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OZET

Yas gidalarin hassas olarak ve belirli bir degerde kurutulmasi iiriin kalitesini dogrudan etkileyen
faktorlerden birisidir. Bunun i¢in siirecte kontrol parametrelerine hizli cevap ve dogru kontrol 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alismada yas gidalarin daha verimli kurutulabilmesi i¢in kullanilabilecek bir
endiistriyel kurutucu tasariminin parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in gerekli olan deneysel
analizlerde kullanilabilecek, fonksiyonlar1 kontrol edilebilen bir hassas terazi uygulamasi
gerceklestirilmigtir. Dogal ortaminda yas olarak bulunan defneyapragi, kayisi, findik vb. gidalarin
cesitli amaglarla kurutulmasi enerji miithendisliginin 6nemli ¢calisma konular1 arasinda yer almaktadir.
Endiistriyel kurutucu tasariminda dogru kurutma yonteminin belirlenmesi, dogru eyleyicinin ve
parametrelerin se¢imi amaciyla yapilan kurutma diizene§i deneylerinde kurutma islemlerinin
etkinligi Oncelikle yas gidalarin agirliklarinin olglimii ile test edilmektedir. Bu sistemlerde
kurutulacak gidanin cinsine gore gram ya da kilogram cinsinden hassas 6l¢iim yapilmasi gerekebilen
uygulamalar ve kurutma islemi i¢in devreye alinmasi gereken mikrodalga, kizildtesi, motor vb.
eyleyicilerin kontrolii ihtiyact bulunmaktadir. Bu ¢alismada agirligin deneyler sirasinda
gozlenebilmesi amaciyla bir LCD Ekran, bilgisayar ile veri analizlerin yapilabilmesi amaci ile
bilgisayara veri aktarimi igin ATmega2560 islemcisine sahip arduino mega programlama karti
kullanilmistir. Olgiimlerde yiiksek hassasiyet icin ZEMIC marka L6D-C3-5kg-0.4B model loadcell
ve 24-bit yiiksek ¢oziiniirliikli HX711 ADC islemcisi kullanan bir loadcell kuvvetlendiriciye yer
verilmigtir. Ortama hava saglayan asenkron motor vb. cihazlarin otomatik kontrolii de
saglanmaktadir. Arduino islemcinin sayisal ve analog girisleri ve fonksiyonlar1 kullanilarak agirlik
Ol¢limiiniin yan1 sira sicaklik, nem, ultraviyole (UV) 151k miktar1 vb. ortama dair degiskenlerin de
Olcimi ve gozlenmesi miimkiindiir. Yapilan testlere gore, olusturulan algoritma sayesinde veri
degisimleri ile es zamanl ortamdaki eyleyicilerin kontrolii yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yas gida kurutucu, Arduino, Loadcell, Hassas agirlik 6lgiimii

ABSTRACT

Drying wet foods precisely and at a certain value is one of the factors directly affecting product
quality. For this, fast response to the control parameters and correct control are important in the
process. In this study, a precision scale application that can be used in experimental analysis, which
can be used in determining the parameters of an industrial dryer design that can be used to dry wet
foods more efficiently, has been implemented. Laurel leaves, apricots, hazelnuts, etc., which are
found in their natural environment as wet. Drying of food for various purposes is one of the important
study subjects of energy engineering. The efficiency of the drying processes is tested first by
measuring the weight of the wet foods in the experiments of the dryer, which is carried out for the
determination of the correct drying method in the industrial dryer design and the selection of the
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correct actuator and parameters. In these systems, microwave, infrared, motor etc. should be used for
applications that may need to be measured precisely in grams or kilograms according to the type of
food to be dried, and drying process. actuators need control. In this study, an LCD Screen and arduino
mega programming board with ATmega2560 processor are used to transfer data to the computer in
order to analyze the data with the computer in order to observe the weight during the experiments.
For high precision measurements, a loadcell amplifier using ZEMIC brand L6D-C3-5kg-0.4B model
and 24-bit high resolution HX711 ADC processor is included. Asynchronous motor providing air to
the environment, etc. Automatic control of the devices is also provided. Temperature measurement,
humidity, ultraviolet (UV) amount of light, etc. as well as weight measurement using the Arduino
processor's digital and analog inputs and functions. It is also possible to measure and observe the
variables of the environment. According to the tests carried out, thanks to the created algorithm, the
control of the actuators in the environment can be controlled simultaneously with the data changes.

Keywords: Wet Food Dryer, Arduino, Loadcell, Precision Weight Measurement

1. GIRIS

Yas gida kurutulmasinda geleneksek olarak serpme yontemi uygulama agisindan degerlendirildiginde
fazla alan gerektirmesi, dogal kosullarda zaman almasi ve meterolojik kosullarda risk teskil etmesi
sebebiyle son yillarda yas gida kurutulmasinda endiistriyel {iriin tasarimlarinin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Gergeklestirilen bu yas gida kurutucu tasarimlarinda Urtin kalitesi, enerji ve maliyet
verimliligi enerji mithendisligi dalinda genis yer kaplamaktadir. Farkli yas gida tiirleri igin yapilan
farkli kurutma tipli tiim tasarimlarin ortak noktasi ise yas gidanin kurutulmasindaki bagarimi 6lgmek
amaciyla loadcell(agirlik sensorii) vasitasiyla gidanin  agirhigmin  kurutma islemi suresince
Olglilmesidir. Yas gidanin tiirline ve tasarlanan sisteme gore olciilmek istenen agirlik 5gr ile 2500gr
arasinda degismektedir. Enerji Miihendisliginde c¢alisma yapan bilim insanlarinin profesyonel bir
yazilim veya donanim uzmanina ihtiya¢ duymadan 6l¢iim islemini diisiik maliyet ile yapabilmesi
amaciyla bu calisma gerceklestirilmistir. Acik kaynak kodlu, internet ortaminda kaynaklarina
fazlasiyla ulasilabilir olan diisiik maliyetiyle de 6ne ¢ikan arduino islemcinin kullanilmasina karar
verilmistir. Agirlik olglimiinde kullanilacak loadcell’in hassas olmasi amaciyla sertifikali bir iiriin
tercih edilmistir. Mekanik malzeme kullaniminda ise kurutma ortaminda elektromanyetik ve
iletkenlikten etkilenmemesi igin pleksiglass ve polyamid malzeme tercih edilmistir. Agirlik
Ol¢timiinde dikkat edilmesi gereken hususlardan en Onemlisi yazilimda kalibrasyon ayarlaridir.
Yazilim igin algoritma olusturulurken programin kendini degisken bir Ol¢iim aralifinda kalibre
etmesi diigiiniilmiis ve uygulanmistir. Bununla birlikte ¢aligmanin kullanilabilirligini ortaya koymak
maksadiyla 6l¢lim performansi ortaya konulmustur. Arduino agirlik 6l¢iim sonucuna gore kurutucu
veya eyleyici tim sistemleri belirlenen parametrelere gore devreye alabilmekte veya devreden
cikarabilmektedir. Gerek duyulmasi halinde baska sensor verilerinin kullannmina da uygundur. Bu
calisma diisiik maliyetiyle agirlik Sl¢iimii gerektiren benzer tiim ¢aligsmalarda kullanilabilir.

2. ONCEKI CALISMALAR

M. Aktas ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 caligmada, kapali devre bir 1sida defne yapraklarinin
kurutulmasimin performans analizi ve modellenmesi tartismaktadir. Thtiya¢ duyulan agirhk 6lgiim
sisteminin kontrolini PLC (Programmable Logic Controller) ile saglamislardir (Sekil 1).

www.euroasiajournal.org 64 Volume (7), Issue (10), Year (2020)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed & Refereed
ISSN: 2667-6702

9#,0\

pan

VAY box1

Coandensation

TRH &

T

Outdoor temperature
and relative humidity

Dehumidifier cail

4
Cold tank

Condenser

Compressor
Evaporator

Aux.

PLC DETAIL

* Drying air temperature
* Dryving air velocity
* Drying air relative humidity

* Cold water temperature
* Dried product mass

L J

l

Inputs

1

!

Micro computer

I

Memory and Program

Ozdemir B. M. ve arkadaslar1 (2017) calismada konvektif-kizildtesi bir sistemin deneysel
performansimni degerlendirmeyi amaglamaktadir. Loadcell ile verilerin 6lgiminde ve analizinde
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Sekil 1. Defne Yapragi Kurutucu Sistem Semasi

dogrudan bilgisayar kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kivi Kurutucu Sistem Semasi

M. Aktas ve arkadaslar1 (2019) bir 1s1 pompasit kurutucusunun (HPD) ve bir kizil6tesinin deneysel
sonuclarint karsilastirmayr amagladiklart bu calismada bilgisayar kontrollii loadcell diizenegi
kullanmuglardir (Sekil 3).

Mixer —1
Loadcell <

Expansion vahve
Sensor | |'A PR
-\J/\/-_E:I -E E Eﬂ_‘__
ar I

Electric heater G ‘s
Cold water tank e
| " e i —
Adr Filter Dehumidifi in
o
Ja
- _ Fan
; Iw

Fresh air e v ¥ Compressor

Eﬂﬂdmd water R W—— i

Sekil 3. Rendelenmis Havug Kurutucu Sistem Semasi
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M. Aktas ve arkadaglart (2017) bu c¢alisma ile nane yapraklarinin kurutma o&zelliklerini analiz
etmektedir. Dogrudan gézlem amaciyla dijital agirlik goriintiileyici kullanilmigtir(Sekil 4).
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Sekil 4. Nane Yapragi Kurutucu Sistem Semasi

L. Taseri ve arkadaslar1 (2018) bu ¢alisma ile prima {iziim kurutma 6zelliklerini analiz etmektedir.
Loadcell degerlerinden yararlanmak maksadiyla agirlik sensor eyleyici kullanmiglardir. Sensor
eyleyici pano kontroliinii saglamaktadir(Sekil 5).

°
[

1) Evaporator  2) Compressor 3) Condenser 4) Expansion valve 5)Fan 6) Thermo-Hygrometer
7) Fresh air inlet damper 8) Drying chamber outlet air damper  9) Mixing unit output air damper
10) Drying chamber 11) Load-cell indicator 12) Load-cell 13) Mixing chamber (25% fresh air + 75%
drying system exhaust air) 14) Main control unit 15) Evaporator fan|

Sekil 5. Prima Uziim Kurutucu Sistem Semasi
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M. Aktas ve arkadaslar1 (2016) kavun kurutmada kullandiklar1 bu diizenekte enerji verimliligi izerine
calisma yapmuglardir. Kurutma miktarini yine loadcell iizerinden aldiklari veri ile tespit

etmislerdir(Sekil 6).
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Sekil 5. Kavun Kurutucu Sistem Semasi

3. YONTEM

Bu calisma hassas terazinin mekanik tasarimi, donanim se¢imi ve yazilim olarak iizere 3 yonden
incelenmistir.

3.1. Hassas Terazinin Mekanik Tasarim

Hassas terazinin mekanik tasarimi yapilirken degisik kurutma metotlarinda 1s1y1 {izerine konan yas
gidaya miimkiin oldugunca az iletmesi ve elektromanyetik temelli 1sitic1 kullanilmas1 durumunda
manyetik etken olusturmamasi amacli pleksiglass malzeme kullanilmistir. Yine kullanilacag: kapali
metal alan igerisinde elektriksel bir yliklenme olusmasini dnlemek amaciyla temelinde polyamid
malzeme kullanilmistir. Loadcell’in iizerinde bulunan vida yuvalarina kolay erisilecek sekilde bir
tasarim yapilmstir.

Resim 1. Hassas Terazinin alt ve iist tabla goriiniigleri
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3.2. Donanim secimi

Atmega2560 islemciye sahip mikrodenetleyici karti olan arduino mega iizerinde 15 tanesi PWM
c¢ikisi olarak kullanilabilen 54 adet dijital giris/gikis pini 16 analog giris, 4 UART icermesi nedeniyle
bu ¢alismada programlanabilir kart olarak secilmistir. Olgiimlerde yiiksek hassasiyet icin ZEMIC
marka L6D-C3-5kg-0.4B model loadcell kullanilmistir(Resim 2). Loadcell’in detayli teknik
dzellikleri tablo 1’de sunulmustur.

Resim 3. Loadcell Fotografi

Tablo 1. L6D-C3-5kg-0.4B Teknik Ozellikleri

Accuracy class c3 OIMLREOC3 | OIMLRE0 C4 | OIML RE0 C5
Qutput sensitivity [ =FS ) mv/V 18+0.2 20202

Maximum capacity { Emax ) kg 25 3,5,6, 8, 10, 15, 20, 30, 35, 40, 50
Max. number of load cell intervals e 3000 3000 4000 5000
Ratio of min. LC verification interval Y = Finse/f 7000 10000 15000 20000
Combined Error %FS <+ 0.0230 <+0.0175 <+ 0.0140
Minimum dead load OFf Emax 0%

Safe overload Of Emax 150 %

Ultimate overload of Emax 300 %

Zero balance of F§ <+20%

Excitation, recommended voltage v 5~712

Excitation maximum v 18

Input resistance Q 409 +6

Output resistance 0 350+3

Insulation resistance MQ 25000 (at 50vDC)

Compensated temperature °C -10...+40

Operating temperature °C -35...+65

Storage temperature °C -40...+70

Element material Aluminium

Ingress Protection (acc. to EN 60529) IP65

Recommended torque on fixation bolts Nm < 30kg: 6 >30kg: 10
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Verilerin yiiksek ¢oziiniirliikte islenebilmesi i¢in 24-bit yiiksek ¢ozlintirliikkli HX711 ADC islemcisi
kullanan bir loadcell kuvvetlendiriciye yer verilmistir. HX711 Agirlik Sensér Modiilii, Amplifikator
karti, yukseltici kart, yiikk hiicresi kartt olarak da adlandirilmaktadir. HX711, Arduino gibi
mikrodenetleyici kartlar ile beraber kullanilarak yiik hiicreleri tizerinde agirlik sebebi ile meydana
gelen degisimleri izlemek, gozlemlemek ve O6lgmek igin tasarlanmig bir amplifikatdr/ yiikseltici
karttir. HX711 Kart, ¢ift kanallidir ve 2 tane yiik hiicresi baglanabilmektedir. HX711 Amplifikator
kart1 ile agirlik, tart1 ve proses kontrol ve algilama projelerinde kullanilabilmektedir.

Resim 4. HX711 ADC Fotografi

Philps PCD8544 siiriiciisiine sahip 84x48 ckran ¢6ziniirligiine sahip Grafik LCD es zamanlh agirlik
izleme ekrani olarak kullanilmistir. Istege bagli diger sensor goriintiilemelerini ve programlama
menusinl kullanmak iginde uygundur.

. JEST.CE DG Din Gl Vo EL God ._
Resim 5. Grafik LCD Fotografi
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Resim 6. Hassas Terazi Sistemi Fotografi
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Eger sistemle yiiksek giiclii motor veya farkli gerilimlerde ¢alisacak bir eyleyici kullanilacaksa
invertor, roleli siiricti sistemlere ihtiyag duyulacaktir. Bu durumlar igin 6rnek pano caligmasi
yapilmigtir.

o

sanna - }

[—————— |
Resim 7. Pano Yerlesimi Fotografi
3.3. Yazihm

Arduino a¢ik kaynak kodlu olmasi sebebiyle internette birgok donanimi ¢alistiracak hazir kod
bulunmaktadir. Asil 6nemli olan dogru algoritmay1 olusturmak ve belirlenecek dogru parametreleri
kullanacagimiz sisteme uygulamaktir. Hassas terazi algoritmasinda uygulanacak en énemli husus
kalibrasyon degerini ilk ortalama kalibrasyonla varsayilan degere uyguladiktan sonra ekrana
yazdirmaktir. Kalibrasyon katsay1 degerinin ilk Olgiilen veriye gore degisik degerler almasi
gerekmektedir. Bu degerler algoritmaya yerlestirilmeden O6nce degeri bilinen agirliklar iizerinden
ol¢tim ile belirlenmistir(Grafik 1). Bu ¢alismada uygulanan algoritma Tablo 2’de sunulmustur.
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Grafik 1. Olgiim yapilacak agirlik araliginda uygulanacak kalibrasyon katsay1 degeri egrisi
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Tablo 2. Kalibrasyon Amaciyla Uygulanan Algoritma
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4. BULGULAR

Yas gida kurutucularinda kurutma islemi belirli bir zaman diliminde gerceklesmesi sebebiyle sensor
agirhk degisiminin hizli olmasina gerek duyulmamaktadir. Olgiimde gerek duyulmayan bu siire
programlamada kalibrasyon amaciyla kullanilmaktadir. Ihtiyaca gore bu siire yazilimda
harcanmayarak daha hizli sonug elde edilebilir. Ayrica uygulamada arduino iglemci kullanilmasinin
sirhiliklar: vardir. Alternatif akim ile beslenen yiiksek giiglii motorlar i¢in invertor veya roleli sirme
devresi kullanilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak istenirse sistem ici hava transferi daha diistik
giiclerde birden fazla motor veya verimli dogru akim motoru kullanilarak saglanabilir. Bu durum
giines enerji paneli gibi besleme kaynagi kullanilan durumlarda avantaja donistiiriilebilir. Loadcell
diizeneginin 6l¢lim performansi da tespit edilerek grafik olarak sunulmustur(Grafik 2).
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m Agirhk azahgi dlglilduglinde tepki siiresi degigim egrisi
Grafik 2. Agirlik degisimi 6l¢iim performansi
5. SONUC

Bu ¢alismada Yas Gida Kurutucu Sistemlerinde Genel Amagcl izleme ve Otomasyon Kontroliinde
Kullanilabilecek Arduino Temelli Hassas Terazi Uygulamasi tasarimi basariyla gerceklestirilmistir.
Enerji Miihendisligi ve agirlik 6l¢timii gereksinimi duyulan diger alanlarda uygun maliyetli bir ¢6zim
getirildigi diistiniilmiistiir. Hassas terazi Ol¢lim sisteminin performansi Olgiildiiglinde 1,5-2,5 sn..
araliginda 2-500 gr. anlik agirlik azalisini 6l¢ebildigi goriilmektedir. Yas gida kurutma sistemleri i¢in
bu sure yeterlidir.

6. ONERILER

Uygulamada daha yuksek hassasiyet ihtiyact duyulmasi durumunda cift loadcell ile kurulmus bir
diizenek 6l¢iim amaciyla kullanilabilir ve daha yiiksek ¢oziintirliikliit ADC kullanilabilir. Daha yuksek
islemci giici gerektiren uygulamalarda ise ARM Tabanli daha giiclii islemciler kullanilabilir.
Sistemin giris ¢ikis pinlerinin yeterli gelmemesi halinde birden fazla arduino birbirleriyle
haberlestirilerek kullanilabilir.
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Resim 8. Birden fazla arduino kullanilarak olusturulmus ag 6rnegi
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