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OZET

Bu c¢aligmada, kapali devre 1s1 pompali bir kurutucuda defne yapragi kurutulmasi ve sistem analizinin yapilmasi
amaclanmistir. Tiirkiye’de biiyiilk bir potansiyele sahip olan defne yapragi Akdeniz ve Ege bolgelerinde
yetismektedir. Kurutma havasit bagil nemi, sicakligi ve hizi Programlanabilir Mantiksal Kontrolér (PLC)
ekranindan girilmis ve set degerlerine gore kontrol edilmistir. Is1 pompali kurutma sisteminde 6 farkli deney
40°C, 45°C ve 50°C kurutma havasi sicakliklarinda 1 m/s ve 1,5 m/s kurutma havasi hizlarinda yapilmigtir. Nem
alma tnitesi kullanilarak deneyler esnasinda kurutma havasi bagil nemi % 4-11 araliginda tutulmustur. Deneyler
sonucunda tiim sistem igin en yiiksek performans katsayisi (COP) degeri 45°C ve 1,5 m/s igin 3,02 olarak
hesaplanmigtir. Kurutulmus defne yapraklarinin su aktivitesi degerleri 0,49-0,55 araliginda dl¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, defne yapragi, 1s1 pompasi, nem kontrolii, nem alma

BAY LEAVES DRYING IN A HUMIDITY CONTROLLED HEAT PUMP DRYER
ABSTRACT

In this study, drying of bay leaves and system analysing were aimed in a closed cycle heat pump dryer. The bay
leaf that has a high potential in Turkey, grows in Mediterranean and Aegean regions. Drying air relative
humidity, temperature and air velocity which were entered from Programmable Logic Controller (PLC) screen,
controlled according to set value. Six different experiments were done in a heat pump dryer at 40 °C, 45 °C and
50 °C drying air temperatures and 1 m/s and 1.5 m/s drying air velocities. Relative humidity of drying air was
kept between the 4-11 % during the experiments by using dehumidification unit. The highest coefficient of
performances (COPy,) of whole system was calculated as 3.02 at 45 °C - 1 m/s at the end of the experiments.
Water activity values of dried bay leaves were measured between the 0.49-0.55.

Keywords: Drying, bay leaves, heat pump, humidity control, dehumidification

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kurutmadaki temel amag gidanin su aktivitesi degerini
belli bir degere indirerek raf omriiniin uzatilmasidir.
Boylece iriin kurutularak mikrobiyal biiylime ve
enzim aktivitesi engellenmis olacaktir. Akdeniz
defnesinin  kullanilan ~ kisimlar1  yapraklar1 = ve
meyveleridir. Kurutulmus defne yapraklar1 genellikle
dogrudan dogruya konservelerde, gorba, balik ve et
yemeklerinde baharat olarak kullanilmaktadir. Yas
veya kurutulmus yapraklardan elde edilen eterik yag
gida sanayinde temel kullanim yeri bulmaktadir.
Ayrica romatizma agrilarin1 giderici ve terletici

Ozellikleri nedeni ile kimya ve ila¢ endiistrisinde de
yararlanilmaktadir [1-3].

Literatiirde defne yapragi kurutulmasi ile ilgili az
calisma bulunmaktadir. Giinhan vd. farkli sartlarda

defne yapraklarini kurutarak matematiksel
modellemesini  yapmislardir  [4]. Hawlader ve
Jahangeer, giines enerjisi destekli 181 pompali
kurutucunun  ve su siticisinin - performansini

aragtirmislardir. Calismada, kompresor hizi arttiginda
6zgiil nem ¢ekme oraninin ve performans katsayisinin
azaldig1 gézlemlenmistir [5].

Oktay (1997), 1st pompali bir kurutucunun
performansina etki eden parametreleri aragtirmistir.
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Incelemelerde by-pass hava orani, toplam hava debisi
ve egzoz debisi sistemin performansina etki eden
anahtar parametreler olmustur [6]. Demir vd.
kurutulan  defne  yapraklarinin  baz1  kalite
parametrelerini incelemislerdir [7]. Goh vd. kurutma
uygulamalari i¢in 1s1 pompali kurutuculari analiz etmis
ve degerlendirmistir [8]. Teeboonma vd. 1s1 pompali
meyve kurutucularin optimizasyonunu yapmislardir
[9]. Lee ve Kim, 1s1 pompali bir kurutucuda ince
dilimlenmis kirmizt turpu kurutmuslardir. Calisma,
ayrica 1s1 pompali kurutmanin, sicak havali kurutmaya
nazaran % 58,9 -69,5 oraninda enerji tasarrufu
sagladigini gostermistir [10].

Kirmact vd. yaptiklar ¢alismada dondurarak kurutma

sistemi  tasarlayip  g¢ilek  kurutma  testlerini
gergeklestirmiglerdir  [11].  Sdylemez, kurutma
sistemlerinde sistemdeki atik 1siy1  kullanan 1s1
pompali  kurutucularin  termo-ekonomik analizini

yapmustir. Sistem elemanlart i¢in optimum c¢alisma
sartlarinda COP degerini 2,3596 olarak hesaplamistir
[12].

Queiroz vd. yaptiklar1 ¢calismada elektrik rezistansl ve
1s1 pompali olmak tizere iki farkli kurutucu kullanarak
domates kurutmuslar ve performanslarini
arastirmiglardir.  Sicaklik, hava hizi ve domates
tiplerinin etkilerini inceleyip 1s1 pompali kurutucunun
efektif COP degerini 2,56-2,68 arasinda tespit
etmislerdir [13].

Oktay ve Hepbasli mekanik 1s1
kurutucunun performans degerlenmesini
yapmuslardir. Yapilan ¢alismada, kondenser ve
eveporatdr sicakliklarina bagli olarak performans
katsayis1 2,47 ile 3,95 arasinda degismistir [14].
Fatouh vd. 1s1 pompali kurutucu kullanilarak
maydanoz, nane ve ebegiimeci kurutmuslardir [15].

pompali  bir

Yagcioglu vd. farkli kurutma kosullarinda defne
yapragimin kurutma karakteristiklerini incelemislerdir.
Kontrollii kosullarla kurutmanin geleneksel kurutmaya
gore  bircok  problemi  ortadan  kaldirdigi
gozlemislerdir. Ayrica yapraklarm % 10 nem
icerigine kadar kurutma zamani, geleneksel kurutma
islemine gore 12 kez ya da 40 °C sicaklikta kurutma
sartlarina gore 8 kez daha kisaldigini ve higbir kayip
olmadigini ifade etmislerdir [16]. Acar defne
yapragindan ugucu yag iiretimi ve degerlendirilmesi
konusunda yaptig1 ¢alismalarda; yaprakta kaliteyi
etkileyen esas ozelliklerin baginda ugucu yag miktart
ve bu yagin fizikokimyasal yapisinin geldigini
belirtmistir. Ugucu yag miktar1 ve bu yagin
fizikokimyasal yapisi iizerine iiretim yoresi, iiretim
zamani, Uretime alinan siirgiinlerin  yas1  gibi
faktorlerin - son derece etkili oldugunu ortaya
koymustur [17].

Tanker vd. defne yapraklarindan % 2 oraninda ugucu

yag elde ettiklerini bildirmislerdir. Defne ugucu
yaginin bilesiminde % 45-50 oraninda 1,8-sineol, %
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30 geraniol ve sitronellol, % 5 6jenol, metiléjenol ve
asetilojenol igerdigini, bu bilesenlerin yanisira ugucu
yagda pinen basta olmak iizere oksijensiz terpenik
maddelerin bulundugunu belirtmislerdir [18]. Miiller
vd. Almanya’da, kurutma sicakliginin tibbi adagayinin

ugucu yag lizerine etkilerini incelemigler ve
aragtirmada; 30-90 °C arasinda degisen, numune
agirthigt  ve kuruma  oranlart  iizerine  etkisi
yapraklardaki nem % 11°e disiinceye kadar
incelenmigtir. 60 °C’de wugucu yag kaybia

rastlanilmamis ve bu sicakliktan sonra ugucu yag
kaybmin arttigini, 90 °C’de % 11’lik nem igeriginde
ugucu yag kaybi1 % 30’a ulastigmi, % 11°lik nem
iceriginden sonra kurutma islemine devam edildigi de
50 °C’den daha yiiksek sicakliklarda ugucu yag
kaybinmn oldugu ve 90 °C’de % 90’a ulastigini
belirtmislerdir [19].

Bu calismada yapilacak olan kapali devre teknik
kurutma yontemi ile; enerji tasarrufu ve yatirim
maliyetlerinin distiriilmesi ve kurutulan iiriiniin de
kaliteli olmasi hedeflenmistir. Ist pompali nem
kontrolli kurutucuda defne yapragr kurutularak
calisma sartlarin belirlenmesi ve bu optimum
caligma  sartlarmin  enerji  verimliligine  etkisi
incelenmistir. Kurutma havasi hizi, sicakligi ve bagil
nemi kontrol edilerek iriiniin bu degisimlerden
etkilenmeden kurutulmasi hedeflenmistir.

Defne yapragi kurutulmasinda kaliteye etki eden
parametreler {irliniin nem miktari, {iriiniin rengi, tadi,
iriinlin biiziilmesi ve besin degerleri vb. olarak
sayilabilir. Bugiine kadar kurutma ile ilgili yapilan
caligmalarda gerek Ashrea yaymlart ve standartlar
gerekse de akademik ¢aligmalar kurutma sonrasi {iriin
kalitesine ve kurutmada harcanan enerji miktarina
dikkat cekmislerdir. Bu nedenle makalede defne
yapragl kurutulmasi i¢in daha oOnceki galismalarda
rastlanmayan sicaklik, bagil nem, hava hizi ve iiriin
agirhigr kontrollii 1s1 pompali kapali bir sistem
tasarlanmis ve enerji analizi yapilmistir. Kurutma
sonrast kaliteli iiriin eldesi igin sicaklik, bagil nem,
hava hizi ve {rlin agirhiginin kontrol edilmesi
gereklidir. Bu sistem tasarlanirken iiriin kalitesine etki
eden faktorler goz onilinde bulundurulmustur.

2. TEORIK ANALIZ (THEORICAL ANALYSIS)

Deneye baslamadan once defne yapraklarinin kuru
agirhigimi belirleyebilmek icin yas defne yapraklariyla
on calisma yapilmasi gereklidir. On calisma; etiiv
firminda defne yapraklarinin agirlik degisimine gore
nem kontroliiniin belirlenmesi ve sabit sicaklikta (103
T 2 °C) tutulan bu firmda belirli araliklarla defne
yapraklarinin  tartilmasit  ve Ol¢iim  sonuglarinin
degerlendirilmesi seklinde yapilir.

On caligmada alman 6lgiim sonuglar1 defne yaprag

agirlik degisimi %1 ‘den az olana kadar devam eder.
Agirlik dlgiimlerine defne yapraklarinin nem miktari

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014



Is1 Pompali Nem Kontrollii bir Kurutucuda Defne Yapragi Kurutulmas:

sabit kalana kadar alinmaya devam edilip; son
Olglimler aras1 agirligin % 1’den az olmasi durumunda
defne yapraklari tam kuru kabul edilir. Ug kez etiiv
firminda islemler tekrarlanarak O6l¢iim sonuglarmin
ortalamasi alinip ve iiriiniin kuru agirlig1 saptanir.

Defne yapragi kuru esasa gore hesaplanan nem miktari
igin;
YA- KA
SO, =222 (1)
KA

esitligi kullanilir.

Defne yapragindaki yas esasa gore hesaplanan nem
miktar1 i¢in;
YA—- KA
SO, =—— 2)
YA

esitligi kullanilir [20].

Kurutma prosesinde siirekli akigh acik sistem icin
enerjinin korunumu en genel halde Esitlik 3 ile ifade
edilir [21].

V2 _p?
O-W =Zm,|, hc—hg+% (3)

Kurutma odasinda ve nem alma {initesinde birim
zamandaki 1s1 degisimi Psikometrik diyagram
kullanilarak asagidaki Esitlik 4 ile hesaplanabilir.

Q:n‘qh.(hG —hg) 4)
Yogusturucuda havaya atilan 1s1 miktar1 () Esitlik
5 ile hesaplanabilir.

QY:mh'ch(T;_Tg) (5)

Sistemde elektrik enerjisi tliketimi 1s1 pompasinin
kompresoriinde meydana gelmektedir. Sistemde
performans katsayist asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanabilir.

COP,, , = % (6)

Biitlin sistem i¢in performans katsayisinin (CO]‘?S)

hesaplanmasinda tiketim ekipmanlari igin
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(kompresor, fan ve diger ekipmanlar) asagidaki esitlik
kullanilir [22].

QC + Qf + QP
Yapilan deneylerde Ol¢iimlerde dogrulugu etkileyen
en Onemli etken deneyler sirasinda olusabilecek
hatalardir. Ortaya ¢ikabilecek hatalar i¢in toplam hata
12

W= (&Q wj +£(3R vgj Frreeviens (a’% wj (®)
a a, &,

esitligi ile hesaplanabilir [23,24]. Esitlik 8’de R
Ol¢iilmesi gereken biiyiiklik, R biiytikliigiine etki eden
n adet bagimsiz degiskenler ise x;, X,, X3, ...X, dir. Her
bir bagimsiz degiskene ait hata oranlar1 w;, w,, wj,
...w, ve R biiyiikliigiiniin toplam belirsizligi Wy olarak
ifade edilmistir.

Tim sistem icin 6zglil nem ¢ekme oran1 (SMERy),
iiriinden buharlastirilan 1 kg nem i¢in harcanan toplam
enerji miktarina orani olarak tanimlanip Es. 9 ile
verilmistir.
SMER | = —

W.+W,+W,

3. DENEY SETIi (EXPERIMENTAL SET UP)

Kurutma sisteminde kullanilan PLC kontrol sistemi;
elde edilen deney verilerini bilgisayara aktarabilen ve
kurutma havasi sicakligini, bagil nemini, hizini
kontrol eden ve kurutulan defne yapraklarinin agirlik
degisimini gosteren bir kontrol sistemidir. Kurutma
sistemi kompresor (370 W), sogutucu akiskan R-134a,
frekans  invertdrii, anemometre,  yogusturucu,
buharlastirici, filtre, kilcal boru, fan (160 W & 990
m’/h), pompa (370 W, 2,4 m’/h), su deposu (40 litre),
anemometre, 20 kg Olcme kapasitesine sahip agirlik
Olcer, elektronik elektrik sayaci, kurutma odasi ve
PLC kontrol cihazindan (sicaklik ve agirlik 6l¢iimii, 1
MB uygulama hafizasit art1 512K font ve 3 MB resim
hafizasi, LCD LED dokunmatik ekran, operator
paneli) olusmaktadir Sekil 1°de sistemde havanin
sicaklik ve bagil nemi degerlerinin Slg¢iim noktalart
gosterilmistir.
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Kurutma sisteminde 1s1 pompast sisteminin
yogusturucu  kismi  enerji  kaynagi  olarak
kullanilmakta, buharlastirict kismi ise depodaki suyun
diisiik sicaklikta muhafaza edilmesini saglamaktadir.
Sistemde kapali devre dolagan kurutma havasi, iiriinde
mevcut olan nemi biinyesine alarak, nemi artmakta ve
buharlastirici tarafinda saglanan soguk su pompa ile
1s1 degistiricisine gonderilerek soguk yiizeyde kurutma
havasinin  nemini  yogusturmaktadir.  Kurutma
sisteminde PLC kontrol cihazinda ayarlanan sicaklik,
bagil nem degeri sicaklik-bagil nem sensori ile ve
hava hiz1 anemometre ile dlgiiliip set degerlerine gore
kontrol edilmektedir. PLC’de girilen deger 1s1l ¢ift ile
Olgiilen sicakliktan biiylikse kompresdr devreye
girmekte ve  sicaklik artis1  saglanmaktadir.
Buharlastirict tarafindan sogutulan suyun
istenildiginde pompa yardimi ile dolasimi saglanip,
sistemde kurutma havasinin bagil neminin kontrolii
saglanmaktadir.

Nem alma {initesi iizerinden gecen hava “B”
sartlarinda yogusturucuda duyulur olarak 1sitilarak
sicakligi AT kadar artarak “C” sartlaria gelir (Sekil 1°
de A, B, C ve D noktalart gosterilmistir). “C”
sartlarinda hava kurutma odasina girmekte defne
yapraklari lizerinden gegerek “D” sartina gelmektedir.
“D” sartlarinda kurutma havasmin 6zgiil nemi bir
miktar artmakta ve kuru termometre sicakligi da bir
miktar diismektedir. ”D” sartlarindaki hava yalitimli
hava kanalindan akarak 1s1 kaybmndan dolayr bir
miktar soguyarak nem alma {initesine gelir (A sart1).
Sistemdeki nemli hava PLC’ ye girilmis bagil nem
degerinden yiiksek ise nem alma finitesi devreye
girerek kurutma havasi nemi soguk yiizeyde alinir.
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Sekil 1. Defne yapragi kurutma sistemi (Bay leaf drying system)

“A” sartlarindaki nemli hava nem alma {initesinden
gegerek tekrar ”B” sartlarina gelir.

Is1 pompali PLC kontrollii kurutma sisteminde PLC
dijital ekranindan triin agirlik degisimleri gézlenerek
yapilan deneylerde {irtin agirlik degisimi kurutma
sistemi  durdurulmadan kayit altma almmustir.
Sistemde hava akigmi, sicaklik degerini, nem
miktarmni ve {irlin agirhgr Sekil 2°de goriildigii gibi
PLC kontrol sistemi ile kontrol edilebilmektedir.

Sistemde istenilen hava debisi PLC ekranindan
girilerek, oransal-integral-tirevsel (PID) kontrol
yapilarak istenilen hava debisi frekans invertori ile
saglanmistir. Sistemde Olgiilen hava hizi degerine
gore, PLC frekans invertdriine istenilen sinyali
gondermistir. Uriin kiitle degisimi deneyler esnasinda
PLC ekranindan takip edilmistir.

4. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL
PROCEDURE)

Deneylere baslamadan once Karadeniz Bolgesi’den
temin edilen defne yapraklarmin kuru agirhigmin
belirlenmesi i¢in 6n hazirlik islemleri yapilmistir. Dal
kismi ile toplanmis olan taze defne yapraklar
dallarindan ayrilarak kuru agirligi belirlenmek iizere
hazir hale getirilmigtir. Dallarindan ayrilan defne
yapraklar1 103 +2 °C’de sicaklik degerinde, kurutma
firminda  kurutulmaya baslanmstir.  Iki  6lgiim
arasindaki fark %1’den daha az oldugu durumda defne
yapraklar1 kuru kabul edilmistir. Bu islem sirasi
yapilan ii¢ deneyde de uygulanmustir.
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HAVA AKISI
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PLC- KONTROL

[
Program
Nem alma bataryasi ¢
v
Sicaklik ve bagil Hafiza
nemin olgiilmesi ¢
v Mikro Bilgisayar
Fan Y Y
v
Yogusturucu ‘,' . N
Giris Cikis
A A
- I
Sicaklik ve bagil :
nemin Ol¢iilmesi g =
O v N
7 EET
oy ® =2 o>
Kurutma firini 3 (% 20 E
Defne yaprag raflar \ 4 A v
¢ Pompa Kompresor Fan

Sicaklik ve bagil nemin
Olciilmesi

L ]

Sekil 2. Hava akis1 ve PLC kontrol semasi (Schema of air flow and PLC control)

Baslangic nem miktarlar1 belirlenmis olan defne
yapraklari, 1s1 pompalt kondenzasyonlu kurutucuda
kurutma kabinine yerlestirilerek, kurutma islemine
hazir hale getirilmistir. Kurutma sisteminde defne
yapraklar1 i¢in uygun kurutma havasi sicaklik
degerleri goz 6niinde bulundurularak, kurutma havast
sicaklik degerleri 40°C, 45°C, 50°C kurutma havasi
hizlart 1 m/s ve 1,5 m/s olarak belirlenmistir. Kurutma
sisteminde daha yiiksek sicakliklarda kurutma
yapilabilirdi fakat defne yapraklarinin daha yiiksek
sicakliklarda kurtulmast durumunda yaprak kizarikligi
ve kiriklar olusarak kalite kayiplarinin oldugu
literatiirdeki caligmalardan bilinmektedir. Ayrica
yiiksek sicakliklarda yapilan defne yapragi kurutmada
yani 50 °C’den daha yiiksek sicakliklarda ugucu yag
kaybmin oldugu bilinmektedir [19]. Sistemde daha
diisiik hizlarda kurutma yapildiginda kurutma siiresi
uzayacaktir. 1,5 m/s’den daha biiyiik hizlarda hizl
kiitle transferinden dolayr defne yapraklarinda
istenmeyen biiziilme ve kirilmalarin oldugu yapilan 6n
deneylerde gozlemlenmistir. Kurutma sistemlerinde
ideal hava hizinin 1-1,5 m/s oldugu bilinmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 40-45-50 °C sicaklik ve 1 - 1,5 m/s
hava hizlar1 denenmistir. Bu sicaklik degerleri i¢in de
1s1 pompast teknolojisinin ¢ok uygun olmasi sistemin
tasariminda 6nemli rol oynamistir. Sistemde istenilen
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kurutma havast sicakligi ve hava hizi PLC kontrol
cihazindan ayarlanarak kurutma iglemi baslatilmigtir.

Kurutma islemi sirasinda defne yapraklarindaki agirlik
degisimi her yarim saatte bir Ol¢lilmis ve
kaydedilmistir. Yapilan bu deneyler esnasinda
kullanilan cihazlar ve teknik &zellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Deneylerde dlgiilen bir parametrenin
(sicaklik, bagil nem vb.) sabit hatalar, rastgele hatalar
ve imalat hatalar1 dikkate alinarak farkli bagimsiz
degiskenlerden dolay1 ortaya ¢ikan toplam hatasi Es. 8
kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 1°de verilmistir.
Ormegin su aktivitesi Olciimiindeki toplam hata su
aktivitesi 6lglim cihazinin hassasiyetinden
kaynaklanan hata ile bu degerin okunmasindan
kaynaklanan hatalarin toplamidir.

Kurutma sonrasinda defne yapraklarmin duyusal
analizleri, nem miktarmin tespiti ve su aktivitesi
degerinin  Olgimii  yapilmistir.  Yapilan duyusal
analizde defne yapraklarinin goriiniimiinde her hangi
bir renk degisimi, tadinda ve kokusunda her hangi bir
bozulma godzlemlenmemistir. El ile yapilan duyusal
analizde ise kurutulmus yapraklar ikiye katlandiginda
kirilgan olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 1. Ekipmanlarin teknik 6zellikleri (Technical properties of equipments)

Kullanilan cihaz Teknik Ozellikleri

Hata Analizi

Dijital tarti
+001g

En yiiksek olgiilebilecek miktar 6100 g, 6l¢lim hassasiyeti

£0,0173 g

%0 -100 bagil nemde * 2 % &lciim hassasiyeti, -40,+120

+ 90,0223 RH

g:f;;fgriv ¢ sicaklik °C sicaklikta * 1 °C dl¢iim hassasiyeti, calisma sicakligi - £1,118°C
10 +60°C
Hava hiz1 ve sicaklik Sicaklik -20,+70 °C, hiz 0-20 m/s 6lglim hassasiyeti + 0,01 £0,0141 m/s
6l¢iim cihazi m/s, + 0,1 °C, NTC sensor £0,15°C
Su aktivitesi 6l¢iim cihazi  Su aktivitesi a,, degeri 0—1 arasinda oldugunda Sl¢iim 0,002
hassasiyeti+ 0,001
Isil gift Skala 0-70 'C, Besleme 24 V-DC, Cikis 4-20 mA, £0,173 °C
hassasiyeti + 0,1 °C
Agirlik Olger 5 kg Kapasite, 40~+80 °C, 5~12 (DC), £ % 0,0223
hassasiyeti = % 0,02
6. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL 700 =—40°C- Lms
RESULTS) =B=45'C-1mfs
a0 -3 =4=50'C- 1m/s
Defne yapraklarinin baslangic nem miktarlar1 kuru 0% 15 mfs
baza gore Es. 1’den hesaplanarak 1,02 g su/g kuru . & 05 15mfs
madde olarak bulunmustur. Kuru agirliklar1 belirlenen g 100 —=50C-15m/s
defne yapraklari PLC kontrollii kurutucuda farkli § ' ‘\
sartlarda kurutulmustur. Deneyler esnasinda defne %300 W\
yapraklarinin  kuru esasa gdre son nem miktar1 3
degisimi Sekil 3‘de goriilmektedir. 20
100
11 =0T 1nfs
1] 45 1nfe W
0 ﬂ =50 1/ 030 60 90 120150 180 210 240 270 300 330 360 390 420
' \ ==40°C-15mfs Zaman (dakika)
p 0 =515 /s . .
%07 =50 15ms Sekil 4. Deneyler esnasinda kurutma havasi bagil nem
Eop degisimi (Drying air relative humidity changes during the
£ 05 experiments)
w0 NN . _
3 Sekil 4’de goriildiigii gibi bagil nem kontrollii olan
w0 kurutucuda iifleme havasi bagil nemi istenen deger
50 arahgmnda tutularak havamin biinyesine nem alma
ol kabiliyeti arttirilmistir.
0 60 10 180 240 300 360 300 Ist pompali kondenzasyonlu kurutma sisteminde
Kurutma sives daa) yapilan deneylerde harcanan enerjinin biiyiik bir

Sekil 3. Kurutma esnasinda defne yapraklarinin nem

miktarinin degisimi (Moisture content changes during the
drying of bay leaves)

Sekil 3’de goriildiigli gibi defne yapraklar1 6 farkli
deneyde son nem miktarina ortalama 6,41 saatte
indirilmistir. Sekil 4° de yapilan deneylerde zamana
gore kurutma havasi bagil nem degerlerinin degisimi
goriilmektedir.
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¢ogunlugu kurutma sisteminin isitilmasinda ve defne
yapraklarinin igerisindeki nemin buharlagtiriimasinda
harcanmistir. Yapilan deneylerde tiiketilen toplam
enerji miktar1 Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Deneylerde tiiketilen toplam enerji (Consumed
total energy at the experiments)

= 4,000

_E / ——40°C-1m/s
£ 3,500

- ‘/‘ —m-45°C-1m/s
E 3,000 —4—50°C-1m/s
e |

= 2,500 —<—40°C-1,5 m/s
g 2,000 —445°C-1,5 m/s
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=

@ 1,000
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0,000 T
0 60 120 180 240 300 360 420
Zaman (dakika)

Sekil 6. Deneyler esnasinda enerji tiikketimi artigt
(Consumed energy increasing during the experiments)

Deneylerde enerji tiiketiminin zamana bagli olarak
dalgalanmas1 set degerlerine gore kompresoriin ve
nem alma tnitesinin devreye girip ¢itkmasindan
kaynaklanmustir. Sekil 6’da deneyler esnasinda enerji
titketimi artis1 goriilmektedir.

M. Aktas, E. Gonen

yiiksek oldugu deney 45 °C sicakliginda 1,5 m/s hava
hizinda hesaplanmistir.  Yapilan defne yapragi
kurutma deneylerinde elde edilen sonuglar Cizelge
2°de gorilmektedir.

Sekil 6’da goriildigi gibi deneylerde en fazla enerji
tiketimi 45 °C ve 1,5 m/s hava hizinda yapilan
deneyde olmustur. Buna ragmen sistemde yapilan
hesaplamalar sonucunda performans katsayist en
yiksek sistem 45 °C ve 1,5 m/s’de yapilan deneydir.
Bunun sebebi kondenserden atilan 1s1 miktarinin

(QY) diger sistemlere gore daha fazla olmasidir.

Defne yapraginda yapilan duyusal analiz sonucunda
goriiniimiinde, seklinde, tadinda ve kalitesinde her
hangi bir bozulma gézlemlenmemistir.

7. SONUC VE ONERILER
SUGGESTIONS)

(RESULTS AND

Bu calismada, PLC kontrollii, 1s1 pompali kurutma
firn1 ile Tiirkiye i¢in onemli bir ihra¢ {iriinii olan
defne yapragi kurutulmus, yapilan deneyler sonucunda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Kurutma esnasinda sistemde kurutma odasindan ¢ikan
nemli hava nem alma iinitesinden gegirilerek havadaki
nemin yogusturulmasi saglanmistir. Sistem kapali
devre nem kontrollii olarak caligtirilarak enerji
titketimi azaltilmistir.

Kurutulmus defne yapraklarinin su aktivitesi degerleri
0,49-0,55 araliginda oOl¢lilmiigtiir. Bu metot ile {iriin
literatiirdeki diger caligmalara gore daha kisa stirede
kurutulmus ve depolamaya hazir hale getirilmistir.

Bu calisma ile kurutulan defne yapraklarindan daha
kaliteli iiriin elde edilebilmekte ve teknik kurutma ile
yilin 12 ay1 kurutma yapilabilmesi saglanabilmektedir.
Bu husus olduk¢a Onemlidir, sebebi ise defne

yapragindaki yaprak agirliklarin  fazla olmasi
Yapilan deneyler sonucunda tiim sistemin performans nedeniyle kig kesimlerinin tercih edilmesidir.
katsayilar1 (COPy) Es. 7 kullanilarak hesaplanmustir.
Tiim sistem performans Kkatsayisinin (COPy) en
Cizelge 2. Deneysel sonuglar (Experimental results)
SMER
MC,n Harcanan ts
Deneyler COP g su/g kuru gll:.?slltr(l;:; toplam enerji (8/kWh)
madde (kWh)
40°C - 1 m/s 2,41 0,15 7 3,204 40,39
45°C - 1 m/s 2,92 0,11 6,5 3,318 38,6
50°C -1 m/s 2,34 0,1 6,5 3,423 37,98
40°C - 1,5 m/s 2,79 0,12 6,5 2,911 49,40
45°C - 1,5 m/s 3,02 0,1 6,5 3,735 39,40
50°C - 1,5 m/s 2,75 0,18 5,5 3,019 39,12
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Deneysel olarak analiz edilen 1s1 pompali, sicaklik,
hava hizi ve nem kontrollii sistemde 6 farkli deney
sonucunda performans katsayisi en yiiksek sistem
45°C kurutma havasi sicakligi ve 1,5 m/s hava hizinin
oldugu deneydir. 1,5 m/s’de yapilan deneylerde 1m/s
hava hizina gore kondenserden 1s1 atimi daha fazla
oldugundan dolay1r hava sicakligi istenilen degere
daha kisa siirede gelerek sistem kompresori durmus
bu da performans katsayisini arttirmustir. 50°C-1,5
m/s deneyinde 50°C kurutma havasi sicakligii
yakalayabilmek i¢in 45°C-1,5 m/s deneyine gore
kompresor daha uzun siire devrede kalmis sistem nem
alma moduna gegince de hava daha sicak oldugundan
pompa daha uzun siire devrede kalmustir. 45°C-1,5
m/s deneyinin performans katsayisimm 50°C-1,5 m/s
deneyinden daha yiiksek olmasinin nedeni budur.

Sistemde daha yiiksek sicaklik ve hava hizlarinda
defne yapraklar: kurutulabilir, bu durumda kurutma
siiresi kisalirken, kurutulan iriin kalitesinde bazi
bozulmalar (yaprak kizarikligi, biiziilmeler ve
kiriklar) olacaktir.

Bu calismada enerji verimliligi acisindan defne
yapragi kurutulmasindaki en ideal sicaklik degerinin
45°C oldugu kurutma hava hizinmn ise 1,5 m/s oldugu
tespit edilmistir.

SEMBOLLER (LIST OF SYMBOLS)

Ch Havanin 6zgiil 1s1s1 [kJ/kg°C]
h Entalpi [kJ/kg]
KA Kurutma sonras1 numune kiitlesi, [g]
i, Havanin kiitlesel debisi [kg/s]
0 Birim zamanda harcanan enerji [kJ/s]
Q Kompresor giicii [kJ/s]
Fan giicii [kJ/s]
0, £
Pompa giicii [kJ/s]
9,
R Olgiilmesi gereken biiyiikliik
SO, Kurq maddeye gore iirlin igerisindeki
su miktar1 [g su/g kuru madde]
S0,, Yas maddeye gore triin igerisindeki su
miktar1 [g su/g yas madde]
T Sicaklik [°C]
\% Hiz [m/s]
w Hata oran1
w Birim zamanda yapilan is [kJ/s]
Wr R biiyiikliigiiniin toplam belirsizligi
X Bagimsiz degisken
YA Kurutma 6ncesi numune kiitlesi, [g]
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