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OZET

Tekstil (¢amasir) kurutma makineleri, enerji alaninda disariya bagimli olan iilkemizde bir enerji ¢iktisi
olarak evlerimize girmektedir. Bu nedenle, daha az enerji tiiketen kurutma makinelerinin yapilmasina
yonelik ¢alismalar daha da 6nem kazanmstir.

Bu galismada; farkli kuru tekstil kiitlelerinde ve bu tekstilin farkli nemlendirilme oranlarinda kurutma
havasi debisi degisiminin 1s1 pompali kurutucu performansina etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Yapilan 36 adet deneyden her biri igin belirli zaman araliklar1 sonunda, sogutucu akiskan tarafindaki
sicaklik degerleri ile kurutma havasi tarafindaki bagil nem ve sicaklik degerleri veri toplama sistemi
araciligiyla kaydedilmistir. Ayrica; her bir deney i¢in deneylerin sonunda, uzaklastirilan nem kiitlesi
ve makinenin harcadig enerji tespit edilmistir. Deneysel veriler kullanilarak olusturulan grafikler son
boliimde yorumlanarak verilmistir. Son olarak, belirsizlik analizi yontemi kullanilarak biitiin deneyler
icin hata analizi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil kurutma makinesi, camasir kurutma makinesi, 1s1 pompali kurutucu, de-
gisken hava debisi, nem alma
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ABSTRACT

Textile drying machines enter our homes as an energy output in our country which is dependent on
foreign world in the energy area. Therefore, it has been more important to make drying machines
consuming less energy.

In this study; effects of drying air flow rate on the performance of the heat pump based dryer are
investigated for different dry textile mass and different textile humidification rate, experimentally.
For each experiment from all of the 36 experiments, temperature values at the refrigerant side and
relative humidity, and temperature values at the air side were collected by a data acquisition system at
the end of the specific time intervals. In addition, moisture amount removed from textile and energy
consumption of the machine were determined at the end of each experiment. Graphs obtained by using
experimental dates are given with comments in the conclusion. Finally, error analysis was performed
by using uncertainty analysis for each experiment.

Keywords: Tumble dryer, drying machine, heat pump based dryer, variable air flow rate, moisture
extraction
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1. GiRiS

ecmisten gilinlimiize tekstillerin kurutulmas: sadece

evlerin balkonlarinda veya agik alanlarda yapilmak-

taydi. Fakat bu tiir kurutmada kurutma iglemi dog-
rudan hava kosullarina bagli olmakta ve kurutma uzun siiren
bir iglem olmaktadir. Giiniimiiz yagam kosullarinda tekstilleri
kurutacak alanlarin azalmasi, insanlarin hizli bir kurutma isle-
mine ihtiya¢ duymasi ve dzellikle bazi cografi bolgelerde ikli-
min kurutma i¢in uygun olmamasi nedeniyle ¢amasir kurutma
makinelerinin kullanilmasi ihtiya¢ haline gelmistir.

Geleneksel kurutma islemlerinde herhangi bir enerji sarfiya-
t1 olmamaktadir. Buna karsilik, camagir kurutma makineleri
elektrik enerjisi harcamaktadir. Giiniimiizde enerjiye olan ih-
tiyag; sanayinin gelismesi, diinya niifusunun artmasi, giinlik
yasamda kullandigimiz makinelerin sayisinin artmasi gibi
nedenlerle devamli artmaktadir. Enerjiye olan ihtiyacin art-
masina ragmen kullanilan enerji kaynaklari ise sinirlidir. Bu
ylizden giinlik yasamda kullandigimiz makineler arasinda
yer almaya baslayan camasir kurutma makinelerinin enerji
verimliligi 6nemli bir konu haline gelmis olup bu konuda sii-
rekli artan sayida galismalar yapilmaktadir.

Camasir (tekstil) kurutma makineleri, tekstil yikandiktan son-
ra tekstilde kalan nemi istenilen orana istenilen siirede kont-
rollii bir sekilde getiren elektrikli makinelerdir. Birgok fark-
It modeli olmasina ragmen genel olarak bu makineler, nem
alma kapasitesi artirtlmis ortam havasinin tekstil {izerinden
gegirilerek tekstilin nemini alma prensibiyle calisirlar. Cama-
sir kurutma makinesi olarak birgok farkli model yapilmistir.
Bunlar; bacali, kondenserli (yogusturuculu), 1s1 pompali, mik-
rodalgali, santrifiijlii ve vakumlu ¢gamasir kurutma makinele-
ridir. Piyasada en yaygin olarak kullanilan modeller ise; baca-
11, kondenserli ve 1s1 pompali ¢amasir kurutma makineleridir.

Bu ¢aligmanin konusu olan 1s1 pompali ¢amagir kurutma ma-
kinelerinde, sistemde dolasan havanin nemini almak igin 1s1
pompast kullanilir. Kurutma makinesi i¢indeki sicak ve nemli
hava 1s1 pompasi iizerinden gegirilir. Bu sirada 1s1 pompasi-
nin buharlastiricisi, havanin i¢indeki su buharint yogusturur
ve elde edilen su toplama haznesine iletilir. Is1 pompasinin
yogusturucusu ise kurutma havasini isitir. Bu yiizden hem
kurutma makinesi i¢in disar1 agilan kanal sistemine gerek ol-
maz hem de 1sinin disar1 atilmasi yerine kurutucunun iginde
kalmas1 temin edilmis olur. Bu yiizden 1s1 pompali kurutucu-
lar, bacali veya kondenserli kurutma makinelerine gore enerji
sarfiyati agisindan ¢ok daha verimli olmaktadir.

Bu ¢alismada; evlerde tekstil kurutmak igin en sik kullani-
lan kurutma makinesi tiirii olan 1s1 pompali ¢amasir kurutma
makinesine ait deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Deneyler, ii¢
farkl1 kuru tekstil kiitlesinde ve bu tekstilleri {i¢ farkli nemlen-
dirme oraninda nemlendirerek yapilmistir. Ayrica bir invertor
(frekans degistirici) yardimiyla sistemde dolasan kurutma ha-
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vasinin debisi degistirilerek dort farkli debide deneyler tekrar-
lanmistir. Bdylece kurutma havasi debisinin; SMER, MER ve
kurutma verimine olan etkisi incelenmistir.

2. SISTEMIN TANITIMI

2.1 Tekstil Kurutma Makineleri ve Calisma Sistemleri

Kurutma, kat1 veya katt hale yakin durumdaki maddelerden
uygun miktarda suyun/su buharinin uzaklastirilmasi iglemidir.
Kurutma, giiniimiizde bir¢ok sektdrde kullanilan bir islemdir.
Kurutma isleminin uygulandig: sektorler arasinda tekstil sek-
torii de bulunmaktadir. Tekstil iiriinleri Giretim siireci igerisin-
de bir takim 1slak islemlere tabi tutulmakta ve bu islemlerden
sonra kurutulmalar1 gerekebilmektedir. Ayn1 zamanda, tekstil
endiistrisi yaninda insanlarin giindelik kullanimlart sonucun-
da kirlenen tekstil tiriinlerinin yikanmasinin ardindan kurutul-
masi da gerekmektedir.

Cagimizda nemi alinmasi istenen tekstil tiriinlerinin kurutul-
masi farkli yollardan gergeklestirilmektedir. Bu kurutma yon-
temlerinin baginda tabii kaynaklar olan giines ve riizgardan
yararlanma gelmektedir. Fakat giineste kurutmanin bir takim
sakincalart vardir. Kullanict agisindan zahmetli ve zaman ali-
c1 olmasinin yaninda, acik havada ve giines 1sinlarma maruz
kalan tekstilin kirlenme ve solma gibi durumlar1 bu sakincalar
arasinda sayilabilmektedir. Ayn1 zamanda gliniimiizde yapi-
lan yeni binalarin balkonlarinin kurutma agisindan ¢ok uygun
olmamasi kurutma iglemini zorlagtirmaktadir. Yukarida ifade
edilen bu sakincalarla birlikte tiiketicilerin ihtiya¢ ve beklen-
tileri birlesince tekstil iirtinlerini kurutma makinesi ortaya
¢ikmugtir.

Camasir kurutma makineleri; 1slak tekstilde bulanan nemi,
kontrollii bir sekilde belirli bir siirede istenilen nem oranina
kadar azaltan elektrikli ev aletleridir. Evsel ¢gamasir kurutma
makinelerinin kullanimi gittikge artmaktadir. Bununla bera-
ber, ¢amasir kurutma makinelerinin tasariminda, tekstilden
nem alma karakterinin irdeleniyor olmasi1 énem tasimaktadir.
Tiketicilerin ¢amasir kurutma makinelerinden beklentileri;
kisa siirede, tekstil irlinlerine zarar vermeden ve en az enerji
tiketimiyle tasarruflu bir kurutma yapmasidir [1].

Glinlimiizde genel olarak piyasada kullanilan {i¢ tip camasir
kurutma makinesi modeli vardir. Bunlar; bacali, kondenserli
ve 1s1 pompali ¢amasir kurutma makineleridir. Bacali tip ¢a-
masir kurutma makinesinde tekstili kurutmak i¢in kullanilan
hava ortamdan alinir. Sonra 1siticida 1sitilarak tambura verilir
boylece tekstilin nemi alinir ve en son olarak da ortama geri
verilir. Bacali tip makinedeki hava ¢ikig yeri ihtiyacini 6nle-
mek i¢in bagska bir tip ¢amasir kurutma makinesi tasarlanmig-
tir. Bu da kondenserli tip camasir kurutma makinesidir. Bacali
¢amasir kurutma makinesi ile kondenserli ¢amasir kurutma
makinesi arasindaki ana fark, kondenserli ¢camasir kurutma
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makinesinde tekstili kurutmak igin siirekli ayni1 havanin kul-
lanilmasidir. Tekstili kurutmak i¢in kullanilan hava kapali bir
¢evrim i¢inde dolasir. Havanin dolagimi bir fan ile saglanir.
Isiticidan gegen hava tambura verilerek tekstilin neminin alin-
mas1 saglanir. Hava filtreden gectikten sonra bir yogusturucu-
ya gelir ve havanin aldig1 nem burada yogusur. Hava yeniden
sitilir, bdylece siirekli bir hava cevrimiyle tekstil kurutul-
mus olur. Yogusma, havanin sogutulmasiyla gerceklestirilir.
Bu durumda ikinci bir fan, yogusturucu i¢inde hava akimini
saglar. Sogutucu hava ile kurutma havasi arasindaki sicaklik
farkindan dolayr su buhart yogusur. Yogusan su buhari, bir
haznede toplanarak su tankina gonderilir [2].

2.2 Tekstil Kurutma Makinesi Cesitleri

Genel olarak camasir kurutma makinesi ¢esitleri kaynaklarda
[3] su sekilde verilir: Bacali, kondenserli, 1s1 pompali, mikro-
dalgal1, santrifiijlii ve vakumlu ¢gamagir kurutma makineleri.

2.2.1 Is1 Pompal Tekstil Kurutma Makineleri ve Calisma
Prensibi

Is1 pompali ¢amagir kurutma makinelerini digerlerinden ay1-
ran en biiyiik fark, diger kurutucularda mevcut olan ve enerji
titkketiminin artmasinda énemli bir rol oynayan isiticinin, 1st
pompali kurutucuda olmamasidir. Bu makinelerde gergek an-
lamda enerji tasarrufu olmaktadir. Is1 pompali gamasir kurut-
ma makinesi, kurutma havasindan nemi uzaklastiran kapali
devreli bir kurutma sistemidir. Caligma sistemi olarak kon-
denserli camagir kurutma makinesine benzese de ikisinin ara-
sinda dnemli farkliliklar mevcuttur.

Is1 pompali gamasir kurutma makinesinde ilk 6nce, tamburdan
gelen nemli hava, buharlastirici borularinin tizerinden gegerek
igerisindeki nem yogusur. Boylece hava, 1s1sin1 ve nemini bu-
harlastiricinin iizerine birakarak yogusturucuya gecer. Kurut-

ma havasi yogusturucudan gegerken 1sinir. Isinmig olan hava,
bir fan yardimiyla tamburun igine tflenir. Tamburun hareke-
tiyle nemli tekstil ile temas eden sicak hava, tekstil igerisinde-
ki nemin buharlagsmasini saglar, boylece hava tekrar nemlenir.
Tamburdan gelen nemli hava, kanaldan buharlastiriciya geger.
Kurutma islemi siiresince bu olaylar siirekli olarak tekrarla-
nir. Ist pompali camasir kurutma makinesinde dolagan havanin
sicakliginin diger kurutuculara gore diisiik olmasindan dolay1
kurutulan tekstil, bunlarda zarar gérmez [3].

Bu uygulamada tamburdan (kurutucudan) gelen egzoz havasi,
tasidig1 nemin uzaklagtirilabilmesi i¢in yogusma sicakliginin
altina sogutulmalidir. Bu siirecin izledigi yol, psikrometrik
diyagramda yine Sekil 1’de goriilmektedir. Tamburdan gelen
egzoz havasinin 1s1 pompasi buharlastiricisina girig kosullari
2 noktasi ile belirlenir. Buharlastiricida dnce egzoz havasinin
sicakligt diiser (3), ardindan igerdigi nem yogusarak 4 nokta-
st ile gosterilen kosullara ulasilir. Nemi uzaklagtirilan egzoz
havasi, 1s1 pompast yogusturucusunda 1sitilarak 1 noktasr ile
gosterilen kosullara tekrar getirilir [4].

2.3 Tekstil Kurutucularda Kurutma Siirecleri

Tekstil kurutma sistemlerinde, tekstilin 1slak halden kuru hale
gecisinde belirgin olup ayirt edilebilir ti¢ farkli siire¢ vardir.
Bunlar; 1sinma stireci, kararli siire¢ ve diisme siirecidir [5].

Bu siire¢lerden ilki olan 1sinma siirecinde, tekstil en yiiksek
nem diizeyinde ve kuru hava da yeterli 6l¢iide kuru haldedir.
Bu ilk siirecte, kurutulacak olan tekstilin yiizey sicakligi, kuru
havanin yas termometre sicakligindan daha diisiiktiir. Bu du-
rumda, kuru havanin yas termometre sicakligi azaltilmal ve
tekstilin yiizey sicakligi artirilmalidir. Kuru hava bu yilizden
tekstile 1s1 gegisi saglarken tekstil de havaya nem gegisi sag-
lar. Bu siireg, tekstilin yiizey sicakliginin havanin yas termo-
metre sicakligina esit oldugu zaman sona erecektir.
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Tekstil kurutma siireglerinin ikincisi olan kararlt siirecte ise,
tekstilin ylizey sicaklig ile havanin yas termometre sicakligi
stirekli ayn1 kalmaktadir. Tekstilden havaya dengeli bir nem
gecisi meydana gelmektedir ve bu siire zarfinda tamburdaki
kurutma iglemi buharlasma yoluyla olmaktadir. Kararli du-
rumdaki bu buharlasmanin nedeni, 1slak tekstilin yiizeyine
bitisik havanin kismi basing degeri ile tamburdaki sicak hava-
nin kismi basing degeri arasindaki farktir.

Tekstil kurutma siireglerinin sonuncusu olan diisme siirecinde,
degismeyen hava-tekstil sinir tabakasinda, su buharinin kismi
basincini koruyan tekstil ylizeyinin yakininda yetersiz miktar-
da nem vardir. Boylece; hava-tekstil sinir tabakasinda suyun
kismi basinci azalirken, buharlasma potansiyeli de azalir.

2.4 Kurutma Sistemlerinde Kullamilan Verim Tanimla-
malan

Ist pompali gamasir kurutma makinelerinde sistemin verimi-
nin ve etkenliginin belirlenebilmesi igin; 6zgiil nem alma hizi,
nem alma hizi, kurutma verimi ve 1s1 pompast etkenlik katsa-
yis1 gibi tanimlamalardan yararlanilir.

2.4.1 Ozgiil Nem Alma Hiz1 (SMER)

Is1 pompal1 bir kurutucunun enerji verimliligi genellikle 6zgiil
nem alma hiziyla belirlenir. Bu biiyiikliik; birim kWh enerji
kullanim1 i¢in, kurutulacak {irlinden uzaklastirilan su kiitlesini
gosterir ve kisaca SMER olarak adlandirilir. Bir kurutucunun
isletme giderleri, enerji verimliligi i¢in 6nemli bir parametre-
dir. SMER i¢in, SMER;, ve SMER seklinde iki tanimlama
yapilabilir [6].

SMER = Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi [kg—su (1)
Enerji sarfiyati kWh
SMER = Uriinden uzaklagtinlan nen.1. kiitlesi [kg—su} @
Enerji sarfivati (kompresor igin) kWh
SMER = Urundﬁn uzaklaﬁzr?an 1.1em kL.ttlleSl {kg—su} 3)
Enerji sarfivati (tiim sistem igin) kWh
2.4.2 Nem Alma Hizi (MER)

Kurutucudan birim zamanda (ortalama olarak) uzaklastirilan
nem kiitlesine nem alma hiz1 denir ve kisaca MER olarak ad-
landirilir [6].

MER =

Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi {kg—su} @

Kurutma stiresi h

2.4.3 Kurutma Verimi

Kurutma verimi ise, baslangigta tekstilde bulunan su mikta-
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riin ne kadarlik bir ylizdesinin tekstilden uzaklastirildigin
ifade eder.

m-m,

% Kurutma verimi = 100 %)
mSLt
Burada;
m, : Tekstilin ilk durumdaki nemli kiitlesi,
m, : Tekstilin kurutmadan sonraki kiitlesi,
m_ . Tekstilde ilk durumda bulunan su kiitlesi anlamlarin-
dadir.

2.5 Fan Kanunlari

Bu calismada incelenen en 6nemli parametre olan kurutma
havasi debisinin degistirilebilmesi i¢in, 1s1 pompali ¢camasir
kurutma makinesinde bulunan fanin frekansi, bir invertor sa-
yesinde kontrollii bir sekilde degistirilmistir. Fanin frekansi
degistirilerek fanin giiciiniin, dolayisiyla da fanin temin ettigi
kurutma havasinin debisinin degismesi saglanmustir.

Deneyler i¢in ilk 6nce; fanin normal ¢aligma sartlarinda yani
fan, makine icerisindeki sebeke geriliminin frekansi olan 50
Hz frekansinda ¢alisirken fanin g¢ektigi giic enerji analizorii
sayesinde tespit edilmistir. Ayrica; liretici firmadan, fanin nor-
mal ¢aligsma sartlarinda sagladigi hava debisi 6grenilmistir.
Sonra fan kanunlar1 denklemleri kullanilarak deneyler icin
belirlenen hava debilerinde fanin giiciiniin ne olmasi gerektigi
hesaplanmistir. Son olarak; yapilacak deney hangi hava debi-
sinde yapilmak isteniyorsa, invertor yardimiyla fanin giicii o
hava debisi i¢in hesaplanan degere getirilmistir.

Mevcut bir fanin fiziksel dlgiileri degistirilmeden fanin giicii
degistirildiginde; fanin sagladigi havanin debisi, basing dege-
ri, fanin devir sayisi, fanin verimi ve fanin ses seviyesi gibi
parametrelerdeki degisimleri gosteren denklemlere fan ka-
nunlart ad1 verilir ve fan kanunlar1 asagida verilen denklem-
lerden olusur [7].

1. Fanin debisi (Q), devir sayilar1 (N) oraniyla dogru orantilt
olarak degisir.
2 _N,

o N, ©

2. Fanin giicti (W), devir sayilar1 (N) oraninin, diger bir ifa-
deyle fanin sagladigi debiler (Q) oranimnin kiipiiyle dogru
orantili olarak degisir.

3 3
W, _ (l) _ (2} g
I/V'] Nl Q]

3. Basing (P), devir sayilar1 (N) oraninin, diger bir ifadeyle

fanin sagladig1 debiler (Q) oraninin karesiyle dogru orantilt
olarak degisir.
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2 2
P2 — N2 — QZ
)-8 ®
1 1 Ql
4. Fanin verimi (1), devir sayisinin (N) degigmesiyle degis-
mez. Clinkii verim (1) 9 numarali denklemle tanimlandigin-

dan, 10 numarali denklemden de goriilecegi gibi, devir sayisi-
nin degismesiyle verimde bir degisim meydana gelmez.

-9 ©)
n 4

_on _(20)4R) _oR _ (10)
ST

Yukarida agiklanan fan kanunlar1 goz 6niine alinarak deney-
lerde, kurutucuda yer alan fanin beslendigi elektrik gerilimi-
nin frekans1 degistirilerek giicii degistirilmis ve bdylece fanin
kurutucuya temin ettigi kurutma havasinin debisi istenilen de-
gerlere getirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kurutucuda Yer Alan Fanin Gii¢ ve Debisinin Frekans
ile Degisimi

Frekans (Hz) Giig (W) Debi (I/s)
30.1 32.59 40
40.7 63.70 50
50.0 110.00 60
58.2 139.77 65

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismaya konu olan 1s1 pompali ¢gamasir kurutma makine-
sindeki kurutma havasi ¢evrimi ile sogutucu akigkan gevrimi
Sekil 2’de, makinenin sematik resmi ise Sekil 3’te gosteril-
mistir. Kurutma havasi ¢evriminde ilk olarak kurutma havasi
yogusturucu tarafindan isitilarak tambura gonderilmektedir.
Tamburun i¢inde 1slak tekstilin nemini alan kurutma havasi
buharlastiriciya gonderilir. Buharlastiricida nemi alinan ku-
rutma havasi tekrar yogusturucuya gonderilir. Yogusturucuda
sicakligr artirilan kurutma havasi tekrar tambura gonderilir.
Boylece hava ¢evrimi tamamlanmig olur.

Sogutucu akigkan gevriminde ise; 1s1l enerjinin aktarilmasi-
n1 saglayan sogutucu akigkani sikistirma gérevini kompresor
yapar. Kompresorden ¢ikan sogutucu akiskan yogusturucuya
yiiksek sicaklikta ve gaz fazinda girer. Gaz fazinda olan sogu-
tucu akigkan, yogusturucuda 1s1 enerjisini kurutma havasina
aktarir ve kendisi yogusturucuyu sivi fazda terk eder. Sogutu-
cu akigkan yogusturucudan sonra kisilma vanasina veya kilcal
boruya girer. Kisilma vanasinda veya kilcal boruda sogutucu
akigkanin basinci ve sicakligr diiser. Kisilma vanasindan ¢1-
kan ve sicaklig1 diismiis olan sogutucu akiskan buharlastirici-
ya girer. Buharlastirici, ortam sicakligindan daha diisiik sicak-
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Sekil 2. Isi Pompali Kurutma Makinesindeki Kurutma Havasi ile Sogutucu
Akiskan Cevrimleri
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Sekil 3. Isi Pompali Gamasgir Kurutma Makinesinin Sematik Resmi [8]

liktadir ve ¢evresinden 1s1 alir. S1vi haldeki sogutucu akigkan
buharlagtiricidan aldigi 1s1 enerjisi sayesinde buhar haline ge-
lir ve kompresore doner. Boylece sogutucu akiskan da tam bir
cevrim yapmis olur.

Caligmaya konu olan 1s1 pompali ¢camagir kurutma makinesi-
nin Sekil 2’de gosterilen ¢aligma sisteminde goriildigii tize-
re, kurutma havasi ¢evrimi ve sogutucu akigkan gevrimi ayni
anda olmaktadir.

3.1 Deneylerde Kullanilan Ekipmanlar

Camasir kurutma makinesi: Deneylerde, 7 kg kapasiteli
Blomberg marka 1s1 pompali ¢camasir kurutma makinesi kul-
lanilmustir. Deneyler sirasinda gerekli olan sicaklik ve bagil
nem degerlerini 6lgmek i¢in, makinenin muhtelif yerlerine 5
adet nem ve sicaklikdlger, 15 adet de termoeleman yerlesti-
rilmistir.

Masaiistii bilgisayar: Deneyler esnasinda veri toplayicinin
(data logger) okudugu verilerin kayit altina alinmasinda kul-
lanilan deney tesisati elemanidir. Gerekli baglanti kablolariy-
la veri toplayiciya baglantisi yapilmistir.

Veri toplayici: Deneylerde; sicaklik, basing ve nem degerleri-

nin okunmasi ve bunlarin bilgisayara aktarilmasi i¢in her biri
20 kanall1 2 adet kart1 (multiplexer) ile beraber Agilent marka
bir veri toplayici kullanilmistir.

Enerji analizérii: Bu ¢alismada; 1s1 pompali gamasir kurutma
makinesinin deneyler esnasinda harcadigi enerjiyi, ¢ekilen
giicli, akim1 ve voltaj1 dijital olarak ekraninda gdsteren ZES
Zimmer marka enerji analizorii kullanilmigtir.

Nem ve sicaklikélger: Bu 6l¢tim aletleri, baglant1 yapildiklari
yerdeki havanin bagil nemini ve kuru termometre sicakligini
Olgen cihazlardir. Bu ¢alismada, Michell marka 5 adet nem ve
sicaklikdlger kullanilmustir.

Sicaklikolcer (termoeleman): Bu calismadaki deneylerde,
hem hava hattinda hem de sogutucu akigkan hattinda toplam
15 farkli noktadaki sicaklik degerlerini okumak i¢in kullani-
lan termoelemanlar T tipi olup, 0.5 °C hassasiyete sahiptir-
ler. T tipi termoelemanlar Bakir-Konstantan ikilisinden mii-
tesekkil olup mavi ve kirmizi renklerde olurlar. Bunlar ucuz
olup cikis gerilimleri yiiksektir. Bu termoelemanlarla, -185 ila
+370 °C arasindaki sicakliklar 6l¢iilebilir [9].

Invertor (frekans degistirici): Invertdrler, baglanti yapildik-
lar1 elektrikli makinelerin beslendigi elektrigin frekansini de-
gistirerek bu makinelerin elektriksel giiclinii degistiren cihaz-
lardir. Bu ¢alismadaki deneylerde, kurutma havasinin debisini
degistirmek i¢in, Eskon marka bir invertoriin fan ile baglantisi
yapilmis ve bdylece fanin beslendigi elektrik geriliminin fre-
kansi1 degistirilerek fanin giicti degistirilmistir.

Hassas terazi: Kurutulacak tekstilin kiitlesini 6lgmek igin
maksimum 5000 g kapasiteli ve £ 2 g dl¢lim belirsizligine
sahip Oertling marka hassas terazi kullanilmigtir.

Tekstil (¢camasir): Deneylerde kurutulacak tekstil olarak her
biri yaklasik 100 g kiitleye sahip pamuklu havlu kullanilmig-
tir.

3.2. Hata Analizi
3.2.1 Deneysel Hata Tipleri ve Nedenleri

Deneysel ¢aligmalarin tiimii, ¢esitli nedenlerden dolay1 hata
icerir. Deneysel ¢aligmalarda yapilan bu hatalar genellikle ii¢
grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi deneyi yapan arastir-
macinin dikkatsizlik ve tecriibesizliginden ileri gelen hatalar-
dir. Ikinci grup hatalar sabit veya sistematik olarak adlandiri-
lan hatalardir. Ugiincii grup hatalar ise rastgele hatalardir [10].

Deneysel sonuglarin gegerliliginin belirlenebilmesi i¢in mut-
laka bir hata analizi yapmak gerekmektedir. Deneylerden
elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan parametrelere
ait hata miktarlarmin/oranlarinin tespiti igin pratikte birkag
yontem gelistirilmistir. Bu yontemler igerisinde, akilci yak-
lasim (commonsense basis) ve belirsizlik analizi (uncertainty
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analysis) yontemleri en ¢ok kullanilanlaridir. Son yillardaki
caligmalarda hata analizinde; ilk olarak Kline ve McClintock
tarafindan ortaya atilan ve digerlerine gore daha hassas bir
yontem olan belirsizlik analizi yontemi daha ¢ok tercih edil-
mektedir [10].

3.2.2 Hata Analizinde Belirsizlik Analizi Yo6ntemi

Herhangi bir deney tesisati araciligiyla tespit edilmesi/hesap-
lanmasi gereken biiyiiklilk R, bu biiyiikliige etki eden » adet
bagimsiz degiskenler ise; x, x,, X,,.....,x, olsun. Bu durumda;
R =R (x,, x,, X,,.....,x,) yazilabilir. Deneylerde etkili olan her
bir bagimsiz degiskene ait sabit hata miktarlar1 (belirsizlik-
ler); tw,, *w,, tw,,.... tw,, olsun. R biiyiikliigiiniin sabit
hata miktar1 olan +wy, ise, Pythagorean teoremine gore asagi-

daki gibi yazilir [10];
2 2 2 22
wmt || R | o[ 2R | o[ 2R | e 0 |
ox, " ox, 7 ox, 7 ox, ™

Yukaridaki bagmti dikkatle incelendigi zaman, belirsizlik
analizi yonteminin diger yontemlere gore en onemli istiin-
liiklerinden birinin, deneylerde en biiyiik hataya neden olan
degiskenin hemen tespit edilebilmesinin oldugu goriilecek-
tir. Boylece hatay1 azaltmak i¢in, s6z konusu bu degiskenin
Olciimiinde kullanilan cihaz tizerine yogunlasilabilir. Ayrica,
yukaridaki bagintida yer alan terimlerin es boyutluluk ilkesi
acisindan uyumlu olduguna dikkat edilmelidir. Deneylerde
kullanilan 6l¢iim cihazlarinda meydana gelebilecek belirsiz-
likler, bu cihazlarin kalibrasyonu yapilmak suretiyle belirle-
nir. Buna gore; bagimsiz degiskenlere (6lgiilecek paramet-
relere) iliskin belirsizlikler bilindiginden, yukaridaki baginti
kullanilmak suretiyle bagimli degiskenlere (hesaplanacak pa-
rametrelere) iliskin belirsizlikler de tespit edilebilir [10].

3.2.3 Hata Analizi Sonuclar

Bu calisma kapsaminda yapilan deneyler icin, belirsizlik
analizi yontemi kullamilarak hata analizi yapilmistir. Olgiilen
biiyiikliiklerin belirsizlik degerleri; 6l¢iim aletlerinin imalatg1
firmalar tarafindan bildirilen degerlerden, deneysel tecriibe-
lerden ve kaynaklardan [11] yararlanilarak bulunmustur.

Deneylerde dlgiilen biiyiikliikler; 1s1 pompast hattinda kulla-
nilan borular iizerindeki sicaklik degerleri, kurutma havasi-
nin kuru termometre sicakligi ve bagil nem degerleri, kuru ve
nemlendirilmisg tekstilin kurutma oncesi ve kurutma sonrasi
kiitlesi, kurutma siiresi ve kurutma i¢in harcanan toplam ener-
ji seklindedir.

3.2.4 SMER, MER ve Kurutma Veriminde Ortaya Cikan
Hatanin Tespiti

Bu deneysel ¢alismada inceleme konusu olan; SMER, MER
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ve kurutma verimi parametrelerine iligkin hata analizinin na-
sil yapildig1 asagida izah edilmistir.

3.2.4.1 Tekstil Kiitlesinin Olgiimiinde Ortaya Ctkan Toplam
Hata

Tekstil kiitlesi Ol¢iimiinde ortaya gikabilecek olan hatalar;
deneylerde kullanilan hassas teraziden ve okuyucudan kay-
naklanan hatalardir. Tekstil kiitlesi dl¢limiinde ortaya c¢ikan
hatalar kaynaklarda [11] su sekilde verilir:

w : Hassas teraziden kaynaklanan hata,

m,

W, Okumaktan kaynaklanan hata,

w,  Tekstilin makineden ¢ikartilirken el ile temasindan
‘ kaynaklanan hata seklindedir.
Buna gore; tekstil kiitlesi dlglimiinde yapilabilecek toplam

hatay1 hesaplamak i¢in 12 numaralt denklem kullanilir [11].

w, == [, ) + ()" + (w,,,c)z]l/z (12)

3.2.4.2 Enerji Sarfiyatinin Olgiimiinde Ortaya Cikan Top-
lam Hata

Kurutma sirasindaki toplam enerji sarfiyat: bir enerji anali-
zorli yardimiyla ol¢iilmiistiir. Toplam enerji sarfiyatinin 6l-
¢lilmesinde ortaya cikabilecek hatalar, kaynaklarda [11] su
sekilde verilir:

W Enerji analizoriinden kaynaklanan hata,

Wy Okuyucudan kaynaklanan hata seklindedir.

Buna gore; toplam enerji sarfiyatinin 6l¢iimiinde yapilabile-
cek toplam hatay1 hesaplamak i¢in 13 numarali denklem kul-
lanilir [11].

we = 2w, F o+, F] "

3.2.4.3 Kurutma Siiresinin Olciimiinde Ortaya Cikan Top-
lam Hata

Deneylerde kurutma siiresi dijital bir saat yardimiyla 6l¢iil-
miigtiir. Kurutma siiresinin dl¢lilmesinde ortaya g¢ikabilecek
hatalar, kaynaklarda [11] su sekilde verilir:

Tablo 2. Terazi, Enerji Analizorii ve Saat igin Sabit Hata Miktarlari (belirsizlikler)

w,, : Dijital saatten kaynaklanan hata,
1
w, : Kurutma siiresinin dl¢imiinde okuyucudan kaynak-

At
> lanan hata seklindedir.

Buna gore; kurutma siiresinin dlglimiinde yapilabilecek top-
lam hatay1 hesaplamak icin 14 numarali denklem kullanilir

[11].

N (0 e T 09

Bu deneysel galismanin kapsamli bir hata analizini yapmak
icin, yukarida verilen hesaplama yontemi takip edilmelidir.
Bu hesaplamalarda kullanilacak verilerin bir kismi deneyler-
de kullanilan cihazlarin kataloglarindan, bir kismi bu ¢alisma-
da elde edilen tecriibelerden, bir kismi da yukaridaki kaynakta
[11] verilen sayisal degerlerden alinmistir. Belirsizlik analizi
yonteminin takip edildigi hata analizinde kullanilan bu sayisal
degerler Tablo 2°de gosterilmistir.

3.2.4.4 SMER, MER ve Kurutma Verimi I¢in Hata Analiz
Baginnlar

SMER igin sabit hata miktarini (belirsizligi) gosteren wg;
SMER f (m,, m,, E) seklinde tanimlandigindan asagidaki gibi
bulunur.

2 2 , V2
N EN ( N )
we =%l =—w, | + w, |+ =—=w, =
om, ™ om, " oE (15)
1 Pl ’ m, —m, ’
—w, | +|—=w, | +|— W,
E ™ E ™ E?

MER igin sabit hata miktarm gosteren w,; MER=f(m,, m,,
Af) seklinde tanimlandigindan asagidaki gibi bulunur.

12
w,., =+ aﬁw 2+ a_MW 2+(aﬂw )2 =
YT om om, " oAt -
2 2 272
[EEN R EN
At ™ At ™ Af?

Kurutma verimi i¢in sabit hata miktarini gosteren w, ; kurut-

I+

(16

Hassas terazi icin

Enerji analizorii igin

Dijital saat igin

w, @ w, (@) | W, @) | w,(@) | w (Wh) | w, (Wh

we(Wh) 1y, () | wy, (9) Wy, (S)

2 0.5 3 * 3.640 +1.078 0.5

+1.188 +0.018 3 + 3.00005

ma verimi = f'(m, m,, m_) seklinde tammlandigindan asag:-
daki gibi bulunur.

2 2 2/?
okv okv okv
ka = i _wm + Wm + Wm =
om, ™ om, " om, ™
) 2 1 2 2
msu msu msu

3.3 Deneylerin Yapilmasinda izlenen Yol

Deneylerde ilk olarak kurutma islemi yapilacak olan teks-
til (havlu) hassas terazide tartilmistir. Daha sonra bu tekstil,
belirlenen nem oranina kadar kontrollii bir sekilde nemlen-
dirilmistir ve 60 dakikalik kurutma programinda 40 dakika
boyunca kurutulmustur. 40 dakika sonra makineden alinan
tekstilin kiitlesi, hassas terazi yardimiyla; bu siire i¢erisinde
makine tarafindan sarf edilen toplam enerji ise enerji anali-
z0ril yardimryla Ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda; kurutma siiresi
boyunca 10 s araliklarla, makinenin ¢esitli yerlerine tespit
edilen termoelemanlar ve nem ve sicaklikdlgerler yardimiyla
oOlgiilen sicaklik ve nem degerleri bilgisayara kaydedilmistir.

Deneyleri ayni sartlar altinda yapabilmek i¢in; her bir deneye
baslanmadan 6nce, tamburun kapaginda ve makinenin alt kis-
minda bulunan filtreler temizlenmis ve su tankinda biriken su
tahliye edilmistir. Ayrica, yeni bir deneye baslanmadan 6nce
makinenin belirli bir sicakliga kadar sogumasi beklenmis,
sonra deneye baslanmuistir.

Deney siirelerinin ne kadar olacaginin tespit edilebilmesi i¢in
yapilan ¢alismada; kurutma isleminin 1smnma, sabit kurutma
ve diisiik kurutma fazlarindan olustugu hususu g6z Oniine
almmustir. Bununla beraber, 1sinma ve sabit kurutma fazla-
rindaki kurutma veriminin, birinci derecede kurutma havasi
Ozeliklerine bagli oldugu belirlenmis olup bu durum literatiir-
le de uyumludur. Bu ¢alismadaki deneylerin amacinin da bu
dogrultuda; yani kurutma havasi 6zeliklerinin kurutma iglemi
iizerindeki etkisinin belirlenmesi olmasi nedeniyle ¢alismada
sadece 1sitnma ve sabit kurutma fazlart ele alinmistir. Bu iki
fazin toplam siiresinin tespiti igin yapilan ¢aligmalar sonu-
cunda, 60 dakikalik programin yaklagik 40. dakikasinda sabit
kurutma fazinin bittigi gézlemlenmistir. Bu yiizden bu c¢alig-
madaki deneylerin tamamu i¢in deney stiresi 40 dakika, yani
ilk iki fazin toplam siiresi olarak belirlenmistir.

4. DENEYSEL BULGULAR

Bu calismaya kaynaklik eden Yiiksek Lisans Tezi [12] kapsa-
minda; 4 farkli hava debisinde, 3 farkli kuru tekstil kiitlesinde
ve 3 farkli tekstil nemlendirme oraninda toplam 36 adet deney
yapilmistir. Yapilan bu deneylerde; kurutma havasinin debisi,
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kuru tekstil kiitlesi ve bu tekstilin nemlendirilme oranit gibi
parametreleri degistirerek bu parametrelerin; SMER, MER ve
kurutma verimi gibi, kurutma sistemlerinde siklikla kullani-
lan verim tanimlamalarini nasil etkiledigi incelenmistir.

Deneylerde 6dlciilen parametreler sunlardir: m: Kuru ve nem-
lendirilmis tekstil kiitlesi degerleri, T: Is1 pompas1 devresin-
deki borularin yiizey sicakligi degerleri ile kurutma havasi
¢evrimindeki havanin sicaklik degerleri, ¢ : Kurutma havast
cevrimindeki havanin bagil nem degerleri, A#: Kurutma siiresi
ve E: Her bir deney sonundaki enerji tiiketim degerleri.

Deneylerden elde edilen bu verilerin bazilart kullanilarak
yapilan hesaplamalar sonucunda her bir deney i¢cin SMER,
MER ve kurutma verimi degerleri bulunmustur.

40 I/s hava debisi i¢in nemlendirme oran1 - SMER degisimi

%060 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 4. 40 I/s Debide, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
SMER’e Etkisi

50 //s hava debisi i¢cin nemlendirme orani - SMER degisimi

2.0

SMER

%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 5. 50 I/s Debide, Kuru Tekstil Kiitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
SMER'e Etkisi

60 I/s hava debisi i¢in nemlendirme oran1 - SMER degisimi

2.0

1.6

12 1

SMER

0.8

3600 g

0.4

0.0 -

%060 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 6. 60 I/s Debide, Kuru Tekstil Kiitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
SMER'e Etkisi
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Caligma kapsaminda yapilan deneylerden elde edilen veriler-
den hareketle ¢esitli grafikler olusturulmustur. Olusturulan bu
grafiklerden Sekil 4, 5, 6 ve 7°de; 4 farkli kurutma havasi de-
bisi i¢in, kuru tekstil kiitlesinin ve bu tekstilin nemlendirilme
oraninin SMER’e olan etkisi goriilmektedir.

65 I/s hava debisi igin nemlendirme orani - SMER degisimi

2.0

SMER

%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 7. 65 I/s Debide, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
SMER'e Etkisi

Sekil 8,9, 10 ve 11°de ise, yine 4 farkli kurutma havasi debisi
i¢in, kuru tekstil kiitlesinin ve bu tekstilin nemlendirilme ora-
ninin MER e olan etkisi goriilmektedir.

Sekil 12, 13, 14 ve 15°de 4 farkli kurutma havasi debisi i¢in
yine kuru tekstil kiitlesinin ve bu tekstilin nemlendirilme ora-
ninin kurutma verimine olan etkisi goriilmektedir.

40 //s hava debisi i¢in nemlendirme orani - MER degisimi

MER

%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 8. 40 I/s Debide, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
MER’e Etkisi

65 I/s hava debisi igin nemlendirme oran1 - MER degisimi
20

1.6

1.2

MER

0.8

04

0.0 -
%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 11. 65 I/s Debide, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
MER’e Etkisi

65 I/s hava debisi i¢in nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi

100

Kurutma verimi (%]

%60 Nemlendirme

%75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 15. 65 I/s Kurutma Havasi Debisinde, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nem-

lendirme Oraninin Kurutma verimine Etkisi

50 I/s hava debisi igin nemlendirme oran1 - MER degisimi

%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 9. 50 I/s Debide, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Oraninin
MER’e Etkisi

40 I/s hava debisi i¢in nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi
100

80

60

40 -

20

Kurutma verimi (%)

o
%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 12. 40 I/s Kurutma Havas| Debisinde, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil
Nemlendirme Oraninin Kurutma Verimine Etkisi

60 /s hava debisi i¢in nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi

100
80 . -
§ ]
E . ®1200g
.E 60 . 3
> . A €2400g
s - A
E ] s
=2 A
’=- 43600g
M
20
o
20 40 60 80

Hava debisi [//s]

Sekil 16. %60 Tekstil Nemlendirme Oraninda, Hava Debisinin Kurutma Verimine
Olan Etkisi

50 I/s hava debisi i¢in nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi
100

80

60 |

40

20

Kurutma verimi (%)

%60 Nemlendirme %75 Nemlendirme

%90 Nemlendirme

Sekil 13. 50 I/s Kurutma Havasi Debisinde, Kuru Tekstil Kiitlesinin ve Tekstil
Nemlendirme Oraninin Kurutma Verimine Etkisi

75 I/s hava debisi igin nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi

100
80
7 . . =1200g
§ 60 .
. *2400¢g
* - *
E + -
E . - 2436008
M
20
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Hava debisi [//s]

Sekil 17. %75 Tekstil Nemlendirme Oraninda, Hava Debisinin Kurutma Verimine
Olan Etkisi

60 I/s hava debisi i¢in nemlendirme orani - MER degisimi

20

MER

%60 Nemlendirme

%75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 10. 60 I/s Debide, Kuru Tekstil Kiitlesinin ve Tekstil Nemlendirme Ora-
ninin Mer'e Etkisi

60 [/s hava debisi igin nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi
100

80

60 |

40

Kurutma verimi (%)

20

0 -

%60 Nemlendirme

%75 Nemlendirme %90 Nemlendirme

Sekil 14. 60 I/s Kurutma Havasi Debisinde, Kuru Tekstil Kitlesinin ve Tekstil
Nemlendirme Oraninin Kurutma Verimine Etkisi

90 I/s hava debisi i¢in nemlendirme orani - kurutma verimi degisimi
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Hava debisi [//s]

Sekil 18. %90 Tekstil Nemlendirme Oraninda, Hava Debisinin Kurutma Verimine
Olan Etkisi
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Sekil 16, 17 ve 18°de ise, 3 farkli nemlendirme orani igin ku-
rutma havasi debisinin kurutma verimine olan etkisi goriil-
mektedir.

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismaya kaynaklik eden Yiiksek Lisans Tezi [12] kap-
saminda yapilan deneylerden elde edilen verilere gére olus-
turulan grafikler B6liim 4°te verilmistir. Boliim 4°te yer alan
bu grafikler incelendiginde asagidaki ¢ikarsamalar yapilabilir.

* Sekil 4, 5, 6 ve 7 incelendiginde; 4 farkli kurutma havasi
debisi ve 3 farkli kuru tekstil kiitlesi i¢in de tekstil nemlen-
dirme orani arttikca SMER’in az da olsa arttig1 gdzlemlen-
misgtir.

o Sekil 8,9, 10 ve 11 incelendiginde; 4 farkli kurutma havasi
debisi ve 3 farkli kuru tekstil kiitlesi i¢in de tekstil nemlen-
dirme oran1 arttikca MER’in az da olsa arttig1 gézlemlen-
mistir.

» Sekil 12, 13, 14 ve 15 incelendiginde; 4 farkli kurutma ha-
vasi debisi ve 3 farkli kuru tekstil kiitlesi i¢in de tekstil
nemlendirme orani arttik¢a kurutma veriminin biraz azal-
di1g1 gézlemlenmistir.

* Yine, Sekil 4, 5, 6 ve 7 incelendiginde; 4 farkli kurutma
havasi debisi ve 3 farkli tekstil nemlendirme orant igin de
kuru tekstil kiitlesi arttikca SMER’in belirgin bir sekilde
arttig1 gdzlemlenmistir.

* Yine, Sekil 8, 9, 10 ve 11 incelendiginde; 4 farkli kurutma
havasi debisi ve 3 farkli tekstil nemlendirme orani igin de
kuru tekstil kiitlesi arttikga MER’in belirgin bir sekilde art-
t181 gézlemlenmistir.

* Yine, Sekil 12, 13, 14 ve 15 incelendiginde; 4 farkli kurut-
ma havasi debisi ve 3 farkl: tekstil nemlendirme orani igin
de kuru tekstil kiitlesi arttik¢a kurutma veriminin belirgin
bir sekilde azaldig1 gézlemlenmistir.

» Sekil 4, 5, 6 ve 7 incelendiginde; 3 farkli kuru tekstil kiit-
lesi ve 3 farkli tekstil nemlendirme orani igin de kurutma
havasi debisi arttikca SMER’in belirgin bir sekilde arttig
gozlemlenmistir.

* Sekil 8,9, 10 ve 11 incelendiginde; 3 farkl kuru tekstil kiit-
lesi ve 3 farkli tekstil nemlendirme orani igin de kurutma
havasi debisi arttikca MER’in belirgin bir sekilde arttig1
gozlemlenmistir.

o Sekil 12, 13, 14, 15, 16, 17 ve 18 incelendiginde; 3 farkli
kuru tekstil kiitlesi ve 3 farkli tekstil nemlendirme orani
i¢in de kurutma havasi debisi arttikga kurutma veriminin
belirgin bir sekilde arttig1 gdzlemlenmistir.

Goriildiigh gibi tekstil nemlendirme orani ve kuru tekstil kiit-
lesi arttikga kurutma verimi diismektedir. Buna karsilik ku-

Cilt: 53
Sayi: 635

48 Miuhendis ve Makina

Miuhendis ve Makina 49

Cilt: 53
Sayi: 635



Isi Pompali Tekstil Kurutma Makinelerinde Kurutma Havasi Debisinin Kurutucu Performansina Etkisinin Deneysel Analizi

rutma havasi debisi arttikca kurutma veriminin arttig1 goriil-
mektedir.

Son olarak; belirsizlik analizi sonucunda; SMER i¢in en bii-
yiik belirsizligin % £1.07693, MER i¢in en biiyiik belirsizli-
gin % +1.06439 ve kurutma verimi igin en biiytik belirsizligin
ise % +1.17169 oldugu goriilmiistiir. Biitiin bu degerler, 6lgme
tekniginde kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Sonug olarak; 1s1 pompali camasir kurutma makinelerinde
daha verimli bir kurutma saglamak i¢in kurutma havasi debi-
sini artirmaya yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi agik-
tir. Bu durumun, az da olsa enerji sarfiyatini artiracagt gozden
uzak tutulmamalidir.

SEMBOLLER
E  : Sistemin enerji sarfiyatt (kWh)
m, : Kurutmadan 6nceki tekstil kiitlesi (kg)
m, : Kurutmadan sonraki tekstil kiitlesi (kg)
m_ . Kurutmadan 6nce tekstilde bulunan su kiitlesi (kg)
N : Fanin devir sayisi (dev/dak)
P : Fanin sagladig1 havanin basinci (kPa)
O : Fanin sagladig1 havanin debisi (//s)
T, : Buharlagtiric1 galisma sicakligi (°C)
T, +Yogusturucu calisma sicakligi (°C)
W . Fanin giicii (kW)

Yunan harfleri
At : Kurutma siiresi (h)
¢ : Bagil nem (%)

1 : Fanm verimi (%)

Kisaltmalar

kv : Kurutma verimi (%)

MER : Nem alma hizt (Moisture Extraction Rate) (kg-
su/h)

SMER : Ozgiil nem alma hiz1 (Specific Moisture Extracti-
on Rate) (kg-su/kWh)

SMER,, : Is1 pompast i¢in 6zgiil nem alma hizi (kg-su/kWh)

SMER, . Tim sistem igin 6zgiil nem alma hiz1 (kg-su/kWh)
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