarak kurutulmaktadir. Sistemde bulunan 1sitici ile kabinin i¢i giysilerin 6zelligine
gore belirli bir dereceye kadar isitilir, 1sitilan hava fan yardimiyla kabinin igine
dagitilir ve giysilerin nemini alarak nem yiikli sekilde yogunlastirma boliimiine
aktarilir, nemli hava oda kosulundaki hava ile beraber bir fan yardimiyla kondenserin
icinden gegirilir ve nemi alnir, nemi alman hava tekrar kurutma isleminde

kullanilmak tizere kabin i¢ine gonderilir.

Bu tez calismanin amaci kiyafetlerin asilarak kurutulmasindan dolayr kirigik
miktarmnin azaltilmasi, kurutma siiresini daha kisa zamanda gergeklestirmesi, goriintii
ve ses kirliligini en aza indirmeyi, iitli siliresini minimum zaman seviyelerine
disiiriilerek enerji kazanci elde etmeyi hedeflemistir. Bu amacgla ¢amasir kurutma
makinesi estetik bir goriintii kazanarak mekanin istenilen herhangi bir yerinde askilik
ve dekoratif amagh bir {iriin olarak kullanilabilecek, 2000x900x360 mm &lgiilerinde
bir aski tipi ¢amasir kurutma makinesi tasarimi yapilarak, bir adet prototip
yapilmistir. Kurutma makinesi yaklasik 6 kg camasir kurutma kapasitesine sahiptir.
Deneysel ¢alismalarda 1,255, 2,070, 3,065, 4,085, 5,090 ve 6,005 kg kiitleli camasir
yiiklerinde kabin igerisindeki nem ve sicakligin zamana ve kiitleye bagl degisimleri

Olciilmiigtiir. Elde edilen sonuglar tablo ve grafiklerle gosterilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Luikov vd. (1967), kurutma islemi kinetiginin hesaplanmasi konusunda yapmis
olduklar1 ¢aligmada, kurutma makinesi i¢inde ¢amasir kurutma islemi kinetigi
zamana bagl sicaklik ve nem igerik degerlerinin siirekli degisimin gosterdigini ve bu
degiskenler i¢cin ortalama entegral degerleri kilcal gozenekli maddenin nem ve 1s1
transferini bulabilmek igin ilgili diferansiyel denklemler kullanilmistir. Bununla
birlikte, bu ¢o6ziimleri kullanmak i¢in, nakil katsayis1 degerleri bilinmelidir. Nem ve

1s1 transferi katsayilari zamanla degistigini ortaya koymustur [4].

Lambert vd., (1991), kurutma islemi sirasinda enerji tasarrufu dnlemleri konusunda
gelistirdikleri model {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, kurutma islemi i¢in Kuru
hava, nem ve tekstil malzemeleri kiitle ve enerji korunumu yasalarima sadik
kalinmistir. Denklemler kurutma islemi sirasinda hava ve su kiitlesi aktarimi
prosesimi modellemek igin tanimlanmustir. Bir matematiksel model ile birlestiginde
Sogurma-izotermleri kurutma islemi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Yazarlar
kurutma makinesi toplam enerji kullanommda% 8'lik bir azalma oldugu kanisina
varmiglardir. Olusturulan bilgisayar modelinde egzozdan ¢ikan havanin tekrar geri
kazanimi ve sirkiilasyonunu simiile etmek icin bir bilgisayar destekli model

gelistirilmistir [5].

Erera ve Rahman (1997), 1s1 pompali sistemlerin kurutma islemi i¢in kullanilmas1
konusunda yapmis olduklar1 calismada, 1s1 pompali sistemlerin yiiksek enerji
verimliligi, daha iyi tiriin kalitesi, ortam hava kosullar1 disinda bagimsiz ¢alisabilme
yetenegi dahil olmak iizere gida iriinlerinin kurutulmasi igin konvansiyonel sicak
hava kurutucu iizerinde ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Ayrica, bu teknoloji diisiikk
enerji gereksinimi ve atmosfer gazlari, dumansiz ¢alismasi nedeniyle ¢evre dostu

oldugu goriilmiistiir [6].



Deans vd. (2001), olusturduklar1 model ile kurutma siiresini etkileyen unsurlarin ne
oldugu konusunda yaptiklar1 ¢alismada, kuruma siiresini etkileyen faktorleri bulmak
icin giysi kiitlesi miktarma gore kurutma islemi i¢in gerekli gii¢ girisi olmasi
gerektigini kaydetmistir. Bunun i¢in ise basit bir model gelistirip farkl 1sitict giigleri
ile yapmig olduklar1 kurutma islemleri sonucunda kurutma siirelerinin degiskenlik

gosterdigi belirlenmistir [7].

Bansal vd. (2001), acik ve kapali ¢evrim ile ¢alisan ¢amasir kurutma makinelerinin
enerji verimliligi konusunda karsilastirmali olarak bir c¢alisma yapmislardir.
Calismada, geleneksel hava bacali ¢amasir kurutma makinesi performansi agik
cevrim yogunlastirmali kurutma makinesi ve 1s1 geri kazanimi ile kapali-gevrim
yogunlastirmali kurutucu arasinda 6nemli 6l¢lide verimlilik farkimin oldugunu ve
hava bacali kurutma makinesi verimi % 7 kapali-cevrim kurutma makinesi verimi %

14 oldugu bulunmustur [8].

Braun vd. (2002), hava ¢evrimi ve 1s1 enerjisi verimliligi analizi konusunda yapmis
olduklar1 ¢calismada, 1s1 pompali ev tipi camasir kurutma makinesinin performansinin
1smin geri kazanimi sayesinde acik cevrim sistemlere gore % 40 daha fazla enerji

verimliligi sagladig: belirlenmistir [9].

Bassily ve Colver (2003), elektrikli giysi kurutma performanslari analizi konusunda
yapmis olduklar1 ¢aligmada, kurutma iglemi i¢in kullanilan makinelerin 6zelliklerine
bagli olarak kurutma parametreleri olan zaman, kurutma sirasindaki enerji tiiketimi
ve kuruma etkisi incelenmistir. Giyside bulunan su miktari, tambur yiiki (giysi
agirligl), hava akis alami gibi Ozellikler buharlasma oranmi etkilemektedir.
Dolayisiyla, giysilerin kurutulmasinda kg basina enerji tiiketimi degiskenlik
gosterecektir. Isiticinin giicliniin arttirilmasi ise buharlagsma hizmi arttirdig: tespit
edilmistir. Fan hiz1 buharlagma hizi tizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu ve kuruma

stiresini azalttig1 belirlenmistir [10].

Demirhan ve Meri¢ (2005), 6rme kumas ve giysilerde yikama ve kurutma sonrasi

boyut degisimlerinin incelenmesi konusunda yaptiklar1 calismada, yikama ve



kurutma iglemi sonrasinda giysilerin boyut degisimi Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de

verilmistir [11]. Bu g¢aligma kapsaminda 6rnek alinan kumaslarda yikama sonrasi

yapilan asarak ve tamburlu kurutma iglemlerinde ortaya ¢ikan boyut degisimleri

incelenmistir. Ug iplik ve iki iplik kumaslarda, kumas yapisindaki polyester orani

arttikca kurutma yontemleri arasinda enine ve boyuna yondeki ¢ekme farkliliklarinin

azaldig1 goriilmiistiir. Farkli ilmek yapilarmin ve farkl kalinlikta ipliklerin bir arada

kullanildig1 ti¢ iplik ve iki iplik tiiriindeki kumaslarda boyut stabilizesi saglamak i¢in

on ipliklerinde % 100 pamuk yerine pamuk / polyester karisimlarinin veya baglanti

ipliklerinde % 100 polyester kullanilmasinin kumaslardaki ¢ekmelerin azalmasi

acisindan uygun olacagi sonucuna varmislardir.

Cizelge 2.1. Asarak kurutma test standartlar1 (adidas) [11].

ORME Kumaslar RIB RIB Elestanh
Beden Kumasi Elastansiz Beden Kumasi
Kumas —

Ozellikleri Icerik Standart Boy&En| Standart Boy&En | Standart Boy&En
%100 Dogal |, . (%+/-5)x(%+/-5) | (%+3/-5)x(%+0/-5) | (%+0/-5)x(%+0/-5)
Elyaf 76100 Dogal Elyaf Max. Max. Max.
Karisim %50 ve fazlasi dogal | (%+/-5)X(%+/-5) | (%+0/-5)x(%+0/-5) | (%+0/-5)x(%+0/-5)

3 elyaf Max. Max. Max.
% 100_ % 100 Sentetik (%+/-3)x(%+/-3) | (%+0/-3)x(%+0/-3) | (%+0/-3)x(%+0/-3)
Sentetik Max. Max. Max.
Karisim %350 ve fazlasi (%+/-3)x(%+/-3) | (%+0/-3)x(%+0/-3) | (%+0/-3)x(%+0/-3)

3 sentetik Max. Max. Max.

0, - 0, -
Ribana Aksesuar olarak (%6+0/ 88)))( (o+0f
kullanilanlar. Max
Cizelge 2.2. Tamburlu kurutma test standartlar1 (adidas) [11].
ORME Kumaslar RIB RIB Elestanh Beden
Beden Kumasi Elastansiz Kumasi

Kumas S

Ozellikleri I¢erik Standart Boy&En | Standart Boy&En | Standart Boy&En
%100 Dogal |%100 Dogal (%+/+5)X(%+/-8) | (%+3/-8)x(%+0/-8) | (%+0/-8)x(%+0/-8)
Elyaf Elyaf Max. Max. Max.
Karisim %50 ve fazlasi (%+/+5)X(%+/-8) | (%+3/-5)x(%+0/-8) | (%+0/-8)x(%+0/-8)

3 dogal elyaf Max. Max. Max.
0, 0, - 0, - 0 - 0 - 0 - 0 -
% 100_ % 100 Sentetik (%+/-4)x(Y+/-4) (%+0/-3)x(%+0/-3) | (Y+/-4)X(%+/-4)
Sentetik Max. Max. Max.
Karisim %50 ve fazlasi (%+5/-T)X(%+5/-7) | (%+3/-7)X(%+3/-7) | (%+0/-7)X(%+0/-7)

s sentetik Max. Max. Max.
Ribana Aksesuar olarak | (%+3/-12)x(%+0/-8)

kullanilanlar. Max.




Soylemez (2006), atik 1siyr kullanan 1s1 pompali kurutma sistemlerinin termo
ekonomik analizi konusunda yapmis oldugu calismada, kurutma sistemlerinde
sistemdeki atik 1s1y1 kullanan 1s1 pompalt kurutucularin termo ekonomik analizini
yapmistir. Sistemin termo ekonomik analizi i¢in sistem elemanlarmin 1s1l analizi ile

birlikte basit bir ekonomik analiz yapilmasi gerektigini ortaya koymustur [12].

Cooper vd. (2006), ev tipi ¢amasir kurutma makinesi enerji verimliligi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada, ¢amasir kurutma performansinm analiz ve kurutma ¢evriminde
artan enerji miktari tiiketiminin fazla oldugu sistemlere gore kurutma giiciini % 75
azaltmayr planlamistir, ancak gii¢ girisini % 50 kadar azaltarak bir iyilesme
gostermistirler. Bu azalan gii¢ girisi kuruma siiresini arttrmis olmasi, nem emme
oranm lzerinde ¢ok az bir etki yapmustir ve hava kiitle akimmm artmasi enerji

verimliligine katki saglamadigi sonucuna varilmistir [13].

Ceylan ve Aktas (2008), 1s1 pompast destekli bir kurutucuda findik kurutulmasi
konusunda yaptiklar1 ¢alismada, 1s1 pompal1 bir kurutma firminda egzoz havasiin
bir kismi evaporatoér iizerinden gegirilmis ve bodylece egzoz havasmin i1sisindan
yararlanilarak sistemdeki sogutucu akiskan buharlastirilmistir. Boylece sistemde 1s1
atim1 kondenserde daha rahat gerceklestirilmistir. Is1 pompalarinda en 6nemli husus
buharlagma i¢in gizli 1s1sinin ¢ekilecegi ortamda bir 1s1 kaynagmin olabilmesi sonucu

cikartimustir [14].

Colak ve Hepbash (2009), enerji doniisimii ve yontemleri konusunda yapmis
olduklar1 ¢alismada, siirdiiriilebilir enerji gelisimi igin, ti¢ Onemli teknolojik
degisikligin gerekli oldugu tespit edilmistir. Bunlari basinda enerji tasarrufu, enerji
tretiminde verimlilik, yenilenebilir enerji ve c¢esitli kaynaklar tarafindan fosil
yakitlarm yenilenmesi olarak belirlenmistir. Bu baglamda, 1s1 pompal1 sistemlerde
enerji verimliligini artirmaya ve daha az fosil yakit tiikketimine neden olur. Bu
caligmada, 1s1 pompali sistemlerin enerji gelisimi i¢in biiyiikk bir adim oldugu

belirtilmistir [15].

Bansal vd. (2010), bir kurutucuya ilave o6zellikler ekleyerek olusturduklari yeni

sistem ile var olan sistemin karsilastirilmast konusunda yapmis olduklar1 ¢alismada,



A tipi bir kurutucuda degisiklik yaparak B tipi bir kurutma iinitesi ekleyip kurutma
zamani, verimlilik ve nem ¢ikarma oranlar1 gibi deneysel performanslar
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda var olan sisteme B tipi bir kurutma

tinitesi eklenerek sistemin verimliligi arttirtlmustir [16].



BOLUM 3

KURUTUCULAR

3.1. CAMASIR KURUTMA MAKINELERININ TARIHI GELISiMi

Ik giysi kurutma makinesi Fransa'dan M. Pochon tarafindan 1800 yilinda
kurulmusgtur. Elektrikli kurutucular 20. yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikmistir.
Endiistriyel tasarimc1 Brooks Stevens 1940’larda cam pencereli ilk elektrikli kurutma
makinesi gelistirmistir. 1906’da Ala Fischer, ¢amasir makinesini icat etmistir.
Makinenin i¢ine yatay olarak yerlestirilmis metal tambura kirli camasirlar
konuluyordu. Tambur, elektrik yardimiyla dondiiriiliyor ve hareket sirasinda
camagirlar siirekli suyla temas ederek temizlenmis oluyordu. ilk kurutuculu camasir

makinesi ise 1924’ te tretilmistir [17].

3.2. KURUTUCU MAKINELERININ TANIMI VE YAPISI

Kurutma islemi 1sitilmis hava yiikiinli giysi ve tekstil {riinlerinin nemini
buharlastirmak i¢in sicak havanin bir tambur igerisinde sirkiillasyonu ile
gergeklestirilir. Isitilmis hava sahasini korumak amaciyla tambur dondiriiliir. Bu
makineleri kullanarak giysi kurutma isleminin ger¢eklesmesi sirasinda ¢amasirin
yipranmasi ve kiigiilmesi gibi olumsuz etkilerden dolay1 genelde asarak kurutma

islemi tercih edilmektedir [17].

Acik havada yapilan kurutma islemi kis aylarinda zorlu bir hal alir. Bunun sebebi
nemli ¢amagirin donabilmesinden kaynaklanmaktadir. Genellikle kis aylarinda biiyiik
sehirlerde meydana gelen ¢evre kirliliginden dolay1 ¢amasirlar kirlenmektedir.
Camagsir kurutma makinesi hijyen acisindan 6nemli bir avantaj saglar. Camasirlar
acik havada kurutuldugunda mikroorganizmalara ve polenlere maruz kalir, kurutma

makinelerinde bulunan polen filtresi sayesinde, toz ve polenlerden uzak, hijyenik



sartlarda kurutulma islemi yapilabilmektedir. Camasir kurutma makinesi, giineste
kurutulan ¢amasirlarda olusan renk solmalarini da ortadan kaldirir. Kurutma
makinesinde kurutulan ¢amasirlar renklerini daha uzun siire muhafaza ederken,
camagirlar1 kurutma esnasinda kirigik olusumu da minimuma indirgendigi i¢in, {itiyi
de kolaylagsmaktadir. Ayrica kurutma makinesi sadece kurutma degil, ¢amasira
sinmig kotil kokular1 da temizlemektedir. Kurutma makineleri, ¢camasirlar1 yikamanin

hemen sonrasinda kullanilir.

3.3. KURUTMA MAKINELERININ CESITLERI

3.3.1. Kurutuculu Camasir Makineleri ve Calisma Prensibi

Bu makineler yap1 olarak ¢amasir makinelerine ¢cok benzemektedir. Sekil 3.1° de
camasir makinesinin igerisine rezistans ve bu sicakligi tambur i¢cindeki camasira
ulastirmak i¢in gerekli olan diizenekler gosterilmistir. Bu makinelerde diger ¢camasir
makinelerinde oldugu gibi termostat diigmesi yoktur. Program diigmesi iizerinde
camasir 6zelligine gbre program se¢imi yapilir. Bunun i¢in ayrica sicaklik ayari
yapmaya gerek yoktur. Program cihazi otomatik olarak segtigimiz programa gore

sicakhig1 ayarlamaktadir [17].

Sekil 3.1. Kurutuculu ¢camasir makinesinde sicak hava dolasimi [17].



3.3.2. Bacah Kurutma Makineleri ve Calisma Prensibi

Bacali kurutma makinesinde motor tarafindan tambur ve fan dondiiriiliir sicak hava
tambur igersinden gegirilir hava tamburun igersinden gegerken bir nem yiikiine sahip
olur, nemli hava kiitlesi baca yardimi ile ortamdan disar1 atilir. Kullanilan baca
borusu esnek yapida olup camlardan digariya veya duvara agilan baca deligi
yardimiyla dis ortama nemin atilmasmi saglar. Sekil 3.2° de Baca tipi ¢amasir
kurutma makinesinde baca ¢ikisinda galvanizli dirsek boru ve ona bagli olan

esneyebilen plastik boru gésterilmistir.

Havalandirma borusunun temiz olmasi kurutma verimliligini arttirr. Kurutma
kanalinin kismen tikali olmasi kurutma zamanini uzatrr ve daha fazla enerji
kullannmina sebep olur. Kurutma kanalmin tikanmis olmasi tambur igerisinde

sicakhigin ¢ok fazla artmasina sebep olacagindan yanginlara sebep olabilir.

Sekil 3.2. Baca tipi ¢amasir kurutma makinesi.

3.3.3. Kondenserli / Bacasiz Kurutma Makineleri ve Calisma Prensibi

Bu kurutucu tipinde bacali tipe gore biraz daha gelistirilmistir. Sekil 3.3° te
kondenserli kurutma makinesini olusturan pargalar gosterilmistir. Bu makinede

camagirdan gelen nemli hava digar1 atilmamaktadir.
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Sekil 3.3. Kondenserli kurutma makinesi kesiti [17].

Nemli hava yogusturma i¢in tamburdan sonra sekil 3.4’ te gosterilen yogusturucu
kondensere gelmektedir. Yogusturucudan ¢ikan suyu toplamak i¢in bir su tanki
konulmustur. Kondenserden ¢ikan hava tekrar kurutucu igerisinde kullanilmaktadir.
Ayrica bu makinede c¢ift fan bulunmaktadir. Calismasi ise; motor disaridan aldigi
havay1 1siticilar tizerine iifler. Burada 1sinan hava yonlendiriciler yardimi ile tambur
arkasindaki deliklerden ¢amasir tizerine gonderilir. Tambura verilen sicak hava
¢amagirin nemini alir. Nemli hava kondenserdeki filtreden gecerek nemini birakir.

Nemi alinmig hava 1sitic1 fan tarafindan rezistans iizerine iiflenir, siirekli bir hava
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cevrimiyle ¢amasirlar kurutulmus olur. Kondenserli kurutucularda kondenser onii
kapatilmamalidir. Sekil 3.3’te iyi bir kurutma istiyorsak her kurutmadan sonra

kondenserin kontrol edilip gerekli bakim yapilmasi gosterilmistir.

Kondenser tipi kurutma makinelerinde yiliksek 1s1 iiretebilecek isiticilara ihtiyag

duyuldugundan enerji kullanimi diger sistemlere gore daha fazladir.

Sekil 3.4. Kondenserli ¢camasir kurutma makinesi.

3.3.4. Is1 Pompah Kurutma Makineleri ve Calisma Prensibi

Kurutucularda mevcut olan ve enerji tiikketiminin artmasinda ana rol oynayan 1sitici
(200-2500 W) 1s1 pompali kurutucularda yoktur. Kurutucularda gergek anlamda
enerji tasarrufu 1s1 pompali kurutucular ile saglanmaktadir. Is1 pompali kurutucularda
klimalarda oldugu gibi kompresor kullanilmistir. Kompresor yardimi ile R-134a gazi

cesitli evrelerden gegirilerek camasirlarin kurutulmasi saglanir.

Calismasi ise: Kompresor icerisindeki gaz kondenser igerisinde sikistirilir. Sikigan
gazda bir 1s1 ag1ga ¢ikar. A¢iga ¢ikan bu 1s1 hava yonlendiricileri ile tambur i¢indeki
camasir iizerine verilerek camasirin kurumasi saglanir, yani nemi alinir. Sekil 3.5 te
nemli hava evaporatoriin bakir borularindan gegerek yogunlasmasi ve bdylece

havanmn 1sisin1 ve nemini birakarak kondensere gelmesi gosterilmistir. Cevrim bu
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sekilde devam eder. Camasir {izerine iiflenen havanin nemi alindig1 i¢in kurutma
daha kisa siirede ve daha az enerji sarfiyati ile gerceklestirilir. Is1 pompali kurutucu
da diger kurutuculara gore sicaklik diisiiktiir. Bu da ¢amasirlarin zarar gérmesini ve
tehlikeleri en aza indirir. Is1 pompali ¢amasir kurutma makinelerinde siirekli ayni
hava kullanilir. Bu sebepten diger sistemlere gore daha ¢ok hijyeniktir. Ayrica enerji

verimliligi yiiksektir.
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|
!

Fan —_
= _L:' Il | , Filtre
Kompresor —__| \= B P
Kondenser —1 : Ay - IR .'
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Sekil 3.5. Is1 pompali kurutma makinesinin parcalari.

3.3.5. Mikrodalga Kurutucular

Mikrodalga firmlarda radyasyon kullanimi yiiksek olmasina ragmen verimli ¢camasir
kurutma islemi igin gelistirilmistir. Giysi igersindeki nemin hizli bir sekilde
buharlastirilabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Birgok avantaji vardir; kisa kurutma
stireleri (% 25 daha az). Enerji tasarrufu (% 17-25 daha az) ve alt kurutma

sicakliklar1 bakimindan mikrodalga kurutma ABD pazari igin gelistirilmistir.

3.3.6. Buhar Sikistirmah Mekanik Kurutma Makinesi

Kurutma isleminin yeni bir tiirii olan bu sistemde sicak hava kullanilir tamburun
sicakligr 100 °C’ ye kadar sitilir. Nem ile yiiklenen sicak havanin ¢ikisina izin

verildikten sonra sicak su buhari genlesmeye baslar ve yogunlasma islemi gergeklesir
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buhar sikigtirmali mekanik kurutma makinesi enerji verimliligi ve kurutma siiresi

bakimindan diger sistemlere gore iki kat daha fazla verimlilik saglamaktadir.
3.3.7. Buharh Utii Kabini

Ingiltere’ de Displaysense adli firmanm iiriinii olan StreamRail (buharli iitii kabini)
adli itiileme sistemi Sekil 3.6” da gosterilmistir. Bu sistemde bir buhar makinesi ile
su kaynatilip olusan buhar giysi kabinine iiflenir. Sicak su buhar1 kiyafetlerin
kirigikliklar: gidererek titiileme islemi gergeklestirilir. Bu titii kabini 35 parga elbiseyi
9 dakikada kurutmaktadir. Utii kabininin katlanip saklanmas1 sayesinde, fazla yer

isgal etmemektedir.

Sekil 3.6. StreamRail iitii kabini.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. DENEYLER

Deneysel ¢aligmalar Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim
Dali Laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Aski tipi camasir kurutma makinesi
kurutma islemi yaparken ¢amasir miktarma gore kabin icerisindeki nem ve sicaklik
degisimini 6lgmek amaciyla Agustos-Eyliil 2012 tarihlerinde deneyler yapilmistir.
Gerekli cihazlar KBU Teknoloji Fakiiltesi’nden temin edilmistir. Deneyler 1s1 ve nem

Olciimii yapan sensorler kullanilmistir.

4.2. DENEY CIHAZININ OZELLIiKLERIi

4.2.1. SHT11 Sicaklik ve Nem Sensori

Sayisal ¢ikis veren sicaklik ve bagil nem sensoriidir. SHT11’ in igersinde seri
haberlesme iinitesi vardir. Algilama sonucu seri haberlesme birimi ile iki kablo
iizerinden mikro denet¢iye sayisal olarak iletilir. Sicaklik degeri 14 bit ¢oziiniirlikte
(varsayilan degerdir, istendiginde 12 bit se¢ilebilmektedir) , bagil nem degeri ise 12
bit ¢oziiniirliikte (varsayilan degerdir, istendiginde 8 bir segilebilmektedir) mikro
denetgiye iletilmektedir. -40 °C ile +128 °C sicakliklar1 arasinda + 0.5 °C hata ile
sicaklik 6lgiimii, = % 3.5 hata ile de bagil rutubet dlgiimii yapabilmektedir(daha
hassas uygulamalarda SHT15 veya SHT75 sensorii kullanilabilmektedir).
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Sekil 4.1. SHT11 1s1 ve nem sensorii. a) genel goriiniisii, b) kablo mesafesinin
arttirilmasi.

Sekil 4.1° de 1s1 ve nem Ol¢limiinde oldukc¢a iyi performans veren hata orant %1 in
altinda olan SHT11 sensorii gosterilmistir. Diisiik hata orani nedenle olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Uzun mesafelerde sensor bilgi aligverisi mikro denetleyiciye
ulagsmadan kaybolmaktadir. Bu nedenle iletisim hatt1 kablo mesafesi veri kartinda en
fazla 10 cm olarak verilmistir. Kablo mesafesini arttirmak igin cat5 kablo

kullanilmas1 gerekmektedir.

4.3. ASKI TiPI CAMASIR KURUTMA MAKINESI

4.3.1. Aski Tipi Camasir Kurutma Makinesi Modellenmesi ve Teknik Resmi
Sekil 4.2” de aski tipi ¢gamasir kurutma makinesinin model resmi, Sekil 4.3’ te, imalat

asamalar1 ve c¢alisabilirlik g6z Oniine alinarak sistemin 2000x900x360 mm

Olgtilerinde Pro/Engineer paket programinda modellenmesi gosterilmektedir.

Sekil 4.2. Sistemin model resmi.
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.no |Parca Adi P.no |Parca Adi P.no |Parca Adi
1 |Fan 7 |Rezistans 13 |Profil
2 |Kondenser 8 |Toplama Kabi 14 (izole Malzeme
3 |Aski Teli 9 |Tel Filtre 15 |Sicak Hava Kanali
4 |Hava Kanali Borusu 10 |Egimli Sac 16 |Ayak
5 |Sac govde 11 |Kablo
6 |Kapi 12 |Elektrik Panosu

4.4.1. Fan

Sekil 4.3. Aski tipi ¢gamasir kurutma makinesi teknik detaylari

gosterilmistir.
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4.4. ASKI TiPI CAMASIR KURUTMA MAKINESI PARCALARI

Isiticinin tirettigi 1s1y1 camasirlar tizerine iifler. Sogutucu ve 1sitict olmak iizere iki
adet fan vardwr. Aski tipi ¢amasir kurutma makinesi kurutuma islemini kapali bir
cevrimde havay1 dolastirarak yapmaktadir. Sekil 4.4’ te, fanlardan biri sicak havay1
kabine tifler. Diger fan ise kondenser iizerine disaridan aldig1 hava ile birlikte kabin

icinden nemli hava kiitlesini emerek iiflemesiyle kapal g¢evrimin tamamlanmasi




Sekil 4.4. Fan.

4.4.2. Kondenser

Kurutma islemi i¢in giysilerin iizerindeki nem yiikiiniin yogunlastirilip sivi haline
donilismesini saglayan bir ekipman olan kondenser sekil 4.5’ te, gosterilmistir. Aski1
tipi camasir kurutma makinesinde Fan motoru sicak havayi camasir iizerine iifler.
Isman hava 1slak ¢amasir ile temas ettiginde 1s1 aligverisinden dolay1r nemlenir. Bu
nemli hava kondenser igerisine girerek sogutma sisteminde nemi alinir ve sivi hale
gelir. Bu islem sogutucu fanin disaridan aldigi soguk havayi kondenser iizerine
iiflemesi sayesinde olur. Kondenser tizerine baktigimizda yatay ve dikey aliiminyum
plakalar1 goriirtiz. Bunlardan biri havanin isinmasini diger plakalar ise havanin
sogumasini saglar. Kondenser plakalarini ve atik suyu her kurutma islemi sonrasinda

temizlemek gerekir.

AAAAAAAAAAAAAAAAAA:
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8324288880044
JPPRRRRRRRRRRRRIRYTY

Sekil 4.5. Kondenser.
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4.4.3. Rezistans

Makine igerisindeki ¢amasirlara sicak havayi saglayan rezistansin sekil 4.6’ da,
gosterilmistir. Rezistans 220 volt ile ¢alisir ve 1000 W giictindedir. Isiticinin kontroli
role ile yapilmaktadir. Rolenin enerjisi devresindeki SHT11 sensorii ile kumanda
edilmektedir. Isitict tizerindeki 1s1 160—170 °C sicakliklara ulastiginda devreyi keser
ve role bobin enerjisi kesildigi i¢in réle kontaklar1 konum degistirir ve bdylece 1sitici

devreden ¢ikmaktadir.

Sekil 4.6. Isitic1 (Rezistans).

4.4.4. Aski Teli

Giysilerin kabin igersinde sirali olarak askiyla beraber asilmasmi saglayan paslanmaz

malzemeden yapilmis askiliktir. Sekil 4.7 de, aski teli sisteminin kabin igerisine

montaj1 gosterilmistir.

Sekil 4.7. Aski teli.
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4.4.5. Kutu Profil

Sistemin iskeletini olusturmak i¢in kullanilmistir sac gévdenin ve diger parcalarin
ayakta durmasini saglar. Sekil 4.8’ de, kutu profilden olusturulan iskeletin model

resmi gosterilmektedir.

S

Sekil 4.8. Sistemin iskeleti.

4.4.6. Kabini Olusturan Sac Govde

Govde, ana parcalar1 lizerinde tasiyan kisimdir. Bunlar; aski teli, 1sitici, fan, pano,
yogusan su tanki ve kondenserdir. Govde c¢elik sacdan yapilmis olup iizeri firin

boyalidir. Sekil 4.9’ da sac gévdenin modellemesi gosterilmistir.

TE @R

Eoga gl 4

Sekil 4.9. Sac govde.
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4.4.7. Sicak Hava Kanah Saci

Fan yardimi ile rezistansin iizerine gelen sicak havanin kabin igersine esit sekilde
dagitilabilmesi ve kurutma siiresi, kurutma verimliligi gibi kistaslarin saglanmasinda

onemli rol oynar. Hava kanallar1 sekil 4.10° da gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 4.10. Sicak hava kanali sac1. a) taban saci, b) yan duvar saci.

4.4.8. Egimli Sac

Yogusturma kabini ile giysi kabinini birbirinden ayirmak i¢in kullanilan egimli sac,
kabin icerisinde elbiseden diisen veya yogusan nemin toplama kabina dokiilmesini
saglamak amaciyla egimli sekilde imal edilmistir. Sekil 4.11° de, egimli sac model

resmi gosterilmistir.

Sekil 4.11. Egimli sac.
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4.4.9. Toplama Kab1

Kondenser igerisinde sivilagan suyun toplandigi kaptir. Toplama kabi plastik
malzemeden yapilmistir. Bu su toplama kabinin her kurutmadan sonra mutlaka
bosaltilmasi gerekir. Bosaltilmadig: takdirde kurutma makinesi bir sonraki kurutma

isleminde su toplama kab1 dolu oldugundan kapta tagmalar meydana gelir.
4.4.10. izolasyon Malzemesi

Aski tipi ¢amasir kurutma makinesinde kabin i¢i sicakligin muhafaza edilebilmesi
i¢in 181 yalitim malzemesi kullanilmistir. Bu malzeme ekstriizyon yontemi ile tiretilen
polietilen igeren levhadir. Kullanim sicakligi -40 °C ile +100 °C arasindadir ve
malzemenin yogunlugu 35 kg/m®* tiir. Ask1 tipi ¢camasir kurutma makinesinde, 1s1
yalitimi iizerine aliiminyum plaka kaplanip 1s1ty1 muhafaza edebilirligi ve homojen 1s1
dagilimi ozelligi arttirilmistir. Isitma kabini ve yogunlastirma kabininin birbirini
etkilememesi i¢in kabinler arasi yiizey yalitim malzemesi ile kaplanmistir. Yalitim

malzemesi sekil 4.12° de gosterilmistir.

Sekil 4.12. Izolasyon malzemesi.

4.4.11. Tel Filtre
Yogunlastirma islemi i¢in gerekli olan oda kosullarinda ki hava fan yardimiyla kabin

icersine ¢ekilir havanin girisinde istenilmeyen yabanci maddelerin girmesini engeller

ayrica giivenlik acisindan 6nem tagimaktadir.
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4.4.12. Elektrik Panosu

Ask1 tipi ¢amagir kurutma makinesinin kontrol devresini, sigortasini, LCD ekrani ve
elektronik kisimlar1 i¢ersinde barmdiran koruma kabinidir. Sekil 4.13° te elektrik

panosu goriiniisii verilmistir.

Sekil 4.13. Elektrik panosu.

4.5. ASKI TiPi CAMASIR KURUTMA MAKINESI CALISMA PRENSIBIi

Aski tipi camasir kurutma makinesi ¢aligma prensibi; Bir rezistans ile 1sitilan hava
kiitlesi 1sitma fan1 yardimiyla kabin igerisine dagitilir, 1sman hava nemli gamasirin
nem yiikiinii alarak yogusturma kabinine geger yogunlastirma kabininde ki sogutucu
fan ile disaridan hava ve nem yiiklii hava kondenserin iizerinden gecirilir. Hava
sirkiilasyonundan dolay1 nem yiiklii hava, nem ytikiinii kondenser {izerinde birakarak
kurutma islemi icin tekrar kullanilmak iizere 1sitma kabinine aktarilir. Yogusan su
yogusma kabina dokiilerek, tahliye edilir. Calisma kabin igerisindeki nem %22
seviyesine diisiinceye kadar devam eder. Nem istenen degerlere diistiigiinde kontrol
iinitesi devreyi kesmektedir. Sekil 4.14° te aski tipi ¢amasir kurutma makinesi

calisma prensibi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Sistemin ¢aligsma prensibi.

4.6. ELEKTRONIK DEVRE TASARIMI

Elektronik devre 40 °C ile +128 °C sicakliklar1 arasinda + 0.5 °C hata ile sicaklik
Oletimii, £ % 3.5 hata ile de bagil rutubet Slciimii yapabilmektedir. Ayarlanan
sicaklik degerine gore bir fan ve rezistansi ¢alistiran elektronik devre tasarlanmistir.
Sicaklik sensorii olarak SHT11, kontrol birimi olarak PIC 16f28 mikro denetleyici,
gosterge olarak 2X16 LCD Ekran kullanilmistir. Sekil 4.15 ve 4.16° da, devre semasi

verilmistir.

Sekil 4.15. Devre 3D ¢izimi.
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Sekil 4.16. Devre ¢izimi.

4.7. KULLANILACAK MALZEMELERIN SECILMESI

Aski tipi kurutma makinesinde nem-sicaklik degerlerinin Glglilmesi ve proses

kontrolii saglamak icin kullanilan elektronik devre elemanlar1 Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.1. Elektronik devre elemanlari.
1.5V Dc Role 2. 3.3k
3. 2x16 LCD Ekran 4. Bakir Plaket
5. PIC 161628 6. 470uf Kondanstor
7. SHT11 Sicaklik Ve Nem Sensorii 8. 5v Adaptor
9. 2’1li Klemens 10. Sigorta V Otomat 10a
11. Buton 12. Kontaktor
13. Bc 547 Npn Transistor 14. Pako Salter
15. Led Diyot ( Yesil Ve Sar1) 16. Sinyal Lambalar1
17. 1n4001 18. Normal Klemens
19. 10 Mf Kondanstor 20. 3x2,5 Kablo
21. 22uf Mercimek Kondanstor 22. 3x2,5 yanmaz Kablo
23. 4 Mhz Crsytal 24. Erkek Disi Fig
25. 10k Trimpot 26. Elektrik Panosu
27. 100nf Kondansator 28. Porlesen Klemens
29. 10k Direng 30. Ray Pano Ici
31. 1k Direng
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4.7.1. Mikro Denetleyici

Mikro denetleyici programlanabilme, bir programi igerisinde depolayip daha sonra
calistirabilme oOzelliklerine sahip tek bir ¢ipten olusan bilgisayardir. Bu ozelligi

mikro denetleyicileri mikro islemcilerden ayiran 6zelligidir.
4.7.2. PIC 16F628 Mikro Denetleyicisi
PIC 16F628 Ingilizcede ‘‘Peripheral Interface Controller’ kelimesinin basg

harflerinden alir. Tiirkge ¢evirisi ise ““Cevresel tniteleri denetleyici arabirim’’dir.

Sekil 4.17” de, PIC 16F628 mikro denetleyicisi semasi verilmistir.

RAZANZVREF w—m[11  —  18[]—+ RATANI
RAJANIICMPT a—=-[12 5 17[]<— RAD/ANO
RAJTOCKIICMPZ =—[]3 a 16[] == RATIOSCICLEIN
RAGIMCLR Ve —*=[]4 ; 15[] — RABIOSC2/CLKOUT
ves —=[05 J 14— oo
RBOINT =—=[]6 ;":’ 13[]=+—= RBT/T10SIPGD
RBVEADT H[? 12[]=+—= RB6T10S0TICKIPGC
REB2/TX/CK =+—=[]8 11[]-—» RBS
RB3/CCP1 +—»[]9 10[]=—»= RB4/PGM
(@ (b)

Sekil 4.17. PIC 16F628. a) genel goriiniisii, b) baglant1 uglari.
4.7.3. 2X16 Karakter LCD Ekran
Yazdigimiz programlardan elde edecegimiz neticeleri gorsel olarak takip edebilmek
amaci ile PIC’ e uygun biiyiiklikte LCD ekran baglanir. Devrede sicaklik ve nem

degerlerini gormek igin kullanilmistir. Sekil 4.18° de 2X16 karakter LCD ekran
verilmistir. Cizelge 4.19° da LCD baglanti1 uglar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.18. LCD ekran.

4.7.4. Otomatik Sigorta ( V Otomat)

Minyatiir devre kesici veya diger adiyla otomatik sigorta bir devreyi yiiksek akim ve
kisa devre akimindan korumak amaciyla tasarlanmis bir anahtardir. Devrede gecen
akim belirli bir degerin istiine ¢ikinca veya bir kisa devre durumunda otomatik
sigorta elektrik baglantisini keser. Sekil 4.19” da V otomati olusturan temel pargalar

ve V otomatin i¢yapisi sematik olarak verilmistir.

Mandal

Manivela

' / Sukls

Cikis

/ Terminali

Giris
Terminali

Bimetal

Sekil 4.19. V otomat temel parcalari.
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4.7.5. Kontaktor

Biiyiik giigteki elektromanyetik anahtarlara kontaktor adi verilir. Kontaktorler
elektromiknatis, palet ve kontaklar olmak iizere ii¢ kistmdan olusur. Kontaktorler, bir
ve ii¢ fazli motor, isitici, kaynak makinesi, trafo vb. alicilarin otomatik olarak
kumanda edilmesinde kullanilir. Bu elemanlarin bobinlerinin gerilimleri Dc ya da
AC olarak 24 - 28 - 220 ve 380 volt olabilmektedir.

3 b
] ]
n@ve
|
babin 7
12 o Al | 34
F |
5 6 78
I-:nrlnal-:lar palet E:E;

Sekil 4.20. Kontaktdriin igyapisi.

Sekil 4.20° de gosterildigi gibi kontaktor bobinnine bir gerilim uygulandiginda
kontaktor enerjilenir ve paletini ¢eker. Palet tizerinde bulunan 5-6 numarali kontak
ve 7-8 numarali kontak agilir. 1-2 numarali kontak ve 3-4 numarali kontak kapanir.
Bobinin akimi kesildiginde, kontaktor {izerinde bulunan yay, paletin demir niiveden
uzaklagmasini saglar. Bu durumda kapanmis olan 1-2 numarali kontak ve 3-4
numarali kontak acilir. Ac¢ilmis olan 5-6 numarali kontaktir. 7-8 numarali kontak

kapanir.

4.7.6. Sinyal Lambalarn

Kumanda devrelerinde en ¢ok kullanilan elemanlar sinyal lambalaridir. Sinyal
lambalarmin govdelerine neon veya akkor telli lamba takilir. Neon lambalar 220 V

gibi yiiksek gerilimli kumanda devrelerinde, akkor telli lambalar ise 36 V gibi diisiik

gerilimli kumanda devrelerinde kullanilirlar.
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Genellikle yesil sinyal lambas1 devrenin ¢alistigini, sar1 lamba durdugunu ve kirmizi
lamba devrede bir ariza oldugunu gosterir. Sekil 4.21° de sinyal lambasinin goriiniisii

verilmistir.

Sekil 4.21. Lamba simgesi.

4.8. ELEKTRONIK KONTROL SISTEMi

Sistemin elektronik {initesinin ¢alistirdig1 iki adet fan ve bir adet rezistans
bulunmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi ise kabin i¢i sicakligin kurutma sicaklik
degerinin lizerine ¢ikmasini engellemek ve sistemdeki nemin alinmasi ile makinenin
calismasini sonlandirarak gerceklesir. Sekil 4.22° de, Aski tipi camasir kurutma

makinesi elektronik sistem goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.22. Aski tipi gamasir kurutma makinesi elektronik sistem goriintiisii.
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BOLUM 5

DENEY CALISMALAR VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Aski tipi ¢amasir kurutma makinesi Filmaksan sirketi ortakliginda santez projesi
olarak yazilmistir. Ancak projenin reddedilmesi nedeniyle aski tipi camasir kurutma
makinesi tasarimi yapilarak KBU laboratuarida prototipi yapilmis ve test edilmistir.
Aski tipi camasir kurutma makinesi tasarlanmadan once farkli firmalara ait camasir

kurutma makineleri ve bu makinelerin test kriterleri incelenmistir.

5.1. DENEYLERIN YAPILISI

Deney sistemi, nem yiiklii camasir kiitlelerinin kurutulmasi isleminde kabin i¢cindeki
sicaklik ve nem degisimi 5’er dakikalik zaman araliklarinda LCD ekrandan okunarak
veriler bilgisayar ortaminda kaydedilmistir. Sicaklik ve nem miktarlar1 6l¢timiinde

SHT11 sensorii kullanilmustir.

Deneylere baslayabilmek icin kullanilacak giysiler 6nce yikama islemine tabi
tutulmus daha sonra 1,255, 2,070, 3,065, 4,085, 5,090 ve 6,005 kg’ Iik paketler
halinde hassas terazi kullanilarak tartilip kurutulmak tizere aski tipi gamasir kurutma

makinesinin i¢ine asilip kurutma siireleri gézlenmistir.

Sekil 5.1’ de yikanmig nem yiikli 1,255 kg’ lik camasir kiitlesi ve bu kiitledeki
camagirlarin kurutulduktan sonraki 0,875 kg olan agirlik degisim miktarmm, 5 gr
hassasiyetinde tartim yapan hassas terazi ile Olgiilmesi gosterilmistir. Aski tipi
camasir kurutma makinesinde kurutma islemi gerceklesirken, nem yiiklii hava
kiitlesinin nemini birakarak, camasirlarin kurumasi esnasinda sicaklik ve nem

miktarinin degisimi zamana bagl olarak 6l¢iilmiistiir.
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(a) (b)

Sekil 5.1. Camasir tartimi. a) yikanmis (1,255 kg), b) kurutulmus (0,875 kg).

Sekil 5.2° de, dl¢limii yapilmis olan 1,255 kg agirhgindaki ¢amasir kiitlesinin aski
tipi camasir kurutma makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma iglemi

gosterilmistir.

Sekil 5.2. 1,255 kg kiitledeki ¢amasirin sisteme asilmasi.

Kurutucu kabin igerisine asilmis olan 1,255 kg agirhigindaki ¢amasir kiitlesini
kurutulma islemi 5’ er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6lgtimii
yapan sensor kullanilarak, kabin icerisindeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 veri

olarak toplanmis ve elde edilen veriler Cizelge 5.1° de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. 1,255 kg kiitleli ¢amasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem

Olgtimleri.
Deney siiresi Isitica giicii Sicakhk Nem
(dak) (W) (°C) (%)
0 1000 30 44,5
5 1000 50,1 34,2
10 1000 52,8 29,2
15 1000 57,2 25,9
20 1000 59,5 24,8
25 1000 59,9 23,2
30 1000 60 22,0

Sekil 5.3° te, yitkanmig nem yikli 2,070 kg’ ik ¢amasir kiitlesi ve bu kiitledeki
camasirlarin kurutulduktan sonraki 1,850 kg olan agirlik degisim miktarinin hassas
terazi ile Ol¢limii gosterilmistir. Aski tipi ¢amasir kurutma makinesinde kurutma
islemi gergeklesirken nem yiiklii hava kiitlesinin nemini birakarak kurumasi

isleminde yikanmis camasirlarin kurutulduktan sonraki kiitle degisimi gozlenmistir.

Sekil 5.4’ de 2,070 kg agirligindaki ¢camasir kiitlesinin aski tipi ¢amasir kurutma

makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma islemi gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 5.3. Kiitle tartim1. a) yikanmis (2,070 kg), b) kurutulmus (1,850 kg).
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Sekil 5.4. 2,070 kg kiitledeki camasirin kabin icerisine asilmasi.

Kurutucu kabin igerisine asilmis olan 2,070 kg agrhgindaki camasir kiitlesini
kurutulma islemi 5° er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6l¢iimii
yapan sensor kullanilarak, sistemdeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 verileri
toplanmig ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.2 de gosterilmistir. Kuruma islemi 40

dakika stirmiistiir.

Cizelge 5.2. 2,070 kg kiitleli ¢amasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem

Olctimleri.
Deney siiresi Isitica giicii Sicakhk Nem
(dak) (W) (°C) (%)
0 1000 30,5 44,4
5 1000 43,5 40,9
10 1000 47,2 38,8
15 1000 52 36,5
20 1000 54,7 28,7
25 1000 57,6 26,2
30 1000 59,3 24,1
35 1000 59,8 23,2
40 1000 60 22,0

Sekil 5.5° te, yikanmis nem yiikli 3,065 kg” Iik camasir kiitlesi ve bu kiitledeki

camasirlarm kurutulduktan sonraki 2,845 kg olan agirlik degisim miktart 5 gr
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hassasiyetinde tartim yapan hassas terazi ile ol¢iilmiistiir. Aski tipi camasir kurutma
makinesinde kurutma islemi gerceklesirken nem yiiklii hava kiitlesinin nemini
birakarak kurumasi igleminde yikanmis ¢amasirlarin kurutulduktan sonraki kiitle

degisimi gézlenmistir.

(a) (b)

Sekil 5.5. Camasir tartim1. a) yikanmis (3,065 kg), b) kurutulmus (2,845 kg).

Sekil 5.6° da 6l¢timii yapilmis olan 3,065 kg agirligindaki camasir kiitlesinin aski tipi
camasir kurutma makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma islemi

gosterilmistir.

Sekil 5.6. 3,065 kg kiitledeki ¢amasirin sisteme asilmasi.

Kurutucu kabin igerisine asilmis olan 3,065 kg agirhigindaki ¢amasir kiitlesini
kurutulma islemi 5° er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6lgtimii
yapan sensor kullanilarak, sistemdeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 veri olarak

toplanmis ve elde edilen veriler Cizelge 5.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. 3,065 kg camasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem olglimleri.

Deney siiresi Isitica giicii Sicakhk Nem
(dak) (W) (°C) (%)
0 1000 31 53,2

5 1000 43,8 45,0
10 1000 48,6 40,6
15 1000 52,2 38,0
20 1000 55,7 35,7
25 1000 58,2 32,6
30 1000 59 29,0
35 1000 59,6 26,8
40 1000 60 23,9
45 1000 60 22,0

Sekil 5.7 de yikanmis nem 4,085 kg’ lik camasir kiitlesi ve bu kiitledeki ¢amasirlarin
kurutulduktan sonraki 3,775 kg olan agirlik degisim miktarinin hassas terazi ile
tartilmas1 gosterilmistir. Aski tipi ¢amasir kurutma makinesinde kurutma islemi
gerceklesirken nem yiiklii hava kiitlesinin nemini birakarak kurumasi isleminde

yikanmig ¢amasirlarin kurutulduktan sonraki kiitle degisimi gézlenmistir.

Sekil 5.8” de, dl¢limii yapilmis olan 4,085 kg agirhigindaki ¢amasir kiitlesinin aski1
tipi camasir kurutma makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma islemi

gosterilmistir.

€ (b)

Sekil 5.7. Camagir tartimi. a) yikanmis (4,085kg), b) kurutulmus (3,775 kg).
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Sekil 5.8. 4,085 kg kiitledeki camagirin sisteme asilmasi.

Kurutucu kabin icerisine asilmigs olan 4,085 kg agrhigindaki camasir kiitlesini
kurutulma islemi 5° er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6l¢timii
yapan sensor kullanilarak, sistemdeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 veri olarak

toplanmis ve elde edilen veriler Cizelge 5.4° te gdsterilmistir.

Cizelge 5.4. 4,085 kg kiitleli ¢amasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem

Olctimleri.

Deney siiresi Isitic1 giicii Sicakhk Nem
(dak) (W) (°C) (%)
0 1000 30,5 71,1
5 1000 38 58,1
10 1000 47 46,8
15 1000 50,4 43,5
20 1000 53,6 37,5
25 1000 56,6 34,9
30 1000 59,5 32,1
35 1000 60 30,9
40 1000 59,9 27,5
45 1000 60 23,9

50 1000 60 22
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Sekil 5.9’ da, yikanmis nem 5,090 kg’ lik camasir kiitlesi ve bu kiitledeki
camagirlarin kurutulduktan sonraki 4,780 kg olan agirlik degisim miktarinin hassas
terazi ile tartilmasi gosterilmistir. Aski tipi camasir kurutma makinesinde kurutma
islemi gergeklesirken nem yiikkli hava kiitlesinin nemini birakarak kurumasi

isleminde yikanmis ¢amasirlarin kurutulduktan sonraki kiitle degisimi gozlenmistir.

Sekil 5.10° da, ol¢iimii yapilmis olan 5,090 kg agirhgindaki ¢amasir kiitlesinin ask1
tipi camagir kurutma makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma iglemi

gorilmektedir.
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Sekil 5.9. Camasgir tartimi. a) yikanmis (5,090 kg), b) kurutulmus (4,780 kg).

Sekil 5.10. 5,090 kg kiitledeki camasirin sisteme asilmasi.

Kurutucu kabin igerisine asilmis olan 5,090 kg agirhgindaki camasir kiitlesini

kurutulma islemi 5’ er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6l¢iimii
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yapan sensor kullanilarak, sistemdeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 veri olarak

toplanmis ve elde edilen veriler Cizelge 5.5 te gosterilmistir.

Cizelge 5.5. 5,090 kg kiitleli ¢amasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem

Olgtimleri.

Deney siiresi Isitic1 giicii Sicakhk Nem
(dak) W) (°C) (%)
0 1000 31 76
5 1000 37 60,2
10 1000 46 49,4
15 1000 50,9 45,2
20 1000 54,1 41,3
25 1000 56,8 38,6
30 1000 58,9 35,7
35 1000 59,2 32,3
40 1000 59,9 29,7
45 1000 60 26,7
50 1000 60 24,8
55 1000 59,7 23,3
60 1000 60 22

Sekil 5.11° de, yikanmis nem 6,005 kg’ lik camasir kiitlesi ve bu kiitledeki
camasirlarin kurutulduktan sonraki 5,870 kg olan agirlik degisim miktar1 5 gr
hassasiyetinde tartim yapan hassas terazi ile ol¢iilmiistiir. Aski tipi gamasir kurutma
makinesinde kurutma islemi gergeklesirken nem yiiklii hava kiitlesinin nemini
birakarak kurumasi isleminde yikanmis ¢amasirlarin kurutulduktan sonraki kiitle

degisimi gozlenmistir.
Sekil 5.12° de, d6l¢limii yapilmis olan 6,005 kg agirhigimdaki camasir kiitlesinin aski1

tipi camagir kurutma makinesinde kurutma islemine hazir hale getirildigi asma islemi

goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Camasgir tartimi. a) yikanmus (6,005kg), b) kurutulmus (5,870 kg).

Sekil 5.12. 6,005 kg kiitledeki camagirin sisteme asilmast.

Kurutucu kabin igerisine asilmis olan 6,005 kg agirhgindaki camasir kiitlesini
kurutulma islemi 5’ er dakikalik zaman araliklar1 ile SHT11 sicaklik ve nem 6lgiimii
yapan sensor kullanilarak, sistemdeki sicaklik ve nem degisimi miktarlar1 veri olarak

toplanmis ve elde edilen veriler Cizelge 5.6 da gosterilmistir.
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Cizelge 5.6. 6,005 kg kiitleli ¢amasirin kurutulmasi islemindeki sicaklik ve nem

Olgtimleri.

Deney siiresi Isitic1 giicii Sicakhk Nem
(dak) (W) (¢C) (%)

0 1000 30 77
5 1000 35 61,3
10 1000 43 50,2
15 1000 49 46,7
20 1000 53,6 42,4
25 1000 55,4 39,6
30 1000 57,2 36,5
35 1000 59,1 34,9
40 1000 59,8 31,7
45 1000 60 29,6
50 1000 60 28,1
55 1000 59,7 26,4
60 1000 60 24,8
65 1000 59,9 23,5
70 1000 60 22,9

75 1000 60 22

5.2. DENEY SONUCLARIN|I DEGERLENDIRILMESI

Literatiirde de verildigi gibi ¢amasirlarin kuru olarak ifade edilebilmesi i¢cin nem
iceriginin yaklasik %22 seviyesinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle kurutma
islemleri bu nem seviyesinde sonlandirilmistir. Daha fazla kurutma {itiileme, camasir
yapisinin bozulmasi ve kirigikliklarin artmasi gibi problemlere neden olacaktir.. Nem
miktar1 %22 seviyesine diistiilinde sensorler sistemi otomatik olarak
durdurmaktadir. Ayrica camasirlarin zarar gérmemesi i¢cin sicaklik degeri 60 °C

iizerine ¢ikarilmamuistir.

Yas agirligr 1,255 kg’lik ¢camasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik

ve nemin zamana bagli degisimi Sekil 5.13” te gosterilmistir. 1,255 kg camasir
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kiitlesi i¢in kuruma islemi 30 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baslayan
kurutma isleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik
artisgina  baglt olarak diismeye baslamis 30 dakika sonunda %22 seviyesine
diismiistiir. Kurutma islemi sonucunda c¢amasir kiitlesi 0,875 kg’a dismiistiir.
Yaklasik 0,38 kg nem kondenser yiizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir.
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Sekil 5.13. 1,255 kg camasirin zamana bagli sicaklik- nem deger Slgtimleri.

Yas agirhigr 2,070 kg’lik camasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik
ve nemin zamana bagli degisimi Sekil 5.14° te gosterilmistir. 2,070 kg camasir
kiitlesi i¢in kuruma islemi 40 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baglayan
kurutma isleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik
artisgina  bagli olarak diismeye baslamis 40 dakika sonunda %22 seviyesine
diismiistiir. Kurutma islemi sonucunda ¢amasir kiitlesi 1,850 kg’a diismiistiir.
Yaklasik 0,22 kg nem kondenser yiizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir.
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Sekil 5.14. 2,070 kg camasirin zamana bagh sicaklik ve nem deger olctimleri.

Yas agirlhigi 3,065 kg’lik camasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik
ve nemin zamana bagli degisimi Sekil 5.15° te gosterilmistir. 3,065 kg camasir
kiitlesi i¢in kuruma islemi 45 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baslayan
kurutma igleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik
artisgina bagli olarak diismeye baglamig 45 dakika sonunda %22 seviyesine
diigmiistiir. Kurutma islemi sonucunda c¢amasir kiitlesi 2,845 kg’a diigmiistiir.
Yaklasik 0,22 kg nem kondenser yilizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir.

Yas agirligi 4,085 kg ¢amasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik ve
nemin zamana bagli degisimi Sekil 5.16° da gosterilmistir. 4,085 kg camasir kiitlesi
icin kuruma islemi 50 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baslayan
kurutma isleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik
artisgina  baglt olarak diismeye baslamig 50 dakika sonunda %22 seviyesine
diismiistiir. Kurutma islemi sonucunda c¢amasir kiitlesi 3,775 kg’a diismiistiir.
Yaklasik 0,31 kg nem kondenser yiizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir. Camasir kiitlesi arttikca nem miktarma ve camasirlarin kabin
icerisindeki hava sirkiilasyonunun etkilemesinden dolay1r kurutma siiresi artis

gostermistir.
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Sekil 5.15. 3,065 kg camasirin zamana bagli sicaklik- nem deger Slgtimleri.
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Sekil 5.16. 4,085 kg camasirin zamana bagl sicaklik- nem deger 6lgiimleri.

Yas agirligi 5,090 kg’lik ¢amasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik
ve nemin zamana baglh degisimi Sekil 5.17° de gosterilmistir. 5,090 kg ¢amasir
kiitlesi i¢in kuruma islemi 60 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baslayan

kurutma isleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik

43



artisgina  baglt olarak diismeye baslamis 60 dakika sonunda %22 seviyesine
diismiistiir. Kurutma islemi sonucunda c¢amasir kiitlesi 4,780 kg’a diismiistiir.
Yaklasik 0,31 kg nem kondenser yiizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir.
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Sekil 5.17. 5,090 kg camasirin zamana bagli sicaklik- nem deger Sl¢timleri.

Yas agirlhigr 6,005 kg’lik camasir kiitlesine ait kurutma isleminde kabin i¢i sicaklik
ve nemin zamana bagli degisimi Sekil 5.13” te gosterilmistir. 6,005 kg camasir
kiitlesi i¢in kuruma islemi 75 dakikada tamamlanmistir. Oda sicaklilarinda baslayan
kurutma isleminde, sicaklik hizli sekilde yiikselirken kabin igerisindeki nem sicaklik
artisgina  bagli olarak diismeye baslamis 75 dakika sonunda %22 seviyesine
diismiistiir. Kurutma islemi sonucunda c¢amasir kiitlesi 5,870 kg’a diismiistiir.
Yaklasik 0,135 kg nem kondenser yiizeyinde yogusturularak kurutma kabininden
tahliye edilmistir.
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Sekil 5.18. 6,005 kg camasirin zamana bagl sicaklik
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Sekil 5.19. Farkl kiitlelerdeki yikanmis ¢amasirlarin zamana bagl sicaklik ve nem

Olciimleri.
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Sekil 5.19° da farklh 1,255, 2,070, 3,065, 4,085, 5,090 ve 6,005 kg camasir
kiitlelerinde kabin i¢i sicaklik ve nem degisimi karsilastirmali olarak gosterilmistir.
Kuruma islemi 6ncesi her bir kiitlede kabin i¢ci nem miktarlar1 sirasiyla %44,5, 44,4,
53,2, 71,1, 76 ve 77 sicaklik ise 30 °C’dir. Camasir kiitlesine, sicakliga, bagil nem
miktarma ve kabin igerisindeki hava sirkiilasyonuna bagh olarak 1,255, 2,070, 3,065,
4,085, 5,090 ve 6,005 kg kiitleleri igin sirasiyla 30, 40, 45, 50, 60 ve 75 dakika
stirede kurutma islemi tamamlanmistir. Kurutma igleminde biitiin ¢amasir kiitlerleri
icin sicaklik ilk 25 dakika hizli sekilde artarken 60 °C seviyesine ulastiginda stabil
duruma gelmek, 1sitic1 rezistan kontrolii ile bu seviyede tutulmaktadir. Kabin ici
bagil nem degerleri ise sicakliga bagl olarak azalmakta ve kuruma sonunda %22
seviyesine diismektedir. Bu kurutma siirelerinde harcanan enerji miktarlar1 ise
kurutulacak ¢amasir kiitlesine bagli olmakla birlikte 1,255 kg ¢amasir i¢in 0,5 kWh
olurken bu deger kabin tam yiikle ¢alistirildiginda, kurutma siiresinin de artmasina

bagli olarak 1,25 kWh olarak bulunmustur.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu calismada ¢amasir kurutma islemi i¢in en pratik ve maliyeti en diisiik tasarim 6n

planda tutularak, tasarimi ve prototipi yapilan aski tipi camasir kurutma makinesinin

kg basina ¢amasir kurutma parametreleri incelenmistir. Elde edilen deneysel veriler

cizelge ve grafiklerle gosterilmistir. Calisma boyunca yapilan gézlem ve deneylerle

asagidaki sonuclara ulagilmistir;

= Yapilan deneylerde ¢amasirlar yikama isleminden sonra 1,255, 2,070, 3,065,

4,085, 5,090 ve 6,005 kg paketler halinde tartilarak kurutulmak {izere aski tipi
camasir kurutma makinesinin i¢ine asilip kuruma siireleri gdézlenmistir.
Kurutulacak ¢camasir kiitlesi arttikga kurutma siiresinin arttigi belirlenmistir.
En hizli kurutma siiresi, az ¢camasir kiitlesi olan 1,255 kg i¢cin 30 dakika
olarak bulunurken, en uzun siire ise 6,005 kg ¢amasir kiitlesi i¢in 75 dakika

olarak bulunmustur.

Aski tipi ¢amagir kurutma makinesinin 1,255, 2,070, 3,065, 4,085, 5,090 ve
6,005 kg’ ik nemli camasir kiitlelerini kurutabilmek i¢in camasir kiitlesine
bagli olarak, minimum 0,5 kWh ile maksimum 1,25 kWh degerleri arasinda
enerji harcamistir. Mevcut makinelerle karsilastirildiginda 1s1 pompali olanlar
1400 dev/dak’ da sikilmis 6 kg c¢amasirt 1,62 kWh enerji tiiketerek
kurutmaktadir. Baca tipi ve kondenser tipi ¢amasir kurutma makineleri ise
1400 devir/dak’da sikilmis 6 kg camasir1 yaklasik 3,36 kWh enerji tiikketerek
kurutabilmektedir. Bu yonden de enerji verimliligi agisindan daha az enerji

ile ayni siirelerde kurutma islemi yapabilmektedir.
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Aski tipi gamasir kurutma makinesi enerji verimliligi, sessiz ¢alisma 6zelligi,
kirisik ve yipranmayt en aza indirecek sekilde kurutma islemi yapmasi ve
iitiileme siiresini kisaltmasi, dekoratif (aski, aynali dolap) ozellikte olup
mahalin istenilen herhangi bir yerinde ¢ok amagl kullanilabilirligi baslica

iistiin 0zelliklerini olusturmaktadir.

6.2. ONERILER

Sistemin tasarim, prototip ve deney sonuclarindan elde edilen verilere goére daha

sonraki yapilacak caligmalarda asagidaki oneriler dikkate alinabilir;

Aski tipi ¢amasir kurutma makinesinin kurutma siiresini azaltmak amaciyla
1000 W’ Dk 1sitict yerine 2000 veya 2500 W degerinde olan 1siticilar
kullanilabilir. Isiticinin giicli artacagimdan kabinin 1sinma siiresi azalacaktr,
kabin icerisindeki sicaklik degerinin zamana bagl yiikselme stiresi azaltilmig

olacaktir.

Sistemin modelini olusturan dl¢iiler 300x900x1800 olmak {izere kiigiiltiiliirse
kabinin i¢ hacmi kiigiileceginden kabin icerisindeki hava daha ¢abuk
1sinacaktir ve bdylece kurutma siirecide kisaltilmis olacaktir. Ancak kabin

kurutma kapasitesinde bir miktar azalmaya neden olacaktir.

Aski tipi ¢amasir kurutma makinesi govdesi yapilan bu calismada celik sac
malzemeden yapilmistir. Diisiik maliyetli malzemeler (ahsap vb.) kullanilarak

imal edilirse ilk yatirim maliyetleri diisiiriilebilecektir.
Sistemdeki nem yiiklii havanin nem yikiinii birakarak yogunlastirma

kismindan verim alinabilmesi i¢in iyi havalandirilmis bir ortamda kurutma

isleminin yapilmasi tavsiye edilir.
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