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OZET

ISI POMPALI CAMASIR KURUTUCU VE KONTROL YONTEMI

Bu bulus, bir gévde (2), igcine kurutulacak camasirlarin yerlestirildigi bir tambur
(3), icinde proses havasinin dolastirildig bir hava kanali (4), proses havasini hava
kanalinda (4) dolastiran bir fan (5), tamburu (3) ve fam (5) birlikte siiren bir motor
(6) ve sogutkan cevrimini gerceklestiren, bir komprestre (7), kompresorii (7)
yilkksek 1siya ve elektrik akimlarina karsit koruyan bir termal koruyucuya (8),
proses havasinin neminin alinmasini saglayan bir evaporatore (9) ve nemi alinan
proses havasinin 1sitilmasi saglayan bir kondensere (10) sahip bir 151 pompasi
sistemi (12) iceren bir 1s1 pompali ¢amasir kurutucu (1) ve kontrol yéntemi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1 - Bir givde (2), icine kurutulacak ¢amasirlarin yerlestirildigi bir tambur (3),
icinde proses havasimin dolastinldigy bir hava kanali (4), proses havasim1 hava
kanalinda (4) dolastiran bir fan (5), tamburu (3) ve fam (8) birlikte siiren bir motor
(6) ve sogutkan cevrimini gerceklestiren bir kompresére (7), proses havasinin
neminin alinmasini saglayan bir evaporatore (9) ve nemi alinan proses havasinin
1sitilmasint saglayan bir kondensere (10) sahip bir 1s1 pompasi sistemi (12) iceren,
giévde (2) icine yerlestirilen ve ortam havasinin sicakliginin (T-ortam) dl¢iilmesini
saglayan en az bir sicaklhik sensorii (13) ve sicaklik sensorlerinden (13) aldigi
verilere gbre kurutma ¢evrimi boyunca motorun (6) ve famin (5) diiz yénde doniis
sirelerinin (A), durus siirelerinin (B) ve ters yodnde doéniis siirelerinin (C)
degistirilmesini saglayan bir kontrol iinitesi (14) ile karakterize edilen bir

camasir kurutucu (1).

2 - Sicaklik sensorleri (13) tarafindan dlcillen ortam sicaklign (T-ortam), dnceden
belirlenerek hafizasina kaydedilen bir limit ortam sicaklifindan (T-limit) yiiksek
ise, motorun (6} ve fanin (5) diiz yonde doniis siirelerinin (A) uzatilmasini ve
motorun (6) ve fanin (5) durus siireleri (B) ile ters yonde doniis siirelerinin (C)
kisaltilmasini saglayan kontrol iinitesi (14) ile karakterize edilen istem 1'deki

gibi bir camasir kurutucu (1).

3 - Camasir kurutucuda (1) uygulanan kurutma isleminin baslangicinda sicaklik
sensorleri (13) tarafindan olciilen ortam sicakliklarimi (T-ortam) degerlendiren
kontrol iinitesi (14) ile karakterize edilen Istem 1 veya 2’deki gibi bir camagir

kurutucu (1).

4 - Onceden belirlenen bir siire boyunca ve &nceden belirlenen bir sayida sicaklik
Olcliimii yapan sicaklik sensorleri (13) ve olciilen ortam sicakliklarinin (T-ortam)
aritmetik ortalamasini alarak limit sicaklikla (T-limit) karsilastiran kontrol tinitesi

(14) ile karakterize edilen Istem 1 veya 2’deki gibi bir camasir kurutucu (1).
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5 - Hava kanalina (4) yerlestirilen en az bir sicaklik sensoril (13) ile karakterize

edilen Istem 1°deki gibi bir gamagir kurutucu (1).

6 - Kompresdr (7) civarina yerlestirilen en az bir sicaklik sensorii (13} ile

karakterize edilen Istem 1 veya 5°teki gibi bir camasir kurutucu (1).

7 - Bir camasir kurutucuda (1) uygulanan:

- kurutma isleminin basinda sicaklhik sensorleri (13) tarafindan énceden belirlenen
bir siire boyunca ve Onceden belirlenen bir sayida sicaklik 8l¢timil yapilmasi
(100);

- kontrol iinitesi (14) tarafindan tiim sicaklik verilerinin aritmetik ortalamasinin
alinarak tek bir ortam sicakliginin (T-ortam) hesaplanmasi (101);

- hesaplanan ortam sicakhi@min (T-ortam), limit ortam sicaklig (T-limit) ile
karsilastrilmasi (T-ortam > T-limit ?) (102);

- hesaplanan ortam sicakligi (T-ortam), limit ortam sicakhigindan (T-limit) yiiksek
ise motorun (6) diiz ydnde doniis siirelerinin (A) uzatilmasi, durus siireleri (B) ile
ters yonde doniis siirelerinin (C) kisaltilmasi (103);

- hesaplanan ortam sicakligi (T-ortam) limit ortam sicakligindan (T-limit) diislik
ise Onceden belirlenen normal sartlardaki motor (6) donils algoritmasinin
uygulanmas: (104)

adimlanm iceren bir kontrol yontemi.
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TARIFNAME
ISI POMPALI CAMASIR KURUTUCU VE KONTROL YONTEMI

Bu bulus, bir 151 pompal1 bir camasir kurutucu ve kontrol yéntemi ile ilgilidir.

Ist pompali ¢amasir kurutucularda, ¢amasirlart kurutmak i¢in kullanilan 1s1
pompasi sistemi, sogutkana (refrigerant) basing kazandirarak dolasimini saglayan
bir kompresdr ve bir evaporator ile bir kondenserden olugmakta, kurutma iglemi,
camagtrlar lizerinden proses havasi gegirilerek yapilmaktadir. Proses havasi,
kondenserden gecerken 1sinmakta, camasirlarin {lizerine 1sinmus olarak
gonderilmekte ve camasirlarin nemini aldiktan sonra evaporator iizerinden

gecerken nemini birakmaktadir.

Is1 pompali camagir kurutucularda bir cok uygulamada, camasirlann yerlestirildigi
tamburu tahrik eden motor, ayn1 zamanda proses havasi fanini da dondiirmektedir.
Kurutma c¢evriminde ¢amasirlarin homojen olarak kurutulmasi amaciyla tamburu
tahrik eden motor, Onceden belirlenen periyotlarda durdurulup ters yénde

calistinnlmakta, daha sonra durdurulup tekrar diiz yonde calistirilmaktadir.

Motorun durduruldugu ve ters yone dondiiriildiigii siirelerde proses havasi fani da
durdurulmakta ve ters yone dondiiriillmekte ve proses havasi akis1 kesilmektedir.
Hava akimimn durdugu siire icinde kompresor sicaklifi asinn  derecede
artmaktadir. Kompresor, yitksek akimlara ve sicakhiga karsi termal koruyucu
(termik) ile korunmaktadir ancak s6z konusu durus ve ters yone ddniis siirelerinde
sicakhigin hizla artmasi, termal koruyucunun agik devre olarak kompresorii
besleyen akimi kesmesine neden olmakta, kurutma c¢evrimi heniiz

tamamlanmadan sonlandirilmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan WQ2012020943 (A2) sayili uluslararasi
patent basvurusu, kompresoriin asin derecede 1sinmasi énlenen ve kurutma siiresi

kisaltilan bir 1s1 pompali camasir kurutucu ile ilgilidir.
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Bu bulugun amaci, kompresoriin asirt derecede 1sinmasi dnlenen 181 pompali bir

camasir kurutucu ve kontrol yonteminin gerceklestirilmesidir.

Bu bulusun amacina ulagmak igin gerceklestirilen 151 pompali gamagir kurutucu ve
kontrol yonteminde, tamburu tahrik eden motor, énceden belirlenen bir diiz yonde
doniis/durus/ters yonde doniig algoritmasina gdre calistirilmaktadir. Tamburu
tahrik eden motor, ayn1 zamanda proses havast fanim da dondiirmektedir. Bulus
konusu uygulamada gtvde icine yerlestirilen sicaklik sensorleri tarafindan ortam
sicakhi@r algilanmakta ve kontrol iinitesi, sicakhik sensorlerinden aldign verilere
gbre ortalama bir ortam sicaklifi degeri hesaplamaktadir. Kontrol iinitesi,
ortalama dis ortam sicakligini, 6nceden hafizasina kaydedilen bir limit ortam
sicakhigi ile karsilastirmaktadir. Hesaplanan ortam sicakligi limit degerden yiiksek
ise tamburu ve proses havasi fanin tahrik eden motorun diiz yonde doniis siireleri
uzatilmakta, durus ve ters yonde doniis siireleri kisalulmaktadir. Bdylece proses
havast akigmin etkin olarak gerceklestirildigi siireler arttinlarak hava akisinin
kesildigi siireler azaltilmaktadir. Is1 pompast sisteminin ve dzellikle kompresoriin
asir1 derecede 1sinmasi énlenerek termal koruyucunun kompresorii besleyen akimi
kesmesi ve kurutma islemini heniiz tamamlanmadan sonlandirmasi

onlenmektedir.

Bu bulugun amacina ulagmak i¢in gerceklestirilen 151 pompali camagir kurutucu ve

kontrol yontemi ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekillerden;

Sekil 1 - Bir 1s1 pompali ¢gamasir kurutucunun sematik goriintisiidiir.

Sekil 2 - Bulus konusu 1s1 pompali camasgir kurutucuda motor doniis hareketinin
zamana gore degisimini gosteren grafiktir.

Sekil 3 - Bulus konusu 1s1 pompali ¢amasir kurutucuda uygulanan kontrol

yonteminin akis diyagramidir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup bu numaralann karsiligi

asagida verilmistir.
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Camagir kurutucu
Govde

Tambur

Hava kanal1 (air duct)
Fan

Motor

Kompresor

Termal koruyucu
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. Genlesme elemani
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. Is1 pompast sistemi

—
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. Sicaklik sensorii

I

. Kontrol iinitesi

T-ortam: Olclilen ortam sicaklig
T-limit: Limit ortam sicaklig1

A: Motorun diiz yonde doniis siireleri
B: Motorun durus siireleri

C: Motorun ters yonde donis stireleri
cw: Saat yoniinde doniig

ccw: Saatin tersi yonde doniis

t: Zaman

Camasir kurutucu (1), bir gévde (2), icine kurutulacak camasirlarin yerlestirildigi
bir tambur (3), icinde proses havasimin (kurutma havasinin) dolastirildig: bir hava
kanali (4), proses havasini hava kanalinda (4) dolagtiran bir proses havasi fani (5)
(kisaca “fan (5) olarak bahsedilecektir), tamburu (3) ve fam (5) birlikte siiren bir
motor (6) ve sogutkan cevrimini (refrigerant cycle) gerceklestiren bir kompresor

(7), kompresorii (7) viiksek 1siya ve elektrik akimlarina karsi koruyan bir termal
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koruyucu (8) (“termik” olarak da adlandirilmaktadir), proses havasimin neminin
alinmasim saglayan bir evaporatdr (9), nemi alinan proses havasinin 1sitilmasin
saglayan bir kondenser (10), kondenseri (10) terk eden sogutkanmin genlesmesini
saglayan bir genlesme elemam (11), 6rnegin bir kilcal boru (capillary tube) veya
bir genlesme valfi ve kompresor (7) tarafindan basinglandirilan sogutkanin,
kondenser (10), genlesme elemani (11) ve evaporatdrden (9) gecerek kompresore
(7) doniisiinii saglayan sogutkan akis borulan iceren bir 1s1 pompasi sistemi (12)

icermektedir.

Bulus konusu ¢camasir kurutucu (1), gbvde (2) igine yerlestirilen ve dogrudan veya
dolayli olarak ortam havasinin (i¢inde ¢amasir kurutucunun (1) ¢alistifi ortam
havasi) sicakliginin (T-ortam: T-ambient) Slgiilmesini saglayan en az bir sicaklik
sensOrii (13), sicaklik sensorlerinden (13) aldigr verilere gore kurutma cevrimi
boyunca motorun (6) ve dolayisiyla famin (5) donils algoritmasim (profilini)
belirleyen:

- diiz yonde doniis siirelerinin (A) (6nceden belirlenen ve kurutma gevrimi
siiresinin ¢cogunlugunda vygulanan ve “diiz” olarak kabul edilen saat yonii (cw)
veya saat yoniiniin tersi yonde (ccw) doniis siireleri (durations)),

- durus siirelerinin (B) ve

- diiz doniis yoniine gore ters yonde doniis siirelerinin (C)

degistirilmesini saglayan bir kontrol iinitesi (14) icermektedir.

Kontrol iinitesi (14), sicaklik sensorleri (13) tarafindan dlgiilen ortam sicakhg (T-
ortam), nceden belirlenerek hafizasina kaydedilen bir limit ortam sicaklifindan
(T-limit) yiiksek ise (T-ortam > T-limit), motorun (6) ve fanin (5) diiz yonde
doniis siirelerinin (A) uzatilmasini, motorun (6) ve fanin (5) durus siirelerinin (B)
kisaltilmasint ve motorun (6) ve fanin (5) ters yonde doniis stirelerinin (C)

kisaltilmasini saglamaktadir.

Is1 pompali camasir kurutucuda (1) kompresor (7) sicaklifi, yik durumunun

yanisira 9zellikle ortam sicakligindan etkilenmektedir. Kontrol iinitesi (14}, ortam



20

25

7.2323 (ARC2016P00225)

sicakligt belirli bir limit degerin iizerine ¢iktiginda kompresoriin (7) asirt derecede
1sinmasina yol acan Ozellikle motorun (6) ve famin (5) ters yone donus surelerini
(B) ve durus siirelerini (C) azaltmakta, béylece proses havasi akisinim olmadigi
veya yeterli miktarda olmadi: siireler azaltilmaktadir. Buna karsilik motor (6) ve
fanin (5) diiz yonde doniis siireleri arttirilmakta, dolayisiyla etkin bir proses havasi
akisinin  gerceklestigi perivotlar da arttirilmaktadir. Proses havasi akisinin
gerceklestigi periyotlarin kurutma ¢evriminin toplam siiresine orant arttirilarak
proses havasi akisinin durdugu periyotlarin kurutma cevriminin toplam siiresine
olan oram azaltilmaktadir. Boylece kompresér (7) basta olmak iizere, sogutkan
akis borular, kondenser (1) ve evaporatdrden (9) olusan 151 pompasi sisteminin
(12) sicakliginin asirt derecede artmasi ve termal koruyucunun (8) agik devre
olarak kompresorii (7) besleyen akimi kesmesi ve kurutma islemini heniiz

tamamlanmadan sonlandirmasi énlenmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda kontrol {nitesi (14), camasir kurutucuda (1)
uygulanan kurutma isleminin baslangicinda yani camasir kurutucu (1) ilk
calistinldinda, sicaklik sensérleri (13) tarafindan &l¢iilen ortam sicakliklarin (T-
ortam) degerlendirmektedir. Kurutma isleminin baslangicinda 1s1 pompasi sistemi
(12) yeni devreve girmis oldugundan sogutkan sicakligi artmamis durumdadir ve
dolayisiyla 1s1 pompasi sistemi (12) heniiz 1sinmadigindan gévde (2) icinde dis
ortam havasina hemen hemen egit sicakhiklar 6lgiilmektedir. Sicaklik sensorlerinin

(13) sl¢iimleri dogrudan sicaklik verisi olarak kullamlmaktadir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, kurutma isleminin basinda sicaklik sensdorleri
(13) tarafindan iiretici tarafindan énceden belirlenen bir siire boyunca ve dnceden
belirlenen bir sayida sicaklik dl¢iimii yapilmakta ve kontrol tinitesi (14), dlgiilen
ortam sicakhiklarinin (T-ortam) aritmetik ortalamasim alarak limit sicaklikla (T-

limit) karsilastirmaltadar.

Bulusun bir baska uygulamasinda camasir kurutucu (1), hava kanalina (4)

verlestirilen en az bir sicakhik sensérii (13) icermektedir.
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Bulusun bir bagka uygulamasinda camasir kurutucu (1), kompresér (7) civarnna

yerlestirilen en az bir sicakhik sensorii (13) igermektedir.

Bulus konusu camasir kurutucuda (1) kontrol iinitesi (14) tarafindan uygulanan

kontrol yontemi asagidaki adimlari icermektedir:

- kurutma isleminin basinda sicaklik sensorleri (13} tarafindan 6nceden belirlenen
bir siire boyunca ve Onceden belirlenen bir sayida sicaklik Sl¢iimil yapilmast
(100);

- kontrol iinitesi (14) tarafindan tiim sicaklik verilerinin aritmetik ortalamasinin
alinarak tek bir ortam sicakliginin (T-ortam) hesaplanmasi (101);

- hesaplanan ortam sicakhiginin (T-ortam) limit ortam sicaklign (T-limit} ile
karsilastrilmas: (T-ortam > T-limit ?) (102);

- hesaplanan ortam sicakligi (T-ortam), limit ortam sicakhigindan (T-limit) yiiksek
ise motorun {6) diiz yoénde doniis siirelerinin (A) uzatilmasi ve durus siireleri (B)
ile ters yonde doniis siirelerinin (C) kisaltilmasi (103);

- hesaplanan ortam sicaklii (T-ortam), limit ortam sicaklifindan (T-limit) diistik
1se motorun (6) diiz yonde doniis stireleri (A), durus siireleri (B) ve ters ydnde
doniis siireleri (C) degistirilmeksizin, énceden belirlenen normal sartlardaki motor

(6) doniis algoritmasimin (profilinin) uygulanmasi (104).

Bulug konusu uygulamada ¢amagir kurutucunun (1) bulundugu ortam sicakliga (T-
ortam) gdvde (2) icinde yer alan sicaklik sensdrleri (13) tarafindan Slciilmektedir.
Kontrol iinitesi (14), sicaklik sensorlerinden (13) aldigr verileri degerlendirerek
kurutma ¢evrimi boyunca motorun (6) ve dolayisiyla proses havas: fanimn (5)
doniis profilini belirleyen diiz yonde doniis siirelerini {A), durus siirelerini (B) ve
ters yonde doniis siirelerini (C) degistirmektedir. BOylece 1s1 pompasi sisteminin
(12) ortam sicaklifina bagh olarak asir1 derecede 1sinmasi ve kompresodrl (7)
yiiksek 1s1 ve akimlara karsit koruyan termal koruyucunun (8) acik devre olarak

kurutma islemini sonlandirmasi énlenmektedir.
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Sekil 3
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Normal sartlardaki motor (6)
doénus algoritmasi uygulanir
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A: Uzatilir
B: Kisaltilir
C: Kisaltilir




