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ONSOZ

Bu tez calismasi Arcelik A.S. Arastirma ve Gelistirme Merkezi Tarafindan 05-042
numarali proje kapsaminda olusturulmustur.

Yiiksek lisans tez calismama danismanlik yapan, olumlu elestiri ve 6nerileri ile yol
gosteren degerli hocam Sn. Yrd. Doc. Dr. Vedat TEMIZ’ e tesekkiir ederim

Bu calismanin gerceklesmesini saglayan ve her zaman destek olan Arcelik A.S.
Arastirma ve Gelistirme Merkezi’'ne, basta Sn. Mehmet DURMAZ olmak iizere Sn.
Semsettin EKSERT ve Sn. Cemil INAN’1n, sahsinda tesekkiir ederim.

Calismamin her agsamasinda destegini esirgemeyen proje liderim Sn. Ali Levent
HASANREISOGLU’na, degerli fikir ve calismalarindan dolay1 Sn. Nihat GUNDUZ
ve Sn. Ersin DONMEZ’e, deneysel calismalardaki katkilarindan dolay: Sn. Sahin
ODACT’ya ve tiim Arcelik ARGE Yapisal Tasarim Ailesi ¢alisanlarina tesekkiir
ederim.

Tiim ¢aligmalarim boyunca verdikleri destekten dolayr Sn Ahmet BOZGEYIK, Sn.
Giirhan KUZGUN’a ve tiim ARGE Yiiksek Lisans Ogrencileri’ne tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemi saglayan, maddi ve manevi her tiirlii desteklerini esirgemeyen
AILEME, her zaman yanimda olan Sn. Onder BOZAY’a ve tiim dostlarima
tesekkiirlerimi sunarim.

HAZIRAN 2006 Satit MUTLU
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GIDA VAKUMLAMA MAKINASI SISTEMININ BUZDOLABINA
ADAPTASYONU

OZET

Ulkemizde gidalarin iiretiminden tiiketime besin 6gesi kayb1 %15-20 civarlarindadir
ve bu oran yiiksek bir diizeydedir. Bu oran1 diistirmenin yolu, gidalarin bozulmasini
onleyecek yontemler kullanmaktir. Bu yontemlerden birisi ise vakumlama
yontemidir.

Vakumlama yontemi ile gidalarin oksijenle temas1 kesilmekte ve gidalarin
bozulmasina yol acan kiif bakteri gibi mikroorganizmalarin yasama olasilig
diisiiriilmektedir. Bu sekilde gidalarin raf 6miirleri normal raf dmiirlerine gore 3 ila 5
kat oraninda artirilmaktadir. Bu durum gidalarin uzun siire kullanilabilmesi agisindan
biiyilik avantajlar saglamaktadir.

Vakumlama yontemi ile gidalarin saklanmasi amaciyla, evlerde kullanilmak iizere
cesitli cihazlar tasarlanmis olup piyasada satilmaktadirlar. Fakat evlerde kullanim
acisindan, yerli piyasada bu durum yabanci piyasasina nazaran c¢ok diisiik
boyutlardadir. Projenin yerine getirilmesindeki ilk amag¢, vakumlama yonteminin
kullanimim1 yayginlastirarak herkesin bu avantajli durumdan faydalanmasini
saglamaktir. Vakumlama sisteminin buzdolab1 {izerine entegre edilmesindeki sebep
ise, hem evlerdeki mutfaklarda kullanilan en yaygin beyaz esya iiriiniiniin buzdolab1
olmasi, hem de gidalarin depolanmasi ve saklanmasi i¢in kullanilan {iriiniin
buzdolab1 olmasidir. Ayrica, genelde Tiirkiye’deki mutfaklarin kapladiklar1 alan,
kiiciikk olmasi goz Oniinde bulundurularak, kiiciik mutfaklar i¢in, vakumlama
islemini mutfakta yer kaplayan ayr bir cihaz kullanmadan yerine getirebilmek bu
durumu daha ilgi c¢ekici hale getirecektir. Bu sirada, bu durumun buzdolabi
teknolojisine ve ¢esitliligine de bir yenilik getirecegi de unutulmamalidir.

Bu amagla ilk olarak gida vakumlama teknolojisi ile ilgili literatiir ve patent
arastirmalart yapilmistir. Piyasa arastirmalari sonucunda incelemek {iizere cesitli
vakum makinalart alinmis ve iriinler iizerinde arastirma ve inceleme ¢alismalar
yapitlmistir. Vakumlama icin kullanilabilmesi olasi pompa cesitleri belirlenmis ve
pompalar iizerinde vakumlama ve debi performans belirleme deneyleri yapilmistir.
Vakumlama islemi icin kullanilan poset cesitleri belirlenmis ve farkli sistemlerde
calisan vakum makinalarinda farkli poset cesitleri ile deneyler yapilmistir. Biitiin bu
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deneyler sonucunda proje kapsaminda yapilacak olan vakumlama sistemi ana
hatlaryla ¢izilmistir.

Verilen kararlar sonucunda buzdolab1 kapagina entegre edilecek vakumlama
sisteminin yapisal yerlesimi i¢in 6n sekillendirme alternatifleri yapilmis ve segilen
bir alternatif sonucunda detay tasarim yapilmistir. Detay tasarim sonucunda
olusturulan parcalar hizl prototipleme yontemi ile tiretilmis ve buzdolab1 kapagina
entegreli halde 2 adet prototip yapilmistir. Bu prototipler iizerinde performans ve
terleme deneyleri yapilmis ve olumlu test sonuglan elde edilerek proje basarili bir
sekilde bitirilmistir.
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ADAPTATION VACUUM PACKAGING SYSTEM TO REFRIGERATOR

SUMMARY

In our country, food loss is approximately %15-20 until production to consumption
for food and this percentage is high. Methods for preventing to spoilage food are
used for decreasing the ratio. Vacuum packaging is one of these methods for food.

Vacuum packing is the process of removing air from the inside of a package or
container, and then sealing that package or container to prevent air from re-entering.
Removing the air that surrounds food inhibits growth of bacteria, mold, and yeast.
So, food shelf life is extended by 3 to 5 times.

Several of vacuum packaging machines are sold in markets. However, in our
country, ratio of using vacuum packaging method in houses is lower than foreign
environment. First aim for doing this Project is that using vacuum packaging in
houses generalizes in our country and providing lots of advantages to all of people
about vacuum packaging. Reasons for adaptation of vacuum packaging system in
refrigerator are that firstly, one of the most using household appliances in houses is
refrigerator and secondly, using refrigerator for food’s storage and safekeeping.Also,
using vacuum packaging system can be done only one appliance is better.
Furthermore, this design will get new technology about refrigerator.

For doing this Project, firstly, literature and patent researches were done. Several of
vacuum packaging machines were bought for benchmarking. Pumps which can be
used for vacuum technology were researched and lots of testing were done for
getting to know pump’s performance about pressure and flow rate. Varies of Bags
and rolls which can be used for vacuum packaged were researched and different bags
and rolls were tested on different vacuum packaging machines. Vacuum packaging
system which can be done by Project was determined according to results of testing.

In the conclusion, alternative design works were done, so, one of the alternative
designs was chosen and detail design was started. Ending detail design parts of this
system was produced to rapid prototype machine and two prototype of this
adaptation system were done and actuated. Doing performance testing was done on
these prototypes. Finally, this Project is finished successfully according to good test
results.
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1 GIRiS

1.1 Giris

Gidalarin ¢ogu oldukca kisa sayilabilecek bir zaman icin dogal hallerini korurlar, er
veya ge¢ bozulmaya mahkiimdurlar. Bozulan bir gidada kimyasal ve fiziksel
degisiklikler olur. Bu da giday1 tiiketilmez, hatta zehirli bir hale sokar. Bu
degisimlerin kaynagi genelde biyolojiktir. Bu degisiklikler; bakteri, maya ve kiifler
gibi mikroorganizmalarin gelismesinden, normal olarak gidalarda bulunan
enzimlerin etkilerinden ve bazen de kendiliginden oksidasyondan ileri gelir. Gida
bozulmasinda dis kosullarin 6nemi biiyiiktiir. Sicaklik, nem ve gidanin iginde
bulundugu ortamin durumu en Onemli etkenlerdir. Mikroorganizmalarin
gelismesinde sicakligin rolii ¢ok biiyiiktiir. Gidalarin korunmasi sirasinda mantar ve
bakterilerin gelismesi ana problemlerden biridir. Dolayist ile tiiketilinceye degin gida
icerisindeki mikrobiyolojik etkinlikler mutlaka durdurulmali ya da hi¢c degilse
azaltilmalidir. Bitkisel iiriinlerde solunum geciktirilmelidir. Bunlar, canli olup
teneffiis ederler. Gerekli nemli ve sicak ortami bulunca filizlenirler. Dolayis1 ile

gidanin depolandigi ortamin nem ve sicakligini kontrol altinda tutmak gerekir.

Bu amaglara erismek icin gida pisirme, pastorize etme, kutulama gibi yontemlerle bir
siire yiiksek sicakliklarda tutulur, sogutulur veya dondurulur. A¢ik havada veya
yapay kurutma bir baska gida koruma yontemidir. Mayalama ve kimyasal maddelerle
muamele de giiniimiizde siklikla bagvurulan gida koruma yoOntemlerindendir.
Gidalarin hava ile temasin1 kesme (vakumlama), yag, parafin ve cam ile 6rtme ve

1sinlama gidalarin korunmasi i¢in uygulanan baslica fiziksel yontemlerdir.

Gidalar i¢in vakumlama uygulamasi, gidanin bulundugu hacim igerisindeki havay1
emme yoluyla disar1 atip, bu sekilde havasiz birakilan hacmin agzimi rezistans
yardimiyla kapatarak gecici bir ambalajlama yapmaktir. Vakumlama teknigi, diinya

tizerindeki bir¢ok iilkede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de de 6zellikle



evlerde kulanim yaygin olmamakta birlikte sanayi uygulamalarinda (vakumlu
ambalajda zeytin, sucuk vb.) karsilasilmaktadir. Arzum, Severin ve Krups markali ev
tipi vakum makinalarn Tiirkiye ‘de satilmaktadir. Bunun haricinde, Amerika, Giiney
Kore, Kanada, Almanya gibi iilkelerde Tilia, Rival, Deni Magic, Zeropack markali
riinler goriilmektedir. Ayrica, Tilia markal ev tipi vakumlama makinalar, diger

markalara gore en yiiksek kalitede ve en iyi performansta olan vakum makinasidir.

Gegici ambalajlama cesitlerinden biri olan kap, sise ve poset vakumlama isleminin
gidalarin raf Omiirleri tizerindeki etkisi biiyiikk boyutlardadir ve bu etki, gida raf
Omiirlerini asgari 3 ila 5 kat oraninda uzatmaktadir. Bu amacla, evlerde kullanilmak
tizere cesitli cihazlar tasarlanmis olup piyasada satilmaktadirlar yalmz, o6zellikle
kiigiik mutfaklar icin, vakumlama islemini mutfakta yer kaplayan ayri bir cihaz
kullanmadan yerine getirebilmek daha faydali olacaktir. Ayrica buzdolabi

teknolojisine ve ¢esitliligine bir yenilik getirilecektir.

1.2 Cahsmanin Amaci

Bu projenin amaci, heniiz piyasada bulunmayan buzdolabi kapisina disardan entegre
edilmis vakum sistemi uygulamasim1 hayata gecgirebilmek amaciyla gerekli
teknolojinin gelistirilmesi ve se¢ilmis olan bir buzdolabi modeline uygulanmasidir.
Vakumlama sistemini buzdolabi iizerine entegre edilmesindeki sebep ise, hem
evlerdeki mutfaklarda kullanilan en yaygin beyaz esya iiriiniiniin buzdolab1 olmast,
hem de gidalarin depolanmasi ve saklanmasi i¢in kullanilan iirtiniin buzdolabi
olmasidir. Tasarlanan sistem, hem poset hem de sise, kavanoz vakumlayabilecek

sekilde tasarlanacaktir

Ayrica, buzdolaplarma eklenen bu ek fonksiyon sayesinde, vakum {initelerinin
kullaniminin yayginlagtirllmas1 ve kolaylastirilmasi, bu sayede buzdolabinda
saklanabilecek gidalarin ¢esitliligi ve saklama siireleri arttirilacaktir. Kiigiik
mutfaklart olanlar icin entegre tek {rlin imk&ni olusturulacaktir. Buzdolabi
teknolojisine bir yenilik getirmesinin yani sira, miisterilere de diinyada bir benzeri

daha olmayan yeni bir iiriin sunulacaktir.



2  LITERATUR ARASTIRMASI VE BENCHMARK CALISMALARI

2.1 Gida Vakumlama Yonteminin Tanim

Gidalar1 uzun siireli muhafaza etmek ihtiyaci insanlik tarihi ile baslamis ve caglar

icerisinde ortam sartlarina ve teknolojiye bagl olarak gelisme gostermistir.

Kurutma, vakumlama, 1s1 ile pastorilazyon ve sterilizasyon yapma, tuzla salamura

yapma, katki maddeleri ile koruma, 1s1nlama, sogutma ve dondurma yontemleri gida

saklama i¢in kullanilan muhafaza sekilleridir. Bu yontemleri kisaca tanimlayacak

olursak;

Kurutma: Mikroorganizmalarin yasamasi ve aktif olmasi i¢in ihtiya¢ duydugu

suyun ortamdan uzaklastirilmasidir.(Ornek: kurutulmus sebze-meyveler)

Vakumlama: Bazi mikroorganizmalarin yasamasi ve aktif olmasi i¢in gereksinim
duyduklar oksijenin ortamdan uzaklastirilmasidir(6érnek: vakum ambalajli salam,
sosis vb.). Ayrica oksijenin neden oldugu kimyasal tepkimeleri engellemek icin

vakum ambalaj kullanilir.

Isttma (1s11 islem): Mikroorganizmalart Oldiirecek veya faaliyetlerini
engelleyecek sicaklikta tutmaktir. Uygulanan pastorizasyon 1s1l iglemi ile gidalara
65 °C nin tizerinde sicakliklarin uygulanmasi sonucunda saghiga zararh
mikroorganizmalar Oldiiriiliip, zararsiz mikroorganizmalar (belli sayida ve
giivenilir seviyede) gidada kalabilir (6r: pastorize siit). Bu durumda gidanin 6mrii
giinlerle sinirhidir. Uygulanan sterilizasyon 1s1l islemi ile Gidalara ve ortama
yikksek  sicakliklar(120-150°C)  uygulanarak  gidalarda  bulunan tiim
mikroorganizmalar oldiiriilebilir (6r: sterilize siit). Bu durumda gidalarin 6mrii

aylar-yillar ile belirtilir.

Tuzlama: Gidalan hic¢ 1sitmadan, tuzlama yontemi ile koruyabiliriz. Ortamda

belli bir miktarda tuz bulunmasi, mikroorganizmalarin faydalanacagi suyu



azalttigindan, gidanin tazeligi bozulmadan dayanabildigi siire uzar (6r: pastirma,

salamura balik, beyaz peynir vb.).

= Katki maddeleri ile koruma: Yasalarla kullanimina izin verilen miktarlarda
gidalara katki maddeleri katilarak hem bozulmalar Onlenir hem de gida

maddesine daha iyi bir yap1 kazandirilir. (6rnek: sucuk, sosis vb.).

* Isinlama: Diinyada yeni uygulanan bir yontemdir. Ulkemizde de uygulamalar
olduk¢a yenidir. Gidalardaki mikroorganizmalarin insan saghigina zarar
vermeyecek bicimde 1sinlar ile yok edilmesi veya azaltilmasidir. Bircok gidaya
uygulanabilir. Ancak ozellikle 1sitma, tuzlama vb. islemlerin yapilamadig
tiriinlere uygulanir.(6rnek: baharatlar). Bu yontemin en biiyiik avantaji gidalar,

dogal yapilarin1 ve besin 6gelerini bozmadan korumasidir.

=  Sogutma ve dondurma: Gida maddeleri sogukta (+4°C) veya —18-26°C gibi daha
diisiik sicaklik derecelerinde muhafaza edilerek bozulmalara ve zehirlenmelere

neden olan mikroorganizmalarin faaliyetleri en diisiik diizeyde tutulur.

Biitiin muhafaza yontemleri, gidanin kalite kriterlerini ve besin degerlerini en {ist
diizeyde korumaya dayanmaktadir. Ancak gidalarin gerek kurutma ve gerekse
salamura veya konserve etme sirasinda meydana gelen kayiplar, ozellikle vitamin

kayiplan fazladir.

Vakumlama yaparak muhafaza yonteminde ise gida herhangi bir kalite kaybina

ugramamaktadir.
Bu yontemler arasindan ele alacagimiz metot, vakumlama metodudur.

Kiif, maya bakteri gibi mikroorganizmalarin gelismesi veya artmasi ortamdaki
oksijen orani ile dogru orantilidir. Vakumlama yapma sirasinda, gidanin bulundugu
hacim igerisindeki havayr emme yoluyla disar1 atarak vakumlanan torbada
vakumlama siiresince oksijen oran1 diismekte ve karbondioksit oram1 azalmaktadir.
Diisiik oksijen ve yiiksek karbondioksit orani bu organizmalara bagli olarak bozulma
durumunun ortaya c¢ikma orammi diisiirmektedir. Bu sekilde havasiz birakilan
hacmin agz1 rezistans yardimiyla kapatilmakta ve gegici bir ambalajlama

saglanmaktadir.



2.1.1 Gida Vakumlama Yonteminin Avantajlar: [1]

= (Gidalarin oksijen ile temasinin kesilmesi sebebi ile normal raf émiirleri gidalarin
cesidine bagli olarak (et, peynir, kraker vb.) yaklasik 3 ila 5 kat oraninda
artmaktadir.Vakum ortaminda kiif, bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalar

yasayamadigindan gidalarin 6zellik ve goriiniisleri aynen korunmaktadir.

= (idalardan nem absorbe edilmesi icin ortamda hava olmamasindan dolay1 nemli

gidalardan nem kaybinin olma durumu ortadan kalkmaktadir.

» Ozelliklerde derin dondurucuda saklanmakta olan etlerde goriilen “freezer burn”
olaymn ortadan kaldirmaktadir. Freezer burn olaymin sebebi, etlerin yiizeylerinin
susuz kalmasidir. Etlerin dis yiizeylerinin rengi bozulmakta ve normal
durumundan daha agik bir renkte goriilmektedir. Ayrica yiizey ufalanmus,
parcalanmis bir goriintiiye sahip olmaktadir. Vakumlama teknigi ile bu durum

tamamiyla ortadan kalkmaktadir.

= Ogzelikle kuru, kati gidalarin  vakumlanmasi halinde, gidalarin nem alma
durumlan ortadan kalkacagindan dolayi, bu tiir gidalarda sertlesme durumu

olmamaktadir. (Ornek: Seker)

» [cerisinde yiiksek oranda yag ihtiva eden gidalarin saklanmasi durumunda da
vakumlama tekniginin kullanilmasi yarar saglanmaktadir. Gidanin oksijen ile
temasinin olmamasindan dolay1 igerisindeki yagin bozulma veya eksime

durumlar1 olmayacaktir.

= Baz1 gidalarin bozulmasi durumunda bdceklenme goriilmektedir. Vakumlama
sayesinde ortamda bu canlilarin yasamast ve cogalmasi icin hava

olmayacagindan dolay1 bu durumda ortadan kalkmaktadir.

= Giinlimiizde, balik, et gibi gidalarin terbiye edilme islemi gerekli soslar igerisinde
bu gidalarin 1 ila 3 giin arasinda bekletilmesi ile yapilmaktadir. Vakumlama
teknigi bu yonteme de bir kolaylik getirmektedir. Marine (terbiye) edilmesi
istenen etler vakumlama yapilarak yaklagik 1-2 saat igerisinde ayn1 yumusaklik

durumunda gelmektedir. ileride daha ayrintili olarak anlatilacak olan marine



etme durumu vakumlama tekniginin en ilgi c¢ekici noktalarindan birini

olusturmaktadir.

= Vakumlama sayesinde gidalarin raf Omiirleri uzadigindan dolayr gidalarin
tilketilme siireleri de uzayacaktir. Bu durumda gida i¢in yapilan harcamalarda
azalacaktir. Bu sebeple vakumlama teknigi maddi agidan da ciddi avantajlar

saglamaktadir.

= (idalarin vakumlanmasi ile kapladiklar hacim ciddi oranda azalacagindan dolay1
aynt hacim icerisine daha fazla miktarda gida saklanabilecektir. Depolama

acisindan da avantajhdir.

» Gida dis1 iriinler de vakumlama teknigi ile korozyon ve nemin verdigi
hasarlardan korunmaktadir. Ornegin antika giimiis olan catak, kasik gibi pargalar
vakum ile ambalajlandig1 zaman kararmayacaktir. Giyecek olarak kullandigimiz
yiin kazaklarimiz ise boceklenme (6zellikle kene) durumundan kurtulacak ayrica

daha az yer kaplayacaktir.

2.1.2 Gida Vakumlama Yonteminin Dezavantaji [1,2]

Vakumla paketlenmis gidalardan paket igerisindeki tiim oksijenin ¢ekilmesi tim
bakteri cesitlerinin tiremesini engellememektedir. Gidalarin bozulmasina sebep olan
bakterilerin iiremesini engellemesine ragmen, bazi patolojik bakteri gesitleri diisiik
oksijenli ortamlar1 tercih etmekte ve vakumla paketlenmis yiyeceklerde daha hizli

turemektedir.

Ornegin, gida zehirlenmesine sebep olan bir bakteri cesidi “C. Botulinum” bakterisi
diisiik oksijenli sartlarda bulunan 1slak gidalarda diisiik asitli ortam igerisinde, oda
sicakliginda iiremektedir. Ayrica oksijenin bol oldugu vakumla paketlemenin
olmadig1 ortamlar C. Botulinum bakterisi icin iiremeyi engellemektedir. Eger
bozulmaya sebep olan bakteriler ortamda yok ise, C. Botulinum bakterisi i¢in iireme
daha kolay olmakta ve ayrica gidalarin bozulmasina karsin miisterilere uyar1 olarak
herhangi bir ortam sarti bulunmadigindan gidalar da saklama kosullar1 bakimindan

giivenli olmayan sartlarda sokmaktadir.



Kabuklu yemis, kraker gibi kuru, kolay bozulmayacak ve oda sicakliginda
saklanabilecek durumda olan gidalarda vakumla paketleme raf dmriinii uzatmaktadir.
Ayrica bu tiir gidalarda nem oram1 C. Botulinum bakterisinin iireme durumunu
ortadan kaldiracak kadar azdir. Ayrica bu tiir gidalar hava gecirmeyen kaplarda da

saklanabilmektedir.

2.2 Vakumlu Gida Raf Omiirleri ile Normal Raf Omiirlerinin

Kargilastirilmasi

Vakumla ambalajlanarak saklanan gidalarin raf Omiirleri, normal raf Omiirlerine
nazaran 3 ila 5 kat oraninda artis gostermektedir. Gidalarin vakumlu durumdaki raf
Omiirleri bulunduklari (buzdolab1 dondurucu bélmesi, buzdolabi sogutucu bolmesi ve

oda kosullar ) ortamlara ve 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.

Tablo 2.1: I?ondurucu Bolmesinde Saklanan Gidalarin Vakumlu ve Normal Raf
Omiirlerinin Karsilagtirilmasi [3,4]

DONDURUCU . . | NORMAL DEPOLAMA | VAKUMLU RAF
GIDA CESITLERI .. .. .. ..
(FREEZER) OMRU OMRU
Koyun Eti 4-8ay 2-3y
Dana Eti 6—10ay 2.5-35yl
Sigir Eti 8§—-12ay 3-4yl
ETLER Kiyma 4 ay 1 yil
Sucuk, Salam 1-2ay 4-6ay
Kiimes Hayvanlari eti 6 ay 2-3y
BALIK Balik 4-8ay 2-3yil
Bezelye 8 ay 2-3yl
Misir 8 ay 2-3yl
Brokoli 8 ay 2-3y
SEBZELER
Lahana 8 ay 2-3yil
Karnabahar 8 ay 2-3yi
Briiksel Lahanasi 8 ay 2-3yl
Kayis1 6-12ay 1-3yl
Visne 8§—-12ay 1-2yl
MEYVELER
Seftali 6—12ay 1-3yi
Erik 6—-12ay 1-3yil
Kahve tanesi 6-9ay 2-3yl
KURU GIDALAR .
Ogiitiilmiis Kahve 6 ay 2 oyl




Tablo 2.2: Sogutucu Bslmesinde Saklanan Gidalarin Vakumlu ve Normal Raf Omiirlerinin
Kargilagtirilmasi [3,4]

SOGUTUCU . . | NORMAL DEPOLAMA | VAKUMLU RAF
GIDA CESITLERI .. .. .. ..
(REFRIGERATOR) OMRU OMRU
BALIK Balik 7 giin 2 — 3 hafta
Yesil Salata 3 -6 giin 2 hafta
SEBZELER Ispanak 3 -6 giin 2 hafta
Bogiirtlen 1 -6 giin 1 — 2 hafta
MEYVELER Cilek 1 -6 giin 1 — 2 hafta
Kizileik 3 -6 giin 2 hafta
ICECEK Sarap 1 — 3 hafta 2-4ay
PEYNIR Tiim Peynir Cesitleri 1 — 2 hafta 4 -8ay

Tablo 2.3: Dls Ortamda (oda sicakligl) Saklanan Gidalarin Vakumlu ve Normal Raf
Omiirlerinin Karsilastirilmasi [3,4]

DIS ORTAM . . NORMAL DEPOLAMA | VAKUMLU RAF
o GIDA CESITLERI .. .. .. ..
(ODA SICAKLIGI) OMRU OMRU
Kahve Tanesi 3ay 1yl
Ogiitiilmiis Kahve 1 ay 5-6ay
KURU GIDALAR
Un, Seker, Piring 6 ay 1-2yl
Kabuklu Yemis 6 ay 2 oyl
HAMUR ISLER] Kurabiye, Kraker, Biiskivi 1 — 2 hafta 3 — 6 hafta
Koruyucu Madde icermeyen
YAGLAR mustr, aygicek yagi gibi. 5-6ay 1-15y1




2.3 Vakum Makinalari ile ilgili Piyasa Arastirmas1 Sonuclari

Vakum makinalan ile ilgili yapilan piyasa arastirmasi sonucunda farkli bilgiler
ortaya cikmistir. Oncelikle, ev tipi kullanilan bu tiir vakum makinalariin
yurtdisinda daha yaygin olarak kullanildigini ve bilindiginin altin1 ¢izmek gerekir.
Bu sebeple bu tiir makinalarin iiretimini profesyonel olarak yapan yurtdisinda bir¢cok
firma bulunmaktadir. Piyasa arastirmasi yapilirken biiyiik bir fark dikkatleri
cekmektedir. Ev tipi vakumlama makinalarinda kullanilan sistemler, komponentler
(ozellikle pompa) ve vakum icin kullanilan posetler farklilik arz etmektedir. Genelde
vakumlama isini daha profesyonelce yapan firmalar 6zel yapili posetlerin kullanildigi
ve kismen diger makinalara gore daha iyi performans saglayan makinalar
iiretmektedirler. Normal posetlerin kullamimimi saglayan vakumlama makinalan ise
nispeten daha ucuz ve daha diisiikk performansh {iriinlerdir. Poset ve pompa

cesitlerinden ileriki boliimlerde daha ayrintili bir sekilde bahsedilecektir.

Sibo

Diiz poset'
Iullananlar

—

i fﬁ'{f"
[T

T

W""Wgﬂ"—"—?
- ""-'?"7.*' T

e

T

Kanalcikli zel
posget lullananlar

Sekil 2.1: Piyasada Bulunan Cesitli Gida Vakumlama Makinalarina Genel Bakis

Detayli inceleme (Benchmark) i¢in alinan vakumlama makinalarinin bir kismi Sekil
2.1’ de goriildiigii gibi kanalcikli tiirde 6zel poset kullanan makinalardir. Digerleri ise

piyasada bilenen diiz poset kullanarak vakumlama yapan makinalardir.



2.4 Vakumlama Makinalar1 Uzerinde Yapilan Detayl inceleme Sonuclar

Yapilan incelemeler sonucunda makinalar arasinda sistem ve bazi komponent
farkliliklar1 oldugu anlasilmistir. Bu farkliliklar kullanilan farkli poset yapilarina
gore de degisim gostermektedir. Temel olarak bu incelemelerin sonuglari, bir adet
ozel yapida poset kullanan makina, bir adet de normal poset kullanan makina

iizerinden anlatilacaktir.
Ik olarak sistem farkliliklarindan bahsedecek olursak;

[k sistem ©zel formda poset vakumlayan makina sistemleri incelenecektir. Bu
makinalardan kanalcikli poset kullanarak vakumlama yapabilen cesitleri arasindan
performans bakimindan en iyi olan makina Tilia markali vakumlama makinasidir. Bu

makinanin 6zellikleri ve vakumlama sistemi ayrintili olarak anlatilacak olursa;

Oncelikle bu makinada vakumlama icin kanalcikli tiirde ©zel yapili bir poset
kullanilmaktadir. Bu tiir posetlerin 6zel formda kanalcikhi yapist geregi vakumlama
islemi kilcal kanallar boyunca yapilmaktadir. Posetin agiz formunun tikanmasi vb.
gibi sorunlara yer verilmemektedir. Poset her durumda vakumlanabilmekte ve daha
iyi bir vakumlama performansi elde edilmektedir. Bu tiir posetler katmanh bir yapiya
sahiptir ve gaz gecirgenligi diger posetlere nazaran ¢ok diisiik diizeylerdedir. Yani
vakum tutma siiresi cok daha uzun olmaktadir. Vakumlama islemi i¢in, poset agzi
vakum kanali igerisine yerlestirilmekte ve kapak kapatilarak tek bir diigmeye
basilarak hem vakumlama hem de yapistirma islemi gergeklestirilmektedir. Sekilde
goriildiigli gibi vakum kanali i¢in alt ve {lst kapaktaki siingerler sayesinde

sizdirmazlik saglanmakta ve vakumlama islemi kanal boyunca yapilmaktadir.
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(@) (b)

(©) (d)

Sekil 2.2: Vakumlama Islemi i¢in 1. Adim (a); Vakumlama Islemi Bitis (b); Vakumlama
Deligi ve Sizdirmazlik Siingerleri ve Contanin Yakindan Goriiniisii (c); Vakum
Kanalinin Ayrintili Goriiniisti (d)

Vakumlanan posetin agzinin kapatilmasi igin rezistans telini igeren 1sitici grubu
kullanilmaktadir. Vakumlanan poset iizerine tiist kapakta goriilen conta baski
yapmaktadir ve 1sitic1 devreye girdiginde de olusan 1siyla conta ile 1sitic1 arasinda
kalan poset agz eritilerek yapistirillmaktadir. Rezistans hakkinda ayrintili bilgi ileriki

bolimlerde verilecektir.

Vakumlama icin kullanilan pompa da diger vakumlama sistemine gore farklilik

gostermektedir. Vakumlama performansinin yiiksek oldugu makinalarda pistonlu

11



pompa kullanilmistir. Sistem elemanlar1 olarak yapilan 6lgiimler sonucu ulagilan
bilgiler dahilinde yaklasik 14 W (12V, 1,2A)’lik bir DC elektrik motoru, bu motora
baglh bir disk, diske baglantili olarak sekilde de goriildiigii iizere bir krank ve bu

krank’in emme basma sistemi olusturmasi i¢in igerisinde ¢alisti1 bos bir silindirik

kovandan olusmaktadir. Pompalar hakkinda detayl bilgiler verilecektir.

Sekil 2.3: Vakumlama Sistemlerinde Kullanilan Pistonlu Pompa Goriiniisii

Ikinci sistem olarak ele alabilecegimiz vakumlama sistemi, ilk sisteme gore daha
basit yapidadir. Bu sistem diiz poset kullanan vakum makinalarinda gériinmektedir.
[k anlatilan sisteme gore performans olarak ¢ok diisiiktiir. Vakumlama icin bir
emme agzi bulunmaktadir. Poset bu emme agzina takilarak vakumlama
yapilabilmektedir. Diiz poset kullanimi oldugundan dolay1 1sitici iizerinde gelen
conta, vakumlama esnasinda poset iizerine bastirnlmamalidir. Bu sebeple, sistemde
vakumlama islemi maniiel olarak bitirilip, yapistirma islemine maniiel olarak
gecilmektedir. Yeterli vakum saglandigi diisiiniildigiinde 1sitic1 iizerindeki conta

poset iizerine bastirilmakta ve yapistirma islemi baglamaktadir.
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Emme agz1

Sekil 2.4: Diiz Poset Vakumlama Sistemine Sahip Ornek Bir Makinanin Goriiniisii

Bu sistemlerde 1sitict grubunda kullanilan rezistans teli, genel olarak yuvarlak
yapidadir. Bu telin en 6nemli 6zelligi ise, yuvarlak formundan &tiirii hem yapistirma
hem de kesme islemi i¢in kullanilabilmesidir. Yalniz, yapistirma performansi yassi

formdaki rezistans teline (1s1tict serit) gore daha zayiftir.

Bu sistemlerde kullanilan pompa ¢ok basit yapidadir. Sekilde goriildiigii gibi, dik
kanath bir fan ve bir DC elektrik motorundan olugmaktadir. Pistonlu pompalara

nazaran performansi yaklasik 50-60 kat daha diisiiktiir.

Sekil 2.5: Diiz Poset Vakumlama Sistemine Sahip Makinalarda Kullanilan Pompanin
Goriintisii



2.5 Gida Vakumlama Sistemlerinde Kullamlan Kap Cesitleri

2.5.1 Yerli Piyasada Bulunan Vakumlama icin Kullamilan Kaplar

Arastirmalar sonucu vakumlama icin farkli cesit ve oOzelliklerde kaplar oldugu
goriilmiistiir. Yerli piyasada satista olan ve kullanilan vakum kaplar1 genelde vakum

makinalar1 olmaksizin elle vakumlama saglanabilecek tiirdendir.

Sekil 2.6: Yerli Piyasada Bulunabilen Elle Vakumlama Yapilabilen Vakumlama Kaplar

Bunlardan tek farkli olan ise Braun marka sadece kap vakumlama yapabilen
makinadir. Bu sistemde orijinal farkli boyutlardaki sistem igerisinden ¢ikarilan 4 kap

vakumlanabilmektedir. Kullanim alani kendi iiriinleri ile sinirlandirilmistir.

[

[
Ya

L

Sekil 2.7: Yerli Piyasada Bulunabilen Braun Marka Kap Vakumlama i¢in Kullanilan
Makinanin Gosterimi
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2.5.2 Yurtdisi Piyasasinda Bulunan Vakumlama icin Kullamlan Kaplar,

Kapaklar ve Aparatlar

Gida vakumlama makinalarindan 6zellikle kanalcikli poget vakumlayan ve
performans1 daha yiiksek olan makinalar, ayn1 zamanda sise kavanoz vakumlama
ozelligine de sahiptirler. Sise kavanoz vakumlanmasi hortumlu bir aparat
kullanilarak yapilmaktadir. Her tiirlii cam ve teneke kutular, kavanozlar ve siseler
vakumlanabilmektedir. Ayn1 zamanda vakumlu kap olarak satilan 6zel vakum

kaplar1 da bulunmaktadir. Kisaca bunlan ii¢ temel simifta toplanabilmektedir;

Tablo 2.4: Yurtdis1 Piyasasinda Kap/Sise Vakumlama icin Kullanilan Kap ve Aparatlarin
Gosterimi ve Kullanim Alanlari

Vakumlanabilen Kap

ve Sise Cesitleri Resim Vakumlama icin Gerekli

Kosullar

Sadece hortum baglantisi
gerektirir, kendi kapaklari
vardir.

Vakumlama Kaplari

Ozel vakumlama (Universal

Kapaksiz Kavanoz ve Lid) kapag1 ve hortum

Teneke Kaplar baglantisi gerektirir.
l
. Sise vakumlama tipasi
il gerektirmektedir.
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Kap/Sise vakumlamak icin kullanilan bazi aparatlar benchmark i¢in alinmisg ve

incelemeler yapilmistir. Buna gore:

Sise ve kap vakumlamak icin kullanilan her tiirli kapak, cek-valf sistemine sahiptir.
Ayrica vakumlanan kabin agilabilmesi icin her kapak iizerinde farkli mekanizmalar

bulunmaktadir.
Aciklamalar i¢in ayrintili resimlere bakilacak olursa;

» (Ozel vakumlama kaplarmin kapaklarinda kap icerisindeki vakumun giderilmesi
ve kapagin agilabilmesi i¢in Sekil 2.8 (a) sikkinda goriilen yayli bir mekanizma
vardir. Bu mekanizma lastik bir diigmeye basilarak harekete gecirilmektedir. Bu
mekanizmanin yan tarafinda goriillen delik ise vakumlama yapmak icin
kullanilmaktadir. Vakumlama yapmak i¢in kullanilan vakumlama aparati bu

delige takilmaktadir.

Ayrica, kap igerisinde sivi gidalarin olmast durumunda kabin herhangi bir
sebeple ters cevrilmesi sirasinda icerisinde bulunan sivi kapaktaki mekanizmaya
niifuz edebilmektedir. Bu sebeple, kapagin alt bolimii Sekil 2.8 (b) sikkinda
goriilen kiiciik bir kapakla kapatilmaktadir.

(a) (b)

Sekil 2.8: Ozel Vakumlama Kab1 Kapaklarinin Ustten ve Alttan Ayrintili Gosterimi

= Her tiirli teneke kutu veya cam kavanoz gibi kaplarin vakumlanmasinda
kullanilan vakum kapagi (universal lid)’nin ayrintili resimleri Sekil 2.9’de

goriilmektedir.
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Sekil 2.9: Ozel vakumlama Kapaginin Ustten ve Alttan Goriiniisii

Kapak {iizerinde goriildiigii tizere 3 farkli kademe bulunmaktadir. Vakumlama
esnasinda ‘““vacuum’kademesine getirilir ve vakumlama bittiginde “closed”
kademesine getirilerek saklanmaktadir. Kapagin acilmasi i¢in ise “open” secenegine

getirilmelidir.

Bu kapagin Sekil 2.9’da sag tarafta goriilen alt yiizeyi ise her tiirlii kabin agiz

formuna uymasi ve iyi vakumlanabilmesi i¢in silikon malzeme ile kaplanmistir.

= Sise vakumlama icin ise tipaya benzer bir yapida vakumlama aparati

kullanilmaktadir.

Sekil 2.10: Sise Vakumlama i¢in Kullanilan Aparatin Goriiniisii

Sekil 2.10’da goriilen sise vakumlama aparatinin 6n tarafindaki delikten hortum
baglantis1 yapilmaktadir. Arka tarafi yumusak lastik bir malzemeden kademeli bir
sekilde olusturulmustur. Bu yapimin sebebi ise, her tiirli sise agzina uygunluk

saglayabilmesi ve sizdirmazlik acisindan daha iyi olusudur.
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Sekil 2.11: Kap/Sise Vakumlama Aparat1 ve Ornek Uygulama Gosterimi

Sise/kavanoz vakumlama islemi i¢in hortum baglantis1 kullanilmaktadir. Hortumun
bir ucu kapak veya tipa iizerine takilirken diger ucu ise pompa ¢ikisina baglantili bir

delige takilmaktadir.

2.6 Vakum Altinda Marine (Terbiyeleme ) islemi

Marine etme isleminin temel amaci etlerin yumusatilmasi ve lezzetlendirilmesine
dayanmaktadir. Farkli asidik o6zelliklerdeki soslar igerisinde bekletilen etler, bir
baska degisle ciiriitiilmekte ve pisirilmeye hazir hale getirilmektedir. Bu islem
vakumlama altinda da kullanilmakta ve daha kisa siireler alarak yapilabilmektedir.
Yurtdisinda daha yaygin bir uygulama olan bu islem yurti¢inde birgok kisi tarafindan
bilinmemektedir. Marine islemi i¢in hazirlanan sos, genellikle asidik yapidadir ve bu
sos et iizerine dokiilerek bir ya da iki gece bekletilir. Bekleme siiresince etin
gozenekleri agilarak sosun i¢ kisimlara kadar niifuz etmesini saglar, asidik yapisi
geregi et bir anlamda ciiriitiilmiis olur. Sonucta etimiz hem yumusamis hem de sos

sebebiyle lezzetlenmis olmaktadir.

Et, pili¢ balik gibi marine (terbiye) edilen gidalarin marine etme siiresi vakumlama
islemi ile yaklagik 20-50 kat oraninda azaltilmaktadir.(~1-2 giin yerine 20-30 dak
gibi...) Vakumlama islemi ile vakumlanan etin yapisindaki gézeneklerinin agilmasi

dolayistyla marine i¢in kullanilan sos hizl bir sekilde etin yapisina niifuz etmektedir.
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Bu sekilde etin terbiye edilmesi cok daha kisa siirede olmaktadir.

WHY VACUUM PACK? |
Ratain
Andin| Marine etmek...
¥OU Wi

Packs| Matine yani yurmugatma islemi etin daha lezzetli ve yumugak olmasini
timel 1| sadlar, Bu islem igin sirke kansimi kullanilabilecedi gibi yodurt, salga,

zeytinyad), sodan ve baharat kansim da ayniislevi gérebilir, Bunlardan
Buy in| herhangi biriyle marine edecedini k

bulk 5| tutrnalisiriz,

Edenmmereee e e e e
without the nisk of freezer bum

Malke the most of farmers’ markets. Package the foods you
buy sl markets or store specials as well as ilems grown in
the garden and portion contral for later use

Increase the shelflife of your pantry tems! Coffee, nce,
flour & nuts |5t much longer if they are vacuum
packed

Marinate in minutes! Feod marinated & vacuum packed
will be as tasty after 20 minutes as if lefl ovemight!

The EziVac makes a great adddtion to every kitchan -
voull guickly wonder what you ever did without il

Sekil 2.12: Vakumlama Teknigi ile Yapilan Terbiyeleme Islemi ile Normal Kosullarda
Yapilan Terbiyeleme Isleminin Karsilastirilmasi

Vakumlama isleminin et tiirii gidalari, marine etmek i¢in kullanilmasi sebebiyle belli
boyutlarda marine kaplar gelistirilmistir. Marine etmek istenen gida sosu ile birlikte

marine kabi icerisine koyularak vakumlanabilmektedir.

Arastirmalar sonucu bulunan farkli markalardan marine kaplarina 6rnekler verilecek

olursa;

Sekil 2.13: Vakumlama Teknigi ile Etlerin Terbiyelenmesi i¢in Kullanilan Kaplardan
Ornekler
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2.7 Gida Vakumlama Sistemlerinde Kullanilan Poset Cesitleri

Gida vakumlama icin kullanilan poset ve rulolar, malzemesi ve yapisi geregi
cesitlenmektedir. Yapisal farkliliklar sebebiyle, kullanildiklar vakumlama sistemleri

de farklilik gostermektedir. Temel olarak iki boliime ayrilmaktadir:
= Diiz poset ve rulolar

= Kanalcikli poset ve rulolar

2.7.1 Diiz Poset ve Rulolar

Diiz poset olarak adlandirilan posetler ¢evremizde her daim gordiigiimiiz tiirden
posetlerdir. Buzdolab1 poseti, market posetleri vb. tiirleri sayilabilir. Malzeme olarak

genelde polietilen malzemeden (PE) tek katmanli olarak yapilmaktadirlar.

Kalinliklar1, 30-160 mikron arasinda degismektedir.

Sekil 2.14: Vakumlama Teknigi ile Etlerin Terbiyelenmesi i¢in Kullanilan Kaplardan
Ornekler

Kanalcikli yapidaki posetlere nazaran fiyat olarak yaklasik 3 ila 4 kat daha ucuz
olmaktadir. Posetlerin yapisi ve malzemesi geregi, gaz gecirgenlik degeri diger
posetlere nazaran ¢ok biiyilkk degerde oldugundan vakumlanan gidanin vakumlu
halde kalma siiresi, diiz poset kullannminda daha kisa olmaktadir. Piyasada ucuz
olarak satilan ve daha basit vakumlama sistemine sahip gida vakum makinalarinin

hepsi bu tiir poset ve rulolar kullanmaktadirlar.
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2.7.2 Kanalcikh Formda Poset ve Rulolar

Kanalcikli yapidaki posetler 2,3,4 veya 5 katmanli olarak yapilmaktadirlar.
Vakumlama sistemlerinde kanalcikli poset kullanan her firmanin katman sayilar
farkli olmasindan dolay1 poset 6zellikleri de farklilik gostermektedir. Her firma da bu
poset yapilarn igcin patent almislardir. Yani su an, piyasada goriilebilecek biitiin

kanalcikli poset ¢esitleri patentlidir.

SRR

£

oere

Patented S-Layer Deslgn

SRR

R
aletalatetas

!

KR

1%
bid

Fabenied FoodSayear Bags are desigred to
rermove alr and s=al In freshnes .

Sekil 2.15: Kanalcikli Formda Olan Poset Yapilarinin Ayrintili Gosterimi

Bu tiir posetler yapisal olarak diiz posetlere gore farklidirlar. Dis tabakalari naylon
olmak kaydiyla i¢ tabakalar1 da polietilen olmaktadir. Naylon’un gaz gecirgenligi,
polietilen’e gore yaklasik 100 kat daha kiiciiktiir. Bu sebeple, kanalcikli posetlerin

vakum tutma siireleri diiz posetlere nazaran daha uzundur.

Kanalcikli yapr sayesinde, vakumlama islemi kilcal kanallar boyunca olmaktadir,
posetin agzinin tikanmasi gibi sorunlar ortadan kalkmakta ve her zaman vakumlama
islemi 1iyi bir performansta yapilabilmektedir. Bir diger avantaji ise toz halindeki ya
da kiiciik taneli gidalar1 vakumlarken tozlarin ya da kiigiik tanelerin vakum kanalina
kacmasi, kanalli yap1 sayesinde engellenmektedir. Ciinkii tozlarin veya kiiciik
tanelerin bu kanallardan gecme olasiligi ¢ok azdir. Kanalcikli posetler kullanim
esnasinda 6zel yapilar ve Ozellikleri geregi bircok avantajlar saglamaktadir. Soyle

ki;

» Mikrodalga Firinlarda Kullanilabilme Ozelligi; Kanalcikli poset icerisinde

vakumlanmis haldeki gida, mikrodalga firinlarda posetin kosesi, gaz-buhar
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cikisinin  saglanmasi igin kesilerek pisirilmesi saglanmaktadir. Mikrodalga

firinlarda rahat¢a kullanilabilmektedir.

Su Icerisinde Kaynatabilme Ozelligi; Vakumlanmis durumdaki poset, kaynamis
su igerisine yerlestirilir, poset icerisindeki gidanin haglanmasi veya 1sitilmasi

saglanabilmektedir.

Yikanabilme Ve Tekrar Kullanilabilme Ozelligi; Poset sicak su veya deterjanli su
ile yikanabilmektedir. Ayrica bulagik makinasinda yikanabilme imkan da vardir.

Bu tiir posetler tek kullammlik degildir ve tekrar kullanilabilmektedir.

Fiziksel Dayanimi; Posetin katmanli yapisi sayesinde poset daha mukavim
davramis gostermektedir. Tekrar tekrar yapistirilabilme imkam vardir. Daha uzun

siire kullanim imkan1 saglamaktadir.

Vakumlu Durumda Saklama Omiirleri; Vakumlu haldeki sebzelerin
Omiirlerinden 6rnek vererek agiklarsak; Kanalli formdaki posetlerdeki saklama
omrii, standart posetlere gore yaklasik 2 kat1 kadar uzundur. Yani, kanalli poset

kullanimi, gidalarin raf 6miirlerini daha da artirmaktadir.

Posetler hakkinda verilen detayli bilgilerin toplu gosterimi goriilmektedir.
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2.8 Gida Vakumlama Sistemlerinde Kullanilan Pompa Cesitleri ve Ozellikleri

Gida vakumlama makinalarinin sisteminde kullanilabilecek pompalar;
= Pistonlu pompalar

= Diyafram tip pompalar

= Fan tipi pompalar olarak siniflandirilabilir.

Biitiin pompalar icin en temel oOzellikleri, kuru tipte olmalaridir. Gidalar igin

kullanilmasi dolayisiyla yagsiz ¢alismasi gerekmektedir.

2.8.1 Pistonlu Pompalar

Gida vakumlama makinalarinda kullanilan pistonlu pompalarin sistemi ¢ok basittir.
Minyatiir tip pistonlu pompa kullanilmaktadir. Aragtirma i¢in alinan bir vakumlama
makinast sisteminde kullanilan pistonlu pompanin yapisal 6zellikleri ve calisma

sistemi incelenecek olursa;
2.8.1.1 Sistemdeki parca ve komponentler

= 12 VDC ile siiriillen yaklasik 14 W’lik bir DC elektrik motoru ve bu motora
eksenel bagli bir disk ve disk iizerinde eksantrik olarak yerlestirilen diskle

yekpare olarak imal edilmis bir mil.

Pistonlu pompalarin ¢alismasimi saglayan DC elektrik motorlar1 24 VDC akimla da

siiriilebilmektedir.

Sekil 2.16: Pistonlu Pompa Sisteminde Kullanilan DC Elektrik Motoru’nun Gosterimi
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= Disk tizerindeki mil ile baglantili plastik malzemeden yapilmis bir krank.

Sekil 2.17°de yatay durumda goriilen krank’in iist kismi disk iizerindeki mile

takilmaktadir. Boyutsal olarak daha genis goriilen alt kisimdaki dairesel yap1 ise

kovan igerisinde hareket etmektedir.

(@ (b)

Sekil 2.17: Pistonlu Pompa Sisteminde Kullanilan Krank’in Gosterimi (a) ; Krank ile DC
motor sisteminin Baglantisi (b)

= Krank’in igerisinde hareket ederek emme basma igleminin gerceklestirildigi

plastik gévde pargasi.

Sekil 2.18: Pistonlu Pompa Sisteminde Kullanilan Emme basma Sisteminin Olusturuldugu
Govde Parcasinin Gosterimi

= Akisa yon verilmesini saglayan cek valf sistemi;

Govde parcas1 iizerine govdedeki agikliklart dengeleyecek sekilde lastik’ten
yapilmis Sekil 2.19 (a)’da goriilen ¢ek valf, sistem icerisinde kullanilmaktadir.
Cek valfteki yapiya uygun bir sekilde tasarlanmis Sekil 2.9 (b)’de goriilen plastik
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iist kapak Sekil 2.20°daki gibi bu sistem iizerine kapatilmaktadir. Sekil 2.20 (a)’da
sistemde cek valf yoktur ve plastik govde iizerindeki cek valf sistemine uygun
olarak acilan delikler goriilmektedir. 2.20 (b)’de cek valf govde {iizerine
yerlestirilmigtir. 2.20 (c)’de ise plastik iist kapak sistem iizerine yerlestirilmis ve
montaj sonlandirlmistir. Plastik kapak {iizerinde hava giris acikligi ve cikig
acikliklar1 bulunmaktadir. Sekilde goriilen pistonlu pompanin hava giris agikligi

cift taraflidir. Bu yap1 tek bir aciklik olacak sekilde de kullanilabilmektedir.

(@ (b)

Sekil 2.19: Pistonlu Pompa Sisteminde Kullanilan Cek Valf Sisteminin Gosterimi

(@ (b) (c)

Sekil 2.20: Cek Valf Sisteminin Pompaya Yerlestirilmesinin Ayrintil1 Gosterimi
2.8.1.2 Pistonlu Pompalarin Calisma Prensibi

Sistem igerisinde bulunan DC motor calismaya basladiginda motora bagl disk
tizerindeki mil donmeye baslamaktadir. Mile takili halde olan krank ise govde
parcasindaki kovan igerisinde yukar1 asagi hareket etmeye baslayacaktir. Bu hareket
ile krank piston gorevi gorerek kovan igerisindeki havay1 sikistirip genlestirmekte ve

vakum kuvveti olusmaktadir.

Bu tip pompalarda elde edilen basing diisiimii yaklagik 500-700mbar civarindadir.

Debi degeri olarak da 6-10 m’/dak degerleri arasinda olmaktadir. Pompalarin
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ozelliklerinden biri olan basin¢ diisiim degeri, krank’in hareket ettigi parcanin
boyutuna ve DC motorun voltaj degerine baglhidir. Bu kovan, 6l¢iisel olarak ne kadar
genis olursa basing diisiim degeri de o kadar artig gosterecektir. Aym1 zamanda DC
motor daha yiliksek voltajda siiriiliirse pompanin basing diisim degeri artis
gostermektedir. Pompanin debi degeri ise DC motorun elektriksel speklerine
baghidir. DC motor, ne kadar yiiksek voltajda siiriiliirse debi degeri de voltaj degeri
ile dogru orantili olarak artacaktir. Yiiksek voltaj ile motorun siiriilmesi pompanin
debi degerini, basing diisiim degerine gore daha ¢ok etkilemektedir. Bu konuda farkli
marka pistonlu pompalar iizerine deneyler yapilmistir. Bulunan sonuglar ileriki

boliimlerde aktarilacaktir.

2.8.2 Fan Tipi Pompalar

Farkli kanat profilleri ile olusturulabilen fanlardan olusan bir santrifiij pompa
sistemidir. Vakum giicii bakimindan pistonlu pompalara nazaran yaklasik 70 kat
daha kii¢iik degerlere sahiptir. Vakum performansi agisindan iyi bir se¢im degildir.
Yalniz debi degeri bakimindan orta seviyelerde yer almaktadir. Fanin tahrik edildigi
DC motora verilen voltaj artirilir ve fan kanat yapilar1 optimum sekilde olusturulursa
yiikksek debi degerlerine ulagilabilmektedir. En biiyiik dezavantajlarindan biri ise
calisma esnasinda yiiksek ses diizeyine g¢ikmasidir. Yaklasitk 80 db ses diizeyi

olusmaktadir.
2.8.2.1 Sistemdeki parca ve komponentler

= 12 Volt’luk dogru akim ile siiriilen giic degeri yaklasik 6.5 Watt olan elektrik

motoru. Sistemdeki fanin tahrik edilmesini saglamaktadir.

= Dik kesitli kanat profiline sahip fan ¢arki; Elektrik motorunun tahrik etmesi ile
donen fanin kanatlar1 sayesinde hava akis1 saglamaktadir. Sekil 2.11°de goriilen
santrifiij pompanin fan carki kanat profili dik kesitlidir. Kanat profilinin dik
kesitli olmasinin en biiyiik sebebi, yapisal bakimdan iiretim kolayligidir. Kalip
maliyetinin daha ucuz olmasidir. Farkli formlarda kanat profilleri

yapilabilmektedir.

27



! .

Sekil 2.21: Fan Tipi Pompanin Gosterimi

Santrifiij fanlarin kendi aralarinda ii¢ cesit tipleri vardir. Bu tiplesme fan carklarinda
bulunan kanat sekillerinden meydana gelmektedir. Bunlar 6ne egimli kanatli (FC)

fan’lar, geriye egimli kanath (BI) fanlar ve airfoil (AF) fan’lardir. [5]
1. One Egimli Kanatli (FC) Fanlar

Sekil 2.22’de ilk diisiiniilmesi gereken ©One egimli FC fan carki goriilmektedir.
Bunlarin kanatlari, ¢arkin doniis yoniine dogru egilmistir. FC kanath carklar relativ
olarak diisiik hizda calisir ve genelde rolatif diisiik statik basinglarinda biiyiik hava
miktarlan verirler. Bu ¢arklar, yapilar dolayisiyla hafif konstriiksiyonlu olup yiiksek
statik basing¢larda ¢calismazlar. FC fanlarda max. statik verim yaklasik 60 + 68 % dir.

bu rakamlar tam olarak fan egrisinin max. statik basing noktasinda bulunur.

ONE EGIMLI KANATLI FAN

STATIK VERIM 60 - 68%
Sekil 2.22: One egimli Kanat Profiline Sahip Fan Carki Yapisi [5]
Sekil 2.23 a’ de one egimli FC kanadin, 6ne dogru hareketinde, havanin kanadi

terkedis vektorel grafigi goriilmektedir. Vektor grafiginde cark hizim (S) vektoril,
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sebep oldugu (V) hiz vektorii ise relativ olarak yiiksek hizda havay: firlattigi sekil

goriilmektedir.

FC fanlarda kanatlarin 6ne egimi dolayisiyla hareket halinde basing iiretimi meydana
gelecektir. Kanat durumu dolayisiyla, diger fanlara nazaran diisiik bir hizda dahi

hava debisi ve statik basinci daha verimli olacaktir.
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Sekil 2.23: Havanin Kanat Uzerindeki Hareketinin Vektorel Gosterimi ve Verimli Calisma
Bolgesinin Gosterimi [5]
Sekil 2.23’de goriildiigii tizere, FC fanlarin verimli hava iiretim alanlar1 max. hava

miktarinin % 35 ile % 80’1 arasinda genis bir sahay1 kaplar.

Performans egrisi iizerinde her hangi bir ¢alisma noktas1 se¢ildiginde % 35’in altinda
bir calisma noktasi secilmez. Zira % 35’in alt1 fan icin (surge) sakincali bolgedir.
Ayni sekilde % 80’in Otesinde ise fan’da anormal sesler ¢cikmaya baglar ve verimsiz
caligmalar belirir. Bu durumlari biraz genisleterek inceledigimizde asagidaki bilgilere

ulagilmaktadir.

One egimli kanath fan’lar, diisik basingi HVAC sistemleri (500 pa.’a kadar)
uygulamalar i¢in ¢ok uygundur. Bunlar orta basinglarda (yaklasik 500 <+ 1000 pa.)
nadiren kullanilir. HVAC uygulamalarinda verimliligi en diisiik fan, diger fan tipleri

arasinda, 6ne egimli kanatli fan’lardir.

One egimli kanath fan’lara ait tipik performans egrisi Sekil 2.24’de verilmistir. Fan
caligma noktas1 giiriiltii karakter ve seviyesi, sistem mukavemet egrisinin fan
performans egrisini kestigi noktaya baghdir. En sessiz bolge, one egimli kanatli fanin

performansinin pik yani en yiiksek noktasidir. a ile gosterilen mukavemet egrisinin
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fan egrisini kestigi bolgede fan giiriiltiilii ve verimsiz calisirken ¢ bolgesinde de

dengesizliler olugsmaya baslamaktadir.

STATIK BASING ——

m3ih ——

Sekil 2.24: One Egimli Kanat Profilli Fanin Performans Egrisi [5]
2. Arkaya Egimli Kanath (BI) Fanlar

Sekil 2.15°de ikinci tip fan c¢arkinin resmi goriilmektedir. Bu carkta dizayn,
kanatlarin ¢ark doniis yoniine gore geriye meyilli olarak yatmis olmasidir. Bu tip
kanath fan c¢arklarma (BI) veya geriye egimli kanath (Backward Inclined) tipler
denmektedir. Bu ¢arkin performansi, yiiksek randimanli, biiyiik hava debileri ve rijid
konstriiksiyonu ile yiiksek statik basinglara miisait ve uygunlugu ile karakterize
edilmektedir. BI ¢arkinin max. statik basing verimi % 75 + 80 olup bu rakamlar

yaklasik % 50 debilerde elde edilebilmektedir.
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Sekil 2.25: Arkaya Egimli Kanat Profilinin Gosterimi [5]

Sekil 2.26’da sol tarafta gosterilen vektorel ifadede, geriye egimli kanatl bir carkta,
havanin ¢arki, doniis istikametinde geriden terk ettigi goriilmektedir. Carkin ileriye

hareketi (S) vektorii ile hava hareketi ise (V) vektorii ile gosterilmistir.

Sekil 2.26°da sag tarafta gosterilen vektorel ifadede ise, one egimli(FC) ve arkaya
egimli(BI) kanat profillerine sahip fanlarinin performanslar1 mukayese edilmektedir.
Bu kiyaslama verilen bir ayni (S) cark hizina gére yapilmistir. FC’nin (V) vektorii
BI'nin (V) vektoriinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle, verilen belirli bir hava debisi
icin (BI) fan secildiginde, bunun hizinin (FC) fanina gore iki misli olmas1 gerekir ki
(BI) fan1 ayn1 miktar havay1 verebilsin. Buna ragmen (BI) fan’1 i¢in liizumlu olan

tahrik giicli, performansinin yiiksek olmasi nedeniyle (FC) fan’dan daha kiiciik
q
C sf

AN :
\ > o

Sekil 2.26: Arkaya Egimli Kanatta Hava Hareketinin Vektorel Gosterimi ve One Egimli -
Arkaya Egimli Kanat Profillerinin Karsilastirilmasi [5]

olacaktir.




Sekil 2.27°de BI fan’inin g¢alisma noktalar1 aralifina ait uygulama alanim
gostermektedir. Aciklik, bu tip fan’larda max. hava debisinin % 40 + 85
mertebesinde oldugunu ifade etmektedir. Daha evvel belirtildigi gibi % 40 altinda
fan, dengesiz bolgede, % 85’in iistiinde ise fan giiriiltiilii ve verimsiz ¢alismaktadir.
Dengesizlik biiyiikliigii, basing iliskisinin bityiikliigiine baglh olarak BI fan’larda FC
fan’lardan daha biiyiiktiir. Bu da, yiiksek statik basin¢ uygulamalarinda BI fan’lara

oncelik verilmesi anlamindadir.

40%

Uygulama
Alani

Statik Basing

m3h

Sekil 2.27: Arkaya Egimli Kanat Profilinin Calisma Egrisi [5]
3. Airfoil Kanatli (AF) Fanlar

Sekil 2.28’de sol taraftaki gosterimde, arkaya egimli kanat profiline sahip fan ¢arki
kanatlarinin, diiz levha olmaktan cikartilarak daha diizgiin airfoil bir sekle getirildigi
goriilmektedir. Airfoil kanat, kanat yilizeyinde diizgiin bir hava akimi meydana
getirerek girdap ve anaforlart yok eder ve boylece cark igindeki giiriilti ve
tiirbiilanslari ifna eder. Bu sekilde fan statik verimini artirir ve asir1 giiriiltii seviyesini

azaltir. Airfoil fanlarda statik verim % 85’e kadar yiikselebilir.
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STATIK VERIM 80 - 86 %

Sekil 2.28: Airfoil Kanatli Fan’in Gosterimi ve Calisma Egrisi [5]

Genelde AF fan’lar, aynen BI fan’larin karakteristiklerini gosterirler. Airfoil fan’larin
uygulamadaki yeri, %50 + 85 max. debi genisligindedir. Sekil 2.28’de sag taraftaki
grafikte goriildiigii tizere, bu uygulama alan1 FC ve BI fan’lara gore dar bir alandir.
Bunun sonucu olarak AF fan’in diizensizlik alani, fan egrisinin sagda bulunan
calisma alanindan daha biiyiiktiir. Zira dengesiz ¢alisma, yiiksek hava miktarlarinda
meydana gelmektedir. Bu fan’in dengesiz calisma karakteristigi, BI ve FC

fan’larindan daha biiyiiktiir.
2.8.2.2 Fan Tipi Pompalarin Calisma Prensibi

Degisik kanat profillerine sahip olan fan carklarn 12 VDC ile siiriilen elektrik
motorlar ile tahrik edilmektedir. Elektrik motorunun merkezinde bulunan mil
benzeri ¢ikintiya fan carki merkezden takilmaktadir. Yalmz cark ve DC elektrik
motoru arasinda direk temasi Onlemek i¢in elektrik motorunun dis kismim kismen
saran bir plastik parca yapilmis ve bu parca da motora eksenel bir sekilde merkezden
takilmaktadir. Bu par¢adan sonra sistemde kullanilabilecek olan fan carki sisteme
montajlanmaktadir. Elektrik motorunun ¢aligmaya baglamasiyla fan carki da
donmekte ve kanatlar arasinda olusan hava akimi ile vakumlama giicii

olusturmaktadir.

Ek olarak bu sistem ¢evresinde pompanin verimliligini artirmak icin ¢ark ¢evresinde
kapali bir bolge olusturulur. Bu bolgeyi olusturmak i¢in kullanilan plastik parcaya
Salyangoz denmektedir. Anlatilan fan tipi pompanin kullanildigi vakum sisteminde

bu sekilde bir dizayn yoktur ancak bu tiir bir tasarim, sistemde vakum giiciiniin
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artmasina yol a¢gmaktadir. Bu tiir bir pompa ¢evresinde sonradan bir salyangoz

tasarimi1 yapilmis ve vakum giicii yaklagik 2 kat oraninda artmistir.

2.8.3 Diyafram Tip Pompalar

Diyafram tip pompalarin sistemi miknatisin ¢cekme, itme Ozelliginden yararlanilarak
olusturulmustur. Asagida Ornek bir vakum makinasinin sisteminde kullanilan

diyafram tip pompanin ayrintili resimleri goriilmektedir.

(c) (d)

Sekil 2.29: Diyafram Tip Pompa Sisteminin Komponent ve Parcalarinin Ayrintili Gosterimi
2.8.3.1 Sistemdeki Parca ve Komponentler

= Manyetik alan olusumunu saglayan bobin: Diger sistemlerdeki 12 VDC ile
siriilen  elektrik motorunun yerine ge¢mektedir. Sistemde kullanilan

miknatislarin hareketliligini saglamaktadir.

34



= Membran: Sistemde emme basma durumunu olusturmak i¢in kullanilmaktadir.
Sekil 2.29’da (c) sikkinda ayrintilt bir sekilde goriilen membranlar beyaz renkteki
sert plastikten yapilmis silindirik kovanlarin agiz kismima kauguktan yapilmis
lastik kapaklarin gegirilmesiyle olusturulmustur. Her bir membrandan ¢ikan

hortumlar sistemdeki vakum agzina ulagmaktadirlar.

=  Miknatis: Miknatislar  bobinin  yarattifi  manyetik alan  sayesinde
caligmaktadirlar. Sekil 2.29°da (a) sikkinda goriillen iki sac cubugun ug

kisimlarina takilan miknatislar bu cubuklar ile membranlara baglhdirlar.
2.8.3.2 Diyafram Tip Pompanin Calisma Prensibi

Sekil 2.29°da (a) sikkinda goriilen sar1 renkteki bobin iizerinden elektrik akimi
gecirildiginde manyetik alan olugmaktadir. Bu olusan manyetik alandan Sekil 2.29
(a) sikkinda goriillen  iki metal cubugun uclarina yerlestirilen miknatislar
etkilenmektedir. Uc bolgelerinde miknatislar bulunan iki metal ¢ubugun her biri
Sekil 2.29 (c) sikkinda da gorilen membran diyebilecegimiz boliimlere
baglanmaktadir. Membran olarak adlandirilan boliim, plastik bir govde iizerine esnek
bir yap1 olan lastikten yapilmis bir kapak ile sizdirmazligin tam olarak saglanmasi
kosuluyla kapatilmaktadir. Sistem ¢alistirildiginda miknatislarin birbiri ile etkilesimi
sonucu membranlarin agiz kismindaki lastikler hareket etmekte ve bu sekilde bir
hava akimi olusmaktadir. Olusan vakumlama giicii hortumlar ile sistemin
vakumlama agzina iletilmektedir. Sekil 2.29 (a) ve (b) siklarinda sirasiyla
miknatislarin hareket sekilleri ve ona baglh olarak membranlarin lastik kisimlarinin

hareket halindeki farkli yapilar goriilmektedir.

Vakumlama performansi olarak pistonlu pompalarin performansimin %70’i kadardir.
Debi degeri olacak’ta pistonlu pompalarin debi degerlerine yakinlik gostermektedir.
Bu anlatimlar, bulunan sayisal deney verileri ile aciklanacaktir. Akvaryum
sistemlerinde pompa olarak bu sistem yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Dezavantaji olarak diger pompalara nazaran daha fazla bakim gerektirmektedir.

Ayrica sistem olarak daha maliyetli ve daha fazla yer ihtiyaci olan bir yapidadir.
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29 Gida Vakumlama Makinalarinda Kullamlan Isitici Gruplarmin

Bilesenleri ve Ozellikleri

Gida vakumlama makinalarinin = sistemlerinde vakumlanan posetin agzinin
sizdirmazligi saglayacak sekilde kapatilmasi i¢in uygulamalar vardir. Vakumlu olan
posetin agzinin kapatilmasi ise 1s1 ile yapilmaktadir. Isitict gruplari, rezistans teli,
mikanit levha, teflon kumas bant ve yaydan olusmaktadir. Sistemdeki trafo
tarafindan beslenen rezistans teli 1sitilarak posetin agz1 eritilmek kaydiyla
yapistirtlmaktadir. Bu tiir sistemler farkli yapilarda olabilmektedir. Bu farki yaratan
tek komponent ise rezistans telidir. Rezistans teli, yass1 ve yuvarlak formda
olabilmektedir. Bu formlara gore de yapilan uygulamalar degisim gostermektedir.
Sistemdeki komponentler ayrintili bir sekilde aciklanacak ve farkliliklar ortaya

sunulacaktir.

2.9.1 Rezistans Teli

Poset yapistirma islemi icin kullanilan bu teller malzeme itibariyle nikel ve krom
alasimudir. Icerdigi Nikel alasim sayesinde Demir — Krom (FeCr) bazli rezistanslara
kiyasla daha yiiksek siiriinme dayanimi, kullanimdan sonra siinekligini koruma,

manyetik olmama, daha yiiksek korozyon direnci gibi avantajlara sahiptir.

» Kimyasal Ozelligi (%) [6]

Tablo 2.6: Rezistans Telinini Malzeme Igerigi

Nikel (Ni) Krom (Cr) Demir (Fe)

65 15 20
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» Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri [6]

Tablo 2.7: Rezistans Telinin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Sayisal degerleri

Ozdireng (Qmm?2/m) 1.12
Sicaklik katsayis1 (20...100°C) (K x 10° 6/°C) +100 ...+200
Isil genlesme katsayist (20...100°C) (10_6/°C) 12.50
Yogunluk (g/cm3) 8.2
Ergime sicaklig1 (°C) 1390
Kopma mukavemeti (Nmm2) 450
Sertlik (Hv.{Vickers}) 180

Poset yapistirmak icin kullanilan rezistans telleri yuvarlak ve yassi formdadirlar.
Kimyasal, fiziksel ve yapisal ozellikleri aym1 olmakla beraber yapisal 6zellikleri
farklihik gostermektedir. Yassi rezistans telleri sadece poset yapistirmak igin
kullanilmaktadir. Buna karsin yuvarlak rezistans telleri hem yapistirma hem de
kesme islemi icin kullamlmaktadir. iki farkli telin de kullanim yerleri sekilde

gosterilmektedir.

Yuvarlak Rezistans Teli Yass1 Rezistans Teli

Sekil 2.30: Yuvarlak ve Yassi rezistans Telinin Ayrintilit Gosterimi
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2.9.2 Mikanit Levha

Istya kars1 dayanikli ve elektrige karsi yalitkan ozelliklere sahip genelde rezistans
imalatinda kullanilan bir komponenttir. Tablo 2.8 mikanit levhanin hammaddesi olan

mikanin 6zelliklerini gostermektedir.[7]

» Kimyasal Ozellikleri

Tablo 2.8: Mikanit Levha Malzemesinin Kimyasal Icerigi

Silisyum dioksit (Si0,)  |48.65%

Aliiminyum oksit (Al,03) | 33.10%

Potasyum oksit (K,O) 9.87%

Ferrik oksit (Fe,03) 2.48%

Sodyum oksit (Na,O) 0.80%

Titanyum dioksit (TiO;) |0.20%

Kalsiyum Oksit (CaO) 0.21%

Magnezyum oksit (MgO) 0.38%

Fosfor (P) 0.03%
Siilfiir (S) 0.01%
Grafit Karbonu (C) 0.44%

Tutugma kayb1 (LOI) 3.50%

Nem 105°C (H,0O) 0.25%
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» Fiziksel Ozellikleri

Tablo 2.9: Mikanit Levhanin Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk (g/cm3) 2.6-3.2
Ozgiil 1s1 0.21
Max. calisma sicakligr (°C) 500-600

Goriiniir elektriksel dayanim (0.025mm-0.075mm) (kV/mm) | 120-200

Yumusgama sicakligi (°C) 1540

Su absorsiyonu (%) <1

Mikanit levha, yiiksek kalitedeki kalinlig1 yaklasik 1 m olan mika pargalarinin %5-6
oraninda pul regine ile birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Hem endiistriyel hem de
evde kullanilan 1sitma ve elektriksel yalittm uygulamalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Projede, rezistans telinin altina yerlestirilerek, yalitimi saglamak

icin kullanilmaktadir.

2.9.3 Teflonlu Cam Elyaf Katkilh Kumas

Teflon ile kaplanmis cam elyaf katkili kumas, Teflon'un genis sicaklik araliinda
calisma (-260°C, +270°C), kimyasal maddelere ve korozyona tam dayanim,
yapismazlik, yanmama, tiim katilar i¢inde en diisiik siirtiinme katsayisina sahip olma,
milkemmel elektriksel izolasyon gibi 6zellikleri ile cam kumasin mekanik 6zellikleri

ve asinma direncini birlestiren {istiin bir malzemedir.
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Sekil 2.31: Teflonlu Cam Elyaf Katkili Kumas Gosterimi

Mekanik Ozellikler

Cam elyaf katkili kumas, Teflon' un aginma, yiik altinda deformasyon, sogukta
akma (cold-flow) ve kopmaya kars1 direnglerini biiyiik oranda arttirir. Teflonlu
cam elyaf katkili kumasin cekme, basma ve yirtilma dayaninu yiiksektir. Ustiin
mekanik 6zelliklerinin yaninda, diisiik ve yiiksek sicakliklarda kullanilabilmesi

ve mitkemmel kimyasal dayanim 6zellikleri de eklenmelidir.
Fiziksel Ozellikler

Teflon' un bilinen biitiin kati malzemeler icinde en diisiik siirtiinme katsayisina
sahip olmasi nedeniyle, Teflonlu cam elyaf katkilh kumas da aym ozelligi
gosterir. Uretilen Teflonlu cam elyaf katkili kumasin yiizeyi, kaygan, parlak ve
piiriizsiizdiir. En yapiskan malzemeler bile Teflonlu cam elyaf katkili kumagin
yiizeyine yapismaz, yiizey kolaylikla temizlenebilir. Ustiin yapismazlik 6zelligi
ile Teflonlu cam elyaf katkili kumas, firinlarda, sekerleme ve c¢ikolata
fabrikalarinda, siseleme tesislerinde, ilag sanayii vb. yerlerde, konveyor ve yiizey

kaplama malzemesi olarak kullanilir.

Fiziksel ozelliklerin yam sira, yiiksek sicakliklara dayanimi nedeniyle, ambalaj
sanayiinde, plastik torba kapatma ve 1siyla yapistirma makinalarinda da genis
kullanma alami bulmustur. Teflonlu cam elyaf katkihi kumas yanmaz, hava

sartlarindan etkilenmez, kiiflenmez.
Termal Ozellikler

Teflonlu cam elyaf katkilt kumas -190°C ile +260°C sicaklik araliginda siirekli

kullanilabilir ve bu aralikta biitiin 6zelliklerini korur. Diisiik sicakliklarda bile
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esnektir, kirllgan degildir. Ancak eger dinamik gerilmelere maruz ise -60°C' nin
altindaki sicakliklarda kullanilmamalidir. Teflonlu cam elyaf katkili kumas,
sicaklik degisimlerinden etkilenmez. Saf Teflon malzemelere gore termal
genlesmesi ¢ok diisiiktiir, ¢calisma sicaklik aralifinda boyutlarinda degisiklik

olmaz.
* Kimyasal Ozellikler

Teflonlu cam elyaf katkili kumas, asitlere, solventlere, yaglara, yakitlara ve
korozyona kars1 dayanikliliga sahiptir. Sadece erimis veya ¢oziinmiis saf alkali
metaller ve baz1 florlu bilesikler, yiiksek sicaklik ve basing altinda Teflonlu cam
elyaf katkili kumasa etki ederler. Yiiksek kimyasal dayanimi nedeniyle Teflonlu
cam elyaf katkili kumas, laboratuarlarda, boyama, sise yikama vb. calismalarda,
asitler, gazlar ve diger korozif sivilarla caligilan ortamlarda, koruyucu perde ve

onliik olarak kullanilmaktadir.
» Elektriksel Ozellikler

Standart imalat olan ve standart Teflonlu cam elyaf katkili kumas tiplerinde
verilen Teflonlu cam elyaf katkili kumaslar, birgok elektriksel uygulamada
kullanilabilen, izolasyon 6zelligi yiiksek malzemelerdir. Elektriksel uygulamalar
icin Uretilen Teflonlu cam elyaf katkili kumas, genis sicaklik ve frekans
araliginda yiiksek izolasyon 6zelligine sahiptir. Dielektriksel dayanimi yaklasik
40 kV/mm' dir. 60-107 Hz frekans araliginda dielektriksel kayip faktorii 0.003'
ten daha kiiciiktiir. Yiizeysel ark direnci yiiksektir, arka maruz kalsa bile yiizeyi
bozulmaz, karbonlagmaz. Bu o6zellikleri ile Teflonlu cam elyaf katkili kumas,
transformatdor ve motor sargisi, cesitli izolasyon bantlari yapiminda

kullanilmaktadir.

Projede cam elyaf katkili kumas rezistans teli iizerine elektriksel izolasyon amach
kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda kullanim 6zelliginden dolay: tel iizerine gelen
yiiksek sicakliktan (200 -300°C) etkilenmemekte ve yanmamaktadir. Dolayisiyla

poset agz1 yapistirma isle de sorunsuz bir sekilde sonlandirilmaktadir.
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2.9.4 Yay

Rezistans telinde olusan yiiksek sicaklik farklarindan dolay: telde boyca uzama ve

kisalma olmaktadir. Telin bu calisma kosullarinda kopmasinin engellenmesi icin

sistemde yay kullanilmaktadir.

Sekil 2.33: Yass1 Kesitli Rezistans Telinin Kullanildig: Isitict Grubunda Yay Baglantist

Malzeme olarak yay ¢eliginden yapilmistir [8]. Malzeme 6zellikleri; DIN X 12 CrNi
17 7 (ASTM A313) [9] standardina uygundur. Icerdigi Krom (Cr) yaklasik %17-19
oranindadir. Nikel (Ni) orani ise yaklagik %8-10 diizeyindedir [8,10].

=  Min. Cekme dayanimi (Mpa)
= Elastisite Modiilii (Mpa x 10°)
=  Max. Calisma Sicakligi (°C)

= Rockwell sertlik degeri
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3 DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Farkh Vakum Makinalarinda Farkh ozellikteki Poset/Rulolar ile Yapilan

Vakumlama ve Yapistirma Deneyleri

Proje kapsaminda hem poset/rulolarin hem de farkli sistemlerde c¢alisan vakum
makinalarinin  vakumlama, kesme ve yapistirma performanslarinin Olciilmesi
amactyla belli deneyler yapilmistir. Bu deney i¢in Oncelikle 4 adet farkli vakum

makinasi ve 9 adet de farkli poset ¢esidi kullanilmistir.

Tablo 3.1: Deneyde Kullanilan Vakumlama Makinalarinin Ayrintilari

MARKA RESIM OZELLIKLERI
¢ Diiz poset vakumlayabilmektedir.
¢ Sise ve kavanoz vakumlama 6zelligi
Krups bulunmamaktadir.
e Fan tipi pompa kullanilmistir.
® Yuvarlak kesitli rezistans tel
kullanilmaktadir. (Kesme+Yapistirma.
¢ Diiz poset vakumlayabilmektedir.
e Sise ve kavanoz vakumlama 6zelligi
. bulunmamaktadir.
Princess .
e Fan tipi pompa kullanilmistir.
® Yuvarlak kesitli rezistans tel
kullanilmaktadir. (Kesme+Y apistirma)
¢ Diiz poset vakumlayabilmektedir.
¢ Sise ve kavanoz vakumlama 6zelligi
Packtech yoktur. Diyafram tip pompa
(Sin bo) kullanilmaktadir.
e s ® Yassi kesitli rezistans tel
kullanilmaktadir.(Yapistirma)
e Kanalcikli poset vakumlamaktadir.
* Sise ve kavanoz vakumlama 6zelligi
vardir. Piston tip pompa
Tilia kullanilmaktadir.
® Yassi kesitli rezistans teli kullanilarak
yapistirma islemine, ek olarak kesme
aparati ile de kesme iglemi yapilir.
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Tablo 3.2: Deney i¢in Kullanilan Poset/Rulolarin Ozellikleri

Poset/Rulo Tanim Poset/Rulo Cesidi Posvet/Rl.llo
kalinhig1 (mikron)
Krups markali vakum Diiz poset/rulo
makinasinin orijinal
ambalajindan ¢ikan rulo (Diiz yapili standart vakum 30
poset/ rulolarr)
Packtech (Sin bo) markali Diiz poset/rulo
vakum makinasinin orijinal 60
ambalajindan c¢ikan poset (Diiz yapili standart vakum
poset/rulolar1)
Princess markali vakum Diiz poset/rulo
makinasinin orijinal 30
ambalajindan ¢ikan rulo (Diiz yapili standart vakum
poset/rulolari)
Piyasada satilan vakum Diiz poset/rulo
poseti 90
(Diiz yapili standart vakum
poset ve rulolar)
Tilia markali vakum Kanalcikli poset
makinasinin orijinal Tek tarafi kanalli formdadir.
ambalajindan ¢ikan rulo ve
posetler (Tilia, Rival gibi vakum
makinas1 konusunda iist 90
konumlarda yaralan firmalarin
tercih ettigi kanalcikli, patentli
formda 6zel tasarlanmis poset ve
rulolardir.)
Rival markali vakum Kanalcikli poset
makinasinin orijinal Cift taraf1 kanalli formdadir.
ambalajindan ¢ikan rulo ve
posetler (Tilia, Rival gibi vakum
makinasi konusunda iist 110
konumlarda yaralan firmalarin
tercih ettigi kanalcikli, patentli
formda 6zel tasarlanmis poset ve
rulolardir.)
Buzdolab1 Poseti Diger
10
(Piyasada satilan diiz posetler)
Piyasada satilan ince Diger
bakliyat poseti 30
(Piyasada satilan diiz posetler)
Piyasada satilan kalin Diger
bakliyat poseti 160
(Piyasada satilan diiz posetler)

Yukarida Ozellikleri

belirtilen vakum makinalart ve

poset/rulolar ile deney

gerceklestirilmistir. Her bir makinada her tiir poset vakumlama ve yapistirma

islemine tabi tutulmustur, cikan sonuglar degerlendirilmistir. Vakumlama, kesme ve
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yapistirma performanslari ile ilgili bulunan sonuglar, derecelendirmeye tabi tutularak

bir tablo hazirlanmistir. Bu tabloya gore;
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Deney sirasinda cekilen fotograflardan birka¢ 6rnek verilecek olursa;

Sekil 3.1: Krups Marka Diiz Poset Vakumlayan Vakum Makinasinin Diiz Poset/Rulolardaki
Performansi

Sekil 3.1’den de goriildiigii gibi posetlerdeki vakum miktarlarlar1 hi¢ yeterli diizeyde
goriilmemektedir. Vakumlanmig bir poset goriintiisii yoktur. Ayrica sekilden cok
belli olmasa da bu vakum makinas1 yuvarlak kesitli rezistans teli kullandigindan
dolay1 posetlerdeki yapistirma performansi da iyi degildir. Ozellikle kalin posetleri

yapistiramamakta ve ince posetleri de fazla miktarda eritip delik agmaktadir.
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Sekil 3.2: Princess Marka Diiz Poset/Rulo Vakumlayan Vakum Makinasinin Diiz
Posetlerdeki Performansi

Sekil 3.2°de goriilen vakumlama makinas1 sistemi Krups marka vakum makinasi ile
aymdir. Bu makinada da Sekil 3.2°de goriildiigii gibi vakumlama performanst kotii
diizeydedir. Yapistirma performansi olarak ta bu makinada da yuvarlak kesitli tel
kullanildig1 icin performans iyi degildir. Ozellikle Sekil 3.2’deki 4 numarali posetin
yapistirma bolgesinden alinan ayrintiya bakilirsa posetin yapistirllamamis oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 3.3: Packtech Marka Diiz Poset/Rulo Vakumlayan Vakum Makinasinin Diiz
Poset/Rulolardaki Performansi

Sekil 3.3’de goriilen vakum makinasi da sadece diiz poset vakumlamaktadir. Yalniz,
sisteminde diyafram tip pompa kullanildig1 icin vakumlama performansi daha iyi
olmaktadir. Sekilden de anlasilacagi gibi vakumlama performansi iyi durumdadir. Bu
sistemde yapistirma islemi i¢in yasst formda rezistans teli kullanilmaktadir. Bu
sebeple yapistirma performansi iyi diizeydedir. Makinaya genel olarak bakildiginda
vakumlama ve yapistirma performansi bakimindan kabul edilebilir diizeyde
goziikmektedir. Bu makinadaki tek sorun, vakumlama esnasinda emme agzinin
vakumlanan gida ile tikanma sorunudur. Ozellikle Sekil 3.3’de 4 numarali posetin
goriintiistinde bu durum goriilmektedir. Posetin iist kisminda goriilen sirali haldeki

nohut taneleri, emme agzinin ucundadir.

Bu durum 6zellikle kiigiik taneli gidalar Cin biiyiik sorun teskil etmektedir. Sekil
3.4’de ince bulgurun vakumlanmasi esnasindaki sorun goze carpmaktadir. Bulgur

taneleri emme agzinin ucunu kapatmis ve vakumlamay1 engellemektedir.
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Sekil 3.4: Packtech Markali Vakum Makinasinda Ince Taneli Gidalarin Vakumlanmasi

Sekil 3.5: Tilia Marka Kanalli Poset/Rulo vakumlayan Vakum Makinasinin Kanalli
Posetteki Performansi
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Sekil 3.5’de goriilen Tilia markali vakum makinas1 sadece kanalcikli poset
vakumlamaktadir. Sistem igerisinde vakumlama giicii yiiksek pistonlu pompa
kullanilmaktadir. Sekilden de goriildiigii gibi vakumlama performansi cok iyidir.
Ayrica yapistirma islemi igin yass1 formlu rezistans teli kullanilmaktadir.
Dolayisiyla yapistirma performanst da ¢ok iyidir. Vakumlama sisteminin farkli

olmasindan dolay1 diiz poset vakumlayamamaktadir.
Deney Sonuglarina gore;

=  Fan tipi pompa kullanan ve diiz poset vakumlayan makinalarin diiz posetlerdeki

performansi, genel anlamda kotiidiir.

= Sadece diiz poset vakumlayip, diyafram tip pompa kullanan Packtech (Sin Bo)
markal1 iiriiniin performans1 diger diiz poset kullanan makinalara nazaran daha

iyidir. Kabul edilebilir diizeydedir.

= Diiz poset vakumlayan biitiin vakumlama makinalar sistemleri geregi kanalcikli

poset vakumlayamamaktadirlar.

= Tilia, Rival markali kanalcikli poset vakumlayan iiriinlerin hem vakumlama, hem

kesme ve yapistirma performanslari mitkkemmeldir.

= Kanalcikli poset vakumlayan makinalar ise, sistemleri geregi diiz poset

vakumlayamamaktadirlar.

* Yapistirma islemi igin yuvarlak kesitli rezistans teli kullanan sistemlerin
performansi kotiidiir. Kalin posetleri kismen yapistirmamakta ve ince posetleri
ise yapistirma sirasinda fazla miktarda eriterek delik agmaktadir. Sizdirmazlik

saglanmis olmamaktadir.

* Yapistirma islemi igin yass1 formda rezistans teli kullanan sistemlerin
performansi ise c¢ok iyi diizeydedir. Posetlerin kalin ya da ince olduguna
bakilmaksizin iyi bir performans gostermektedir. Sizdirmazlik kabul edilebilir

diizeylerdedir.
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3.2 Vakumlama islemi ile Etlerin Terbiye (marine) Edilmesi Konusunda

Yapilan Deney ve Sonuclari

Vakumlama ile yapilan marinasyon islemi i¢in etlerin yumusaklik degerleri baz
almarak Arcelik-Ar-Ge’de deney yapilmistir. Deneyde iki farkli kosullarda terbiye

edilmis etlerin karsilastirilmasi yapilmistir.

[Ik durumdaki etler, normal kosullarda buzdolab: sartlarinda 20 saat terbiye sosunun

icinde bekletilerek hazirlanmis,

Diger durumdaki etler ise, terbiye sosunun icinde bulundugu kabin igerisine
vakumlanmis ve Oncelikle 1 saat bekletilerek gerekli dl¢iimler yapilmis daha sonra

ise 3 saat bekletilerek gerekli dl¢ciim degerleri alinip, karsilastirmalar yapilmistir.

Bir biftegin kalinligt homojen olmadigi i¢in her bir parcanin kalin (12-18 mm) ve

ince noktalar ( 5- 10 mm)dl¢iimlenmistir ve tablolar buna gore olusturulmustur.

Sekil 3.6: Vakumlama ile Etlerin Terbiye Edilmesi Deneyinden Goriintiiler
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Sekil 3.7: Vakum Altina Terbiye Edilen Etin Goriiniimi

Deney sonucunda alinan degerler:
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Sekil 3.8’e bakildiginda etin kalin boliimiine gore yapilan deneyde normal sartlarda
20 saat bekletilerek terbiye edilmis et’in yumusaklik degeri yaklasik 1.3 iken vakum
altinda 1 saat bekletilen etin sertlik degeri 1.7 olmaktadir. Buna karsin 3 saat vakum
altinda bekletilen etin sertlik degeri 0.5 olmaktadir. Bu kosulda, 20 saat normal
kosullarda bekletilen ete gére vakum altinda 3 saat bekletilen et yaklasik 3 kat daha
yumusak olmaktadir. Yani vakumlama altinda terbiye etme islemi basarili

olmaktadir.

Sekil 3.9’da ise etin ince noktalar1 baz alinarak yapilan deneyde ise normal
kosullarda 20 saat bekletilen etin yumusaklik degeri 0.8 iken, 1 saat vakum altinda
bekletilen etin sertlik degeri 1.3 olmaktadir. Buna karsin 3 saat vakum altinda
bekletilen etin sertlik degeri 0.4 olmaktadir. Buna gore, 3 saat vakum altinda
bekletilerek terbiye edilen etin sertlik degeri, 20 saat normal kosullarda bekletilerek

terbiye edilmis etin sertlik degerinin yaris1 kadardir.

Sonug olarak, yapilan 6l¢iimlerde, 20 saat marine edilen ete gore 1 saat vakum
altinda yapilan marine isleminde etler daha sert kalmakta, 3 saat vakum

uygulamasinin her iki uygulamaya gore daha iyi sonug verdigi gozlenmektedir.

3.3 Degisik Pompa Tiirleri ile Basin¢ Diisiimii ve Debi Degerleri Uzerine

Yapilan Deneyler ve Sonuclari

3.3.1 Pompalarin Basin¢ Diisiimii Ol¢iimleri icin Kullamlan Deney Diizenegi

ve Deneyin yapilisi

Kullanilan pompalarin basing diisiim ve debi degerleri kiiciik sayilar oldugundan
laboratuar sartlarinda pompa deneyleri icin kullanilan deney diizenekleri uygunluk
gostermemektedir. Bu sebeple pompalarin basing diisiim degerlerinin bulunmasi igin

Sekil 3.10’da goriilen bir diizenek gelistirilmistir.
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Dijital Manometre
Baglanti Noktasi

Pompa Baglanti
Noktasi

Sekil 3.10: Basing Diisiimii Olgiimleri icin Kullanilan Hava Tank1

Deney diizeneginin ana parcast olan hava tanki olarak adlandirdigimiz sekil?’da
goriilen parcanin orta tarafi seffaf boru barcasindan olusmaktadir. U¢ kisimlari ise
sizdirmazligy tam olacak sekilde plastik parcalarla kapatilmistir. Pompa, 6n
kisimdaki plastik pargcanin orta bolgesine hortum baglantisi ile baglanmaktadir. Arka
kisimdaki plastik parganin ise orta kismi kesilmistir. Bu kesilen bolgeye Sekil
3.11°de ana par¢a yaninda goriilen kare seklinde ve ortasinda farkli caplarda delikler
olan plakalar adapte edilmektedir. Bu kare seklindeki plakalarin biri harig
digerlerinin sirasiyla orta kisimlarina 0.5 mm, 1 mm, 1.2 mm, 2 mm, 4mm ve 6 mm
capinda delikler acilmistir. Bu plakalar sirasiyla adapte edilerek pompanin
olusturdugu vakum giicli manometreden “kPa” cinsinden okunmustur. Orta kisimda

kullanilan borunun iist kismina ise manometre baglantis1 yapilmaktadir. Mukavemet
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ve sizdirmazligin daha iyi saglanmasi agisindan borunun uglarindaki iki dikdortgen

kesitli parga, uzun vidalar ile civatalar yardimiyla sikistirilmagtir.

Sekil 3.11: Basing Diisiimii Olgiimleri icin Hava Tankina Montajlanarak Kullanilan Kare
Plakalar

Deney diizenegini olusturulan parcalar;

1. Dijital manometre

2. Pompa (pistonlu tip, fan tipi, diyafram tip)
3. Hava tanki

4. Transformator (220VAC -12 VDC)

5. Anahtarlama ve baglant: ara parcasi

6. Hortum

7. Kronometre

8. Farkli caplarda delikli kare plakalar.(Deneyin bir boliimii i¢in kullanilmistir. )
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Sekil 3.12: Basing Diisiimii Olgiimleri Icin Kullanilan Deney Diizenegi

=  Deneyin Yapilisi;

Deney, normal oda kosullarinda yapilmistir. 12VDC ile calisan pompa transformator
ile birbirlerine anahtarlama ve baglant1 kablosu ile baglanmaktadir. Pompanin emme
ucuna takilan hortum hava tankinin 6n kismindaki agiklifa takilmaktadir. Hava
tankinin iist kismundaki acikliktan c¢ikartilan hortum ise dijital manometreye
baglanmaktadir. Deneye baslarken dijital manometre sifirlanmaktadir. Daha sonra
devre calistirildiginda pompa vakumlamaya baslamaktadir. Dijital manometrenin

ekranindan pompanin yarattig1 basing diisiim degeri kPa olarak okunmaktadir.

[k olarak deney, siirelere baglh olarak yapilmustir. 4 adet farkli pompamn degisik
durumlardaki basing diisiim degerleri (CJP) 10sn, 15sn, 25 sn., ve 33sn lerde.

olciilmiistiir. Olgiilen bu degerler karsilastirilarak grafiklere aktarilmistir.

Ikinci durumda ise hava tankinin arka tarafindaki plaka, 6 adet farkli delik ¢api

iceren plakalarla yer degistirilerek basing degerleri olciilmiistiir.
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3.3.2 Deney Uygulama Adimlari ve Sonuclari

[k olarak Tilia marka vakum makinasi igerisinde kullanilan pistonlu pompa iizerinde

yapilan deneyler anlatilacak olursa;

= “Tilia — Orijinal Baglant1” olarak adlandirilan deneyde Tilia’nin hava giris yolu
iki adet oldugundan bu deneyde iki adet olan hava giris yolu ara eleman
kullanilarak tek yollu olacak sekilde baglanti yapilarak olgiimler yapilmistir.
Olciimler ilk olarak siireye gore yapilirken, ikinci olarak da hava tankinin ug

kismina baglanan delikli plakalar kullanilarak yapilmstir.

Bulunan sayisal veriler;

Tablo 3.4: Piston Tip Pompanin Siireye ve Kacak Capina Gore Bulunan Basing Diisiim

Degerleri
Tilia-Orijinal Baglanti Tilia-Orijinal Baglanti
.. Siireye gore AP Acikhk | Kacak capima gore
S .
tire (sn) (-kPa) (mm) max AP (-kPa)
0 0.00 0 72.80
10 38.90 0.5 46.90
15 51.60 1 20.00
25 66.10 1.2 14.10
33 73.30 2 2.10

Bu sayisal veriler gore; pompanin ulastigit maksimum basing diisiim degeri 73.3 kPa
(733 mbar) olmaktadir. Bu degere 33 sn.’de ulagsmaktadir. Kagak capina gore yapilan
deneyler gore de; kacak capinin 2 mm boyutlarinda olmasi durumunda pompanin
performansi yaklasik 35 kat azalmaktadir. Buna gore sistemdeki herhangi bir sizinti

veya kagak sonucu pompanin performansi kayda deger miktarda azalmaktadir.

= “Tilia-Orijinal Baglanti—3.5m hortum”: Sistemde kullanilan pistonlu pompanin
hava giris agzina 3.5 m hortum takilarak deneyler yapilmistir. Pompanin
kompresor bolmesine kondugu durumda yaklagik 3.5m hortum (6mm dis ¢aph)
kullanim1 gerekli olacaktir. Bu durum s6z konusu oldugunda pompanin
olusturdugu basing diisiim degerlerinin ne seviyede oldugunun tanimlanmasi icin

bu tiir bir deney yapilmistir.
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Elde edilen sayisal veriler;

Tablo 3.5: Piston Tip Pompanin Vakum Girigine 3.5 m Hortum Takilarak Yapilan
Deneylerin Siireye ve Kacak Capina Gore Bulunan Basing Diigiim Degerleri

Tilia-Orijinal Baglanti— Tilia-Orijinal Baglanti—
3.5m Hortum 3.5m Hortum
.. Siireye gore AP Kacak capina gore
Siire (sn) (-kPa) Acikhik (mm) max AP (kPa)
0 0.00 0 69.48
10 34.43 0.5 42.24
15 47.33 1 17.94
25 62.47 1.2 13.91
33 69.48 2 1.65

Bulunan sayisal verilere gore; hava giris agzinda kullanilan hortumun uzunlugu
performans1 ciddi oranlarda etkilememektedir. Ornegin maksimum diizeyde
olusturulan basing diisiim degerine bakildiginda arada yaklasik 4 kPa (40 mbar) gibi
bir azalma olmaktadir. Sonucta, pompanin buzdolabinin arka tarafina yerlestirilmesi

biiyiik oranlarda kayiplar yaratmamaktadir.

= “Krups-Orijinal Baglant” ; Krups marka vakum makinasinin sisteminde fan tipi
pompa kullanilmaktadir. Vakumlama islemi i¢in emme agzi (nozzle) kullanilir.
Emme agzinin pompa ile baglant1 yolunda belli kayiplarin olma olasilifi emme
agzinin tasarimi ve yerlesimi geregi yiiksektir. Ayrica, fan tipi pompanin kapah
bir alan olarak kullanabilecegi salyangoz tarzi bir yapi1 da sistem icerisinde
bulunmamakta housing olarak makinanin alt kapagini kullanmaktadir. Yani fan
acikta calistirilmaktadir. Bu deney sonucunda, Krups marka vakum makinasinin
sistem performansi ortaya cikarilmistir. Daha sonra yapilan ve direkt pompa
cikisindan Olgiilen vakum degerleri ile bu deney sonuglar karsilastirilarak

kayiplarin ne oranda oldugu tespit edilmistir.

Bulunan sayisal veriler:
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Tablo 3.6: Krups Marka Vakum Makinasinin Sisteminde Siireye ve Kacak Capina Gore
Bulunan Basing Diisiim Degerleri

Krups-Orijinal baglanti Krups-Orijinal baglanti
.. Siireye gore AP Aciklik |Kacak capma gore
Sitre (sn) (-kPa) (mm) max AP (-kPa)
0 0.00 0 1.01
10 0.98 0.5 0.92
15 0.98 1 0.78
25 1.00 1.2 0.72
33 1.01 2 0.45

Ik goze carpan, fan tipi pompanin vakumlama performansi pistonlu pompanin
vakumlama performansinin yaklagik 1/70’i oldugudur. Siireye gore vakumlama
performansinin artis orani pistonlu pompaya gore farklilik gostermektedir. Fan tipi
pompanin maksimum olusturacagi vakumlama performansi kisa siirede ortaya
cikmakta ve zamana gore artis oram diisiilk seviyelerde seyretmektedir. Ayni
zamanda, kacak capina gore yapilan deney sonuclarina bakildiginda, sistemdeki
kacak sonucu ortaya c¢ikan performans diisiimii, pistonlu pompa sistemine nazaran
daha kiiciik degerlerdedir. Ornegin, pistonlu pompa sisteminde 2 mm capindaki
aciklik olmas1 durumunda vakum performansi yaklasik % 97 oraninda azalirken, fan
tipi pompada bu deger %56 oraninda azalma gostermistir. Yine de fan tipi pompanin
vakum performansi diger pompalara nazaran ¢ok diisiikk oldugundan fazla tercih

edilmemektedir.

=  “Krups-Nozzle iptal” ; “Nozzle iptal” olarak belirtilen deney, Krups marka
vakum makinasinin hareketli emis agz1 kullanimindan dolayr mafsallarda olusan
basing kaybimi gormek amaci ile yapilmistir ve bu amagla hareketli nozzle iptal
edilmistir. Alinan sonuglara gore bir 6nceki deney sonuclarina bakilarak sistemde

olusan kayiplarin miktar1 tanimlanabilecektir.
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Tablo 3.7: Fan Tipi Pompanin Siireye ve Kacak Capina Gore Bulunan Basing Diisiim

Degerleri
. Siireye gore AP Kacak capina gore
Siire (sn) (-kPa) Acikhik (mm) max AP (-kPa)
0 0.00 0 1.20
10 1.17 0.5 1.14
15 1.18 1 1.00
25 1.19 1.2 0.93
33 1.20 2 0.55

Alman sonuglara gore, sistemdeki vakumlama giicii yaklasik %19 oraninda artis
gostermistir. Yani sistemde emme agzinin konumu dolayisiyla %?20’lere varan

kayiplar s6z konusudur.

= “Krups —Gelistirilmis”: Bu deney icin Oncelikle sistemde kullanmilan pompa
cevresine bir salyangoz tasarimi yapilmistir. Fanin etrafi kapatilarak pompanin
performansindaki artis goriilmek istenmektedir. Su anki konumda pompanin fan
kismi alt govde igerisinde serbest halde olugundan bu durumu sebebiyle
performans diisiikliigiiniin ortaya c¢iktigi diisiiniilmiis ve bu tiir bir tasarim ile

deney yapilmistir. Eger performansta ciddi oranlarda artis olur ise sistemde

kullanilabilmesi olas1 olacaktir.

Sekil 3.13: Fan Tipi Pompaya Yapilan Salyangoz Tasarimi

Sekil 3.13’de pompanin gelistirilmis hali gosterilmektedir. Bu durumda bulunan

sayisal veriler;
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Tablo 3.8: Fan Tipi Pompaya Yapilan Salyangoz Tasarimi Sonucu Siireye ve Kacak Capina
Gore Bulunan Basing Diisiim Degerleri

Krups-Gelistirilmis Krups-Gelistirilmis
. Siireye gore AP Kacak capina gore
Siire (sn) (-kPa) Acikhik (mm) max AP (-kPa)
0 0.00 0 2.31
10 2.29 0.5 2.30
15 2.30 1 2.28
25 2.30 1.2 2.28
33 2.31 2 2.24
4 2.10
6 1.91

Sayisal veriler gore pompanin performansi yaklasik % 50 oranminda artmaktadir.
Ayrica 2 mm’lik kacak capina gore yapilan deney sonuglarina bakilirsa diger
deneylerde performans yaklasik % 50 oraninda diiserken, gelistirilmis durumda bu
oran % 3’lerdedir. Salyangoz tasarimi yapilarak pompanin performansi artirilmis

olsa da diger pompalara nazaran performans degeri ¢ok diisiik bir deger almaktadir.

=  “Sinbo-Orijinal baglanti” : Sinbo markali vakum makinasinin sisteminde
kullanilan diyaframli pompanin performans Olciimii i¢in yapilan bir deneydir.

Elde edilen sayisal veriler;

Tablo 3.9: Diyafram Tipi Pompanin Siireye ve Kacak Capina Gore Bulunan Basing Diisiim

Degerleri
SIN BO-Orijinal baglanti
SIN BO-Orijinal baglanti
Acikhk |Kacak capina gore
Siire (sn) Siireye gore AP (mm) max AP (-kPa)
(-kPa)
0 39.67
0 0.00 0.5 23.80
10 26.15 1 11.06
15 32.06 1.2 7.50
25 37.48 2 1.65
33 39.67

Alinan sonuclara bakildiginda diyaframli pompanin performans piston tip pompanin
yaklagik %45°1 kadardir. Kacak capina gore yapilan deney sonuglarina bakildiginda
da, pistonlu pompaya benzer bir yapr goze carpmaktadir. Yani diyaframli pompa

kullanilan sistemlerde de sizdirmazlik ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Yaklasik 400
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mbar degerinde bir basing diisiimii sagladigindan iyi diizeyde performans istenen

vakumlama sistemlerinde kullanilabilir.

= “SIN BO-Orijinal Baglanti—3.5m hortum” ; Diyaframli pompa sisteminin hortum

baglantis1 uzatilarak 3.5 m yapilmistir. Yapilacak olan sistemde kullanma

olasiligina ve buzdolabir arka boliimiine yerlestirme ihtimaline karsin bu deney

yapilmistir.

Elde edilen sayisal veriler;

Tablo 3.10: Diyafram Tipi Pompanin Vakum Girisine 3.5 m Hortum Takilarak Siireye ve
Kacak Capina Gore Bulunan Basing Diisiim Degerleri

SIN BO-Orijinal Baglanti
3.5m hortum

.. Siireye gore AP
Siire (sn) (-kPa)
0 0.00
10 24.97
15 30.15
25 36.35
33 39.17

SIN BO-Orijinal Baglanti
3.5m hortum

Kacak capina gore
Acikhik (mm) |, 2 AP (-kPa)
0 39.17
0.5 22.16
1 10.05
1.2 6.60
2 1.36

Verilerden anlasilacagi gibi, diyaframli pompanin hortum baglantisinin uzatilmasi

pompanin performansinda biiyiik oranda diisiisler yaratmamaktadir.

Kacak capmna gore ve siireye gore yapilan tim deneylerin sonuglar1 grafige

aktarilirsa;
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Sekil 3.14: Siireye Gore Yapilan Basing Diisiim Deneyleri Sonuglarinin Toplu Gosterimi
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. ;

Sekil 3.15: Kacak Capina Gore Yapilan Basing Diisiim Deneyleri Sonuclarinin Toplu
Gosterimi
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Sekil 3.16: Krups Marka Vakum Makinas1 Uzerinde Siireye Gore Yapilan Basing Diisiimii
Deney Sonuglarinin Toplu Gosterimi
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Sekil 3.17: Krups Marka Vakum Makinast Uzerinde Kagak Capina Gore Yapilan Basing
Diistimii Deney Sonuglarinin Toplu Gosterimi
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Sekil 3.18: Pompalarin Vakum Girisine Takilan 3.5m Hortum sonucu Kacak Capina Gore
Bulunan Basing Diisiimii Deney Sonuglarin Gosterimi
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Sekil 3.19: Pompalarin Vakum Girisine Takilan 3.5m Hortum sonucu Siireye Gére Bulunan
Basing Diisiimii Deney Sonuglarin Gosterimi
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Grafiklerden ¢ikarilabilecek sonuglar;

= Fan tip pompali (Krups marka) vakum makinasinda 33 saniye sonunda elde
edilebilen vakum degeri max.-2.3 kPa (gelistirilmis tasarim) degerinde iken
Piston tip pompada (Tilia) bu deger -73.3 kPa ‘a kadar ¢cikmaktadir. (Bak. Sekil
3.14)

= Salyangoz tasarimi Krups vakum giiciinde iki kat iyilesme sagliyor. (Bak. Sekil
3.16)

= Piston tip pompanin (Tilia) vakum giicii, fan tip pompanin (Krups) giiciiniin 70
kat1, modifiye edilmis Krups’un 35 kat1 ve diyafram tip pompanin (SIN BO) ise 2
katidir. (Bak. Sekil 3.14)

= Piston tip pompanin (Tilia) ve diyafram tip pompanin (SIN BO) kullanildig:
vakum makinalarinda aciklik arttikca vakum giiciinde diisiis goriiliirken, Fan tip
pompali vakum makinasinda (Krups) bu durum goriilmemektedir. Yani Fan tip
pompali vakum makinasinda (Krups marka) c¢ikis agikliginin artig1 emis basinci

acisindan biiytik bir fark yaratmamaktadir. (Bak. Sekil 3.15)

» Krups’ta kullanilan mafsalli emme agzi vakumlama sirasinda %20 kayip
olusturur. (Bak. Sekil 3.16)Salyangoz’un dahil edildigi fan tipi pompalarda
(Krups) aciklik ve kacaklarin sisteme etkisi aciklik veya kacak oraninin artmasi
ile logaritmik bir sekilde artis gostermektedir.(Dogrunun egimi gittikce artis
gostermektedir.) (Bak. Sekil 3.17)Piston tip ve Diyafram Tip Pompada
Vakumlama i¢in kullanilan hortum boyu pompanin performansinda kayda deger

bir degisiklik yaratmamaktadir. (Bak. Sekil 3.18, 3.19)

[k boliimde anlatilan pompalar iizerine yapilan deneyler haricinde sadece pompa
olarak farkli firmalardan getirtilen pistonlu ve membran tip pompalar ve daha sonra
tedarik edilen 2 adet vakum makinasi sisteminde kullanilan pompalar iizerinde de

deneyler yapilmistir. Soyle ki;

= Thomas Ricthle isimli Alman bir sirketin iiriin gamindan tahsil edilen 5 adet

farkl1 6zelliklerdeki pistonlu ve membranl olan vakumlama pompalari,
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= Alldoo isimli Cinli bir firmadan alinan 3 adet farkli 6zellikteki pistonlu vakum

pompalari,

= Rival markal gida vakumlama makinasinin sisteminde kullanilan pistonlu vakum

pompasi,

= Zeropack markali gida vakumlama makinasinin sisteminde kullanilan pistonlu

vakum pompast

olarak toplam 10 adet farkli vakum pompasinin vakumlama giicleri “mbar” cinsinden

bulunmustur.
Olciilen degerler, 33. sn ve 60. sn’lerde pompanin ulasti§1 vakum degeridir.

Ayrica her bir pompa normal ¢alisma voltajinin %15’1 kadar daha yiiksek voltajlarda
calistinlarak deneyler yapilmistir. Daha yiiksek voltajda calistirmanin sebebi ise
pompalarin kullamim siirelerinin kisa olmasindan dolay1 yiiksek voltajda kisa siireli
calistirmanin pompanin ¢alisma istemi bakimindan bir zarar1 olmamas: ihtimali ile
pompanin performansindaki degisimi gozlemektir. Bunlara gére yapilan deneyler

sonucu alinan sayisal veriler;

= “THOMAS RICTHLE” adli Alman bir girketin iiriin gaminda olan 5 adet farklh

vakum giicii ve debi degerinde olan minyatiir vakumlama pompalart;
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Tablo 3.11’da goriildiigii gibi pompalarin farkli siire ve voltaj degerlerinde
olusturduklart basing diistimleri goriilmektedir. Genel olarak tablodaki tim
pompalarin yarattiklari vakumlama degerleri bizim sistemimiz i¢in uygun
olmamaktadir. Daha yiiksek vakumlama degerleri yaratan (min. —600--700 mbar)
pompalara ihtiyactmiz vardir. Ciinkii sistem aym zamanda sise ve kavanoz
vakumlama yapabilecegi icin daha yiiksek vakumlama degerlerine c¢ikmamiz

gerekmektedir.

= ALLDOO isimli Cin’de iiretim yapan bir pompa firmasindan getirtilen farkl

vakumlamave debi degerlerine sahip pistonlu pompalar,
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Tablo 3.12: Alldoo Markali 3 Adet Farkli Ozelliklerdeki Pistonlu Vakum Pompalarinin Farkli Zamanlar ve Farkli Voltaj Degerlerindeki

Ragine Diisiimii Nederleri

ALLDOO-2P/12V ALLDOO-2P/12V ALLDOO.2P/12V
Katalog degerleri|l. VERSIYON/2V [500mbar]  2.VERSIYON/2V [f00mbar] 3.VERSIYON/12V [700mbar]
Voltaj degerleri 12V 14 12V 15Y 12V 15Y
33.sn(-mbar) 453 478 500 500 553 572
60.sn{-mbar) 523 540 555 FGE E2E 530




Tablo 3.12°de goriilen pompalarin basing diisiim degerlerine bakilirsa 3. versiyon

olarak adlandirilan pompanin istenilen sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.

= Rival markali gida vakumlama makinasi siteminde kullanilan pistonlu pompa,

Tablo 3.13: Rival Markali Vakum Makinasi Sisteminde Kullanilan Pistonlu Pompanin
Farkli Zamanlar ve Farkli Voltaj Sartlarinda Olgiilen Basing Diisiimii

Degerleri
|
RIVAL
Katalog deferleri RIVAL/15Y
Voltaj degerleri 12 155
J3.sni{-mhar) 553 GO0
60.sn{-mhbar) B00 B23

= Zeropack markali gida vakumlama makinasinin sisteminde kullanilan pistonlu

pompa,

Tablo 3.14: Zeropack Markali Vakum Makinasi Sisteminde Kullanilan Pistonlu Pompanin
Farkli Zamanlar ve Farkli Voltaj Sartlarinda Olgiilen Basing Diigiimii Degerleri

|
_—
ZEROPACK
Katalog dederleri FEROPACK/A2Y
Voltaj degerleri 12 154
J3.sni-mhar) BE2 B51
60.sni-mhar) 712 723
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Sekil 3.20: Basing Diisiim Degerlerinin Bulunmasi Icin Yapilan Deneyler Sonucu Bulunan
Tiim Pompa Degerlerinin Karsilastirilmasi

Yukandaki grafikten de goriildiigii gibi elimizde bulunan pompa numunelerinden
vakumlama performansi olarak en iyisi Tilia markali vakum makinasi sisteminde
kullanilan pistonlu pompadir. Fan tipi pompalar ise diger pompalara bakildiginda

vakumlama degeri cok diisiik kalmaktadir.

3.3.3 Pompalarin Debi Degerleri Olciimii icin Kullamilan Deney Diizenegi ve

Deneyin Yapilisi

Sistem igerisinde kullanabilecegimiz pompalarin debi degerleri o6zellikle, yeni
yapilan sistem i¢in zamanlama konusunda 6nem tasimaktadir. Pompanin debi degeri
ne kadar yiiksek olur ise yapilan vakumlama isi o kadar kisa siirede bitecek
anlamima gelmektedir. Hem arastirma icin alinan vakumlama makinalarinin
sistemlerinde  kullanilan pompalar hem de piyasadan vakumlama igin
kullanilabilecek pompalardan alinan Orneklerin debi degerleri Olciilmiis ve

karsilastirmalar yapilmistir.

Deney ic¢in kullanilan diizenek bilindik parcalardan olusmaktadir. Laboratuar

kosullarinda debi oOl¢iimii i¢in kullanilan  diizenekler, bu tiir minyatiir vakum
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pompalarin1 6lcememektedir. Sahip olduklari sayisal degerler normal diizenekler icin
cok kiiciik oldugundan dogru oOlciim c¢ikmamaktadir. Bu sebeple, bizim
olusturdugumuz debi i¢in Ol¢iim yapabilen diizenegin ana pargasi vakumlanacak
hacim i¢in kullanilan deniz topudur. Deniz topu icerindeki hava, dijital manometre
ile kontrol edilmekte ve bu siirecte kronometre ile deney icin kullanilan hacim
icerisindeki hava tamamen vakumlanana kadar zaman tutulmaktadir. Deniz topunun
siskin haldeki durumunun hacmi 6lciilmekte ve vakumlama siiresi de bilindiginden

m’/dak biriminde debi degerleri bulunmaktadir.

Diizenek Sekil 3.21°de gosterilmektedir.

Sekil 3.21: Pompalarin Debi Degerlerinin Olgiimii igin Yapilan Deney Diizenegi

Deney diizenegini olusturulan parcalar;
1. Dijital manometre
2. Pompa (pistonlu tip, fan tipi, diyafram tip)

3. Deniz topu diizenegi
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4. Transformator (220VAC -12 VDC)

5. Anahtarlama ve baglanti ara pargasi
6. Hortum ve 3 yollu baglant1 pargalari
7. Kronometre

= Deneyin yapilisi;

12 adet farkli ozelliklerdeki pompalar iizerinde normal oda sartlarinda deneyler

yapilmistir.

Pompa, transformator ile birbirlerine anahtarlama ve baglanti kablosu ile
baglanmaktadir. Topun hava giris agzindan ¢ikarilan hortum 3 yollu baglant1 elemani
ile 2 yola ayrilmaktadir Pompanin emme ucuna takilan hortum, topun giris agzindan
cikarilan yollardan birine baglanmistir. Ayrilan diger hortum baglantis1 ise dijital
manometreye baglanmaktadir. Top normal oda kosullarinda dururken dijital
manometre sifirlanmaktadir. Daha sonra Pompanin cikis ventiline topun giris yeri
takilarak top sisirilmektedir. Top dijital manometrede okunan 100 kPa degerine
kadar sisirilmektedir. Daha sonra pompanin giris yeri topun hava giris yerine
baglanarak vakumlama islemi kronometre ile baslamaktadir. Dijital manometrede —
100 kPa degeri okunana kadar vakumlama yapilmakta ve bu siire sonunda
kronometrede okunan deger kayit altina alinmaktadir. Topun sisirildigi zaman hacmi

olciildiigiinden dolay1 pompanin yaklasik debi degeri m*/dak olarak bulunmaktadr.
Deney icin kullanilan tiim pompalar agiklanacak ve bulunan degerler verilecektir.
Deney icin kullanilan pompalar ve sonuclari:

= “THOMAS RICTHLE” adli Alman bir sirketin iiriin gaminda olan 5 adet farkl

vakum giicii ve debi degerinde olan minyatiir vakumlama pompalari,
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Ust kisimda goriilen tabloda ilk dort siradaki pompalar, pistonlu pompalardir. Son
pompa membran tip vakumlama pompasidir. Pompalarin alt kisminda gri bolgede
yazilan Ozellikler pompalarin katalog degerleridir. Her pompa {iizerinde calisma
voltajinin yaklasik %15’1 kadar fazla voltajda ¢alistirllarak da deneyler yapilmistir.
Bu durumun sebebi ise, pompalarin calisma zamanlan kisa siireler oldugundan
dolayr normal calisma voltajindan daha yiiksek voltajlarda siirerek hem basing
digimii hem de debi degerleri daha yiiksek olmaktadir. Bu da sistemin genel

performansini olumlu diizeyde etkilemektedir.

= Tilia marka vakum makinasinin sisteminde kullanilan pistonlu pompa,

Tablo 3.16: Tilia Marka Vakum Makinas1 Sisteminde Kullanilan Piston Tip Pompanin

Olciilen Debi Degeri
TILIA
Katalog deferleri 12V [700mbar]
Voltaj 12V
Debi (It/dak) 9.03

Bu pompa icin debi degeri bilinmediginden dolay1 deney yaparak hesaplanmistir.
Sadece 12 VDC ‘de calistirdlmistir. Kullanilan sistem icerisinde de pompa calisma
voltaji 12VDC oldugu i¢in pompanin sistemdeki tam performansi saptanmak

istendiginden dolay1 sadece 12VDC ile deney yapilmustir.
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*  Krups marka vakum makinasinda kullanilan fan tipi pompa,

Tablo 3.17: Krups Marka Vakum Makinasi Sisteminde Kullanilan Fan Tipi Pompanin Farkli

Voltaj Degerlerinde Olgiilen Debi Degerleri

-z g
. _
FAN TiPI
Katalog deqerleri FAN TiPI/12V [20 mbar]
Yoltaj 12 14%
Debi (It'dak) 4.66 5,78

vakumlama ve debi degerlerine sahip pistonlu pompalar,

ALLDOO isimli Cin’de iiretim yapan bir pompa firmasindan getirtilen farkli

Tablo 3.18: Alldoo Markali Pompalarin Farkli Voltaj Sartlarinda Olgiilen Debi Degerleri

ALLDOO.2P ALLDOOZP ALLDOO-2P
Katalog degerleri| 1.VERSIYON/12V [500mbar] | ZVERSIYON/2V [700mbar] | 3.VERSIYON/1ZV [[00mbar]
Voltaj 12V 15 12V 15y 12V 15
Dehi (Ivdak) 451 572 503 B6 7,50 0.7
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Rival markali gida vakumlama makinasi sisteminde kullanilan pistonlu pompa,




Tablo 3.19: Rival Marka Vakum Makinasi Sisteminde Kullanilan Piston Tip Pompanin
Farkl1 Voltaj Sartlarinda Olgiilen Debi Degerleri

—
RIVAL
Katalog deferleri RIVAL/M5Y
Voltaj 12V 15
Debhi (It'dak) g.89 10.14

Tablo 3.19°da goriilen pistonlu pompa sistem icerisinde 15VDC voltajinda

calistinnlmaktadir.

Zeropack markali gida vakumlama makinasinin sisteminde kullanilan pistonlu

pompa,

Tablo 3.20: Zeropack Marka Vakum Makinasi Sisteminde Kullanilan Piston Tip Pompanin
Farkl1 Voltaj Sartlarinda Olgiilen Debi Degerleri

Tl
i)
ZEROPACK
Katalog degerleri ZEROPACKAZV
Voltaj 12V 15
Dehi (It'dak) 11.95 14.2
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12 VDC ile Caljpan Vakum Pompalarjnyn Debi Dederleri
I/dak

Thomas Thomas Tilia Fantipi Alldoo  Alldoo  Alldoo Rival Zeropack
8003 5003 1.tip 2.tip 3.tip

Sekil 3.22: Debi Olciimii i¢in Yapilan Deney Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Biitiin bu deney sonuglarina gore debi degeri olarak en yiiksek pompa, dolayisiyla
en iyi performans saglayan pompa, Zeropack markali vakum makinasinda kullanilan

pistonlu pompadir.

3.34 Vakumlu Gidalarin Raf Omiirleri fle ilgili Yapilan Deneyler ve

Sonuclar1

Farkli ozelliklerde olan gidalar alinip bir kismu vakumlanmis, kalan kismi da
vakumsuz durumda ve buzdolabinin sogutucu bdlmesine koyulmustur. Bir kisim
gidalar ise oda kosullarinda vakumlu durumda saklanmistir. Dondurucu bélmesinde
ise et tiirii gidalart vakumlu halde koyulmustur. Yalniz raf omiirleri uzun bir siire¢

kapsadigindan degerlendirme yapilamamustir.

Buzdolabinin sogutucu bolmesinde ve oda kosullarinda 1 ay boyunca vakumlu ve
vakumsuz halde saklanan gidalarin tad, koku, renk ve tazelik degerlendirmesi

sonugclart;
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3.3.4.1 SALCA:

Vakumlu Durum: Teneke kutu icerisinde 6zel vakumlama kapagi (universal lid)
ile vakumlanan ve vakumlu halde 1 ay boyunca sogutucuda saklanan sal¢ada
hicbir degisiklik gozlenmemistir. Renk, koku tad o©zellikleri aymi sekilde

korunmustur.

Vakumsuz Durum: Ince bir plastik kapta saklanan salca da renk degisiminin
oldugu gozlenmistir. Kivami koyulasmistir. Kokunda ve tadinda degisim oldugu

gozlenmistir.

Vakumlu ve vakumsuz durumda saklanan salcanin 1 ay sonucundaki durumlart Sekil

3.23’de gosterilmektedir.

Sekil 3.23: Vakumlu Halde ve Normal Kosullarda 1 ay Saklanan Salganin Karsilastirilmasi

3.3.4.2 Yogurt

Vakumlu Durum: Vakumlama kabi igerisinde vakumlanan ve 1 ay boyunca
sogutucuda saklanan yogurdun kokusunda ve renginde bir degisim olmamistir.

Eksime tad1 alinmamustir.

Vakumsuz Durum: Ayni1 kosullarda orijinal kabinda 1 ay boyunca saklanan
yogurdun renginde bir degisim goriilmemekle beraber tadinin eksimsi oldugu

goriilmiistiir.

3.3.4.3 Uziim

Vakumlu Durum: Vakumlu halde hem diiz posetlerden hem de kanalcikli
posetlerden cikarilan {iziimlerin tadlarimin bozuk oldugu ve iclerinin beyazlastig
goriilmiistiir. Uziimlerin mayalanmaya dogru gittigi soylenebilir. Bu durumun

sebebi, Boliim 2.1.2 ‘de anlatilan C. Botulinum bakterisidir. Uziim icerisinde su
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oran1 fazla olan bir gidadir. Vakumla paketlenen ve sogutucuda saklanan iiziim,
bu bakteri icin uygun kosullar yaratmistir. Vakumlanan iiziimlerden alinan asidik

tad ise bu durumu bir kez daha dogrulamaktadir.

Vakumsuz Durum: Vakumsuz durumda aynmi kosullarda posette saklanan
tiziimlerde baz1 bolgelerde biiziigmelerin ve ¢iiriiklerin oldugu goriilmiistiir. Ama

genel anlamda yenilebilecek 6zelliktedir.

Sekil 3.24°de ise bakterinin yarattigi asidik etki ve bozulmanin neden oldugu renk

degisimi acik¢a goriilebilmektedir. En alt tarafta daha koyu renk i¢ bolgeye sahip

tiztimler vakumsuz sekilde saklanmaistir.

“ NORMAL

VAKUMLU

“ NORMAL

Sekil 3.24: Vakumlu Ve Normal Sartlarda 1 ay saklanmis Uziim’iin Karsilastiriimasi

3.3.4.4 Seftali

Vakumlu Durum: Poset icerisinde vakumlu halde 1 ay boyunca sogutucu
bolmesinde saklanan seftalinin dis goriiniisii itibariyle kabugunun ve i¢inin rengi
konusunda higbir olumsuzluk goriilmemistir. Yalnmz, tadi oldukca bozuk ve
eksimsi durumdadir. Kokusunda da degisiklik sezilmistir. Bu durumun sebebi de
C. Botulinum bakterisidir. Seftali de igerisinde fazla miktarda su ihtiva eden bir
tiir meyvedir. Vakumla paketlenen ve sogutucuda saklanan seftali, bu bakteri igin
uygun kosullar yaratmistir. Vakumlanan seftalilerden alinan asidik tad ise bu

durumu bir kez daha dogrulamaktadir.

Vakumsuz Durum: Ilk olarak poset icerisine koymadan saklanan seftali ornegi
icin; su kaybi oldukga fazladir. Buna ragmen, kokusunu korumakta ve tadinin da
bozuk olmadig1r soylenebilmektedir. Sekil 3.25’de en sagda goriillen poset

icerisinde saklanan seftali orneginde ise deney sirasinda olusan donma sebebi ile
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seftali, ozelliklerini yitirmis ve tekrar ¢6zdiigiinde ise bozuldugu goriilmiistiir. Bu

sebeple deney dis1 kalmaktadir.

YAKUMLU YAKUMSUZ VAKUMSUZ
[ACIK] [POSET ICI)

Sekil 3.25: Vakumlu ve Normal Sartlarda 1 ay saklanmig Seftali’nin Gortinimii
3.3.4.5 Barbunya

=  Vakumlu Durum: Poset icerisinde vakumlanan ve 1 ay sogutucu bdlmesinde
saklanan barbunyanin vakumlu poseti icerisinde fazla miktarda nemlenme ve su
damlaciklarina rastlanmistir. Ayrica vakumlanan poset igerisinde hava ihtiva
etmektedir. Bu sebeple, vakumlu poset icerisindeki barbunyalarda filizlenme
oldugu goriinmiistiir. Ayrica eksimsi tad da mevcuttur. Icerisinde sivi miktar
fazla olan bir gida tiirii oldugundan dolay1 C. Botulinum bakterisi bu durumda da

karsimiz ¢ikmaktadir.

» Vakumsuz Durum: Vakumsuz poset igerisindeki barbunyalarin ciiriidiigi

gozlemlenmistir. Ayrica, poset igerisinde nemlenmenin de oldugu goriilmektedir.
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Yalniz, vakumsuz posetteki barbunya dolaptaki ayar degisimi sebebiyle donmus

tekrar ¢ozmiistiir.

VAKUMLU

NORMAL

Sekil 3.26: Vakumlu ve Normal Sartlarda 1 Ay Saklanan Barbunya’nin Goriintiisii
3.3.4.6 Domates

=  Vakumlu Durum: Poset ile vakumlanip 1 ay boyunca sogutucu da bekletilen
domatesin vakumlu durumdaki poset icerisindeki durumu, ¢ok sulanmis ve
eksimistir. Ezilmis kadar yumusamistir. Tad1 bozuktur. Tam anlamiyla 6zelligini
yitirmigtir. Domates de igerisinde yiilksek oranda sivi ihtiva eden bir gida

oldugundan dolay1 C. Botulinum bakterisi bu duruma gelmesini saglamistir.

= Vakumsuz Durum: Vakumsuz durumda domates 1 ay boyunca sogutucu
bolmesinde saklanamamis ve deney icin sogutucuya koyulan domates bir aydan

daha kisa siirede ¢iiriimiistiir.

NORMAL YAKUMLU

Sekil 3.27: Vakumlu ve Normal Sartlarda 1 Ay Saklanan Domates’in Gorlintiisii
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3.3.4.7 Peynir

= Vakumlu Durum: Hem kanalli hem de diiz posetlerde vakumlanan ve 1 ay
boyunca sogutucuda bekletilen peynirde, yumusaklik, tad, renk, koku konusunda
higbir degisiklik yoktur. Ozelliginde hicbir bozulma gériilmemektedir. Kanalli
poset ve diiz posette vakum altinda saklanan gidalar arasinda bir fark

goriilmemistir.

»  Vakumsuz Durum: Strech film ile ambalajlanan peynir, sogutucu bolmesinde 1
ay bekletilmis ve renginde hafif sararma goriilmiistiir. Tadinda bozulma yoktur.

Yalniz, kivaminda koyulagsma vardir. Suyunun vakumlu gidaya gore azaldigi

gbzlemlenmistir.

NORMAL YAKUMLU

Sekil 3.28: Vakumlu ve Normal Sartlarda 1 Ay Saklanan Peynir’in Karsilagtirmasi
3.3.4.8 Kraker, Biiskivi

= Vakumlu Durum: Kap icerisinde vakumlanan cesitli kraker ve biiskivi cesitleri 1
ay boyunca oda kosullarinda muhafaza edilmistir. 1 aydir vakumlu durumda
saklanmalarina ragmen tazeliklerini koruduklar1 gozlemlenmistir. Ozellikle
acildiktan 5-6 saat icerisinde yumusama gosteren ‘“Rulokat” isimli gofrette bile

herhangi bir yuamusama olmamuistir.
3.34.9 Kek

* Vakumlu Durum: Normal kosullarda dis ortamda normal poset igerisinde
birakilan kek tiirti gidalarda 1-2 giinliik siire zarfinda 6zellikle icerisindeki seker

sebebi ile sertlesme ve bayatlama olmaktadir. Kap igerisinde vakumlanarak 1 ay
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boyunca oda kosullarinda saklanan kek’te hicbir sertlesme, tadinda bozulma ve

bayatlama goriilmemistir. Ilk alindig1 durum ile aym 6zellikleri tasimaktadir.
3.3.4.10 Galeta

= Vakumlu Durum: Galeta tiirii gidalar normal kosullarda oda sartlarinda
saklandiklarinda 10-15 giin igerisinde sertlikleri yok olmakta ve yumusamaya
baslamaktadirlar. Kap icerisinde vakumlanan galeta ise, 1 ay boyunca oda
kosullarinda vakumlu durumda saklanmis ve hi¢bir yumusama ve bayatlama

olmamustir.
3.3.4.11 Kuruyemisler

»  Vakumlu Durum: Giinliik sartlarda kuruyemisler o6zelliklede nemli bolgelerde
oda sartlarinda acikta durdugunda 1 giin igerisinde yumusamakta poset icerisine
konuldugunda ise bu siire birka¢ giin daha uzamaktadir. Oysa kap igerisinde
vakumlanan ve 1 ay boyunca oda sartlarinda vakumlu halde tutulan kuruyemisler
de hichir yumusama veya bayatlama goriilmemistir.  Tazeliklerini

korumaktadirlar.

Vakumlanan gidalar eger dondurucu da saklanabilecek tiirde gidalar ise, bu durumda
bozulma ile karsilagma siireleri yaklagik 2—3 kat oraninda artmakta ve C. Botulinum

bakterisinin de {ireme sans1 ortadan kalkmaktadir.

Ornegin, visneyi vakumlayarak sogutucu bolmesinde sakladigimizda karsimiza C.
Botulinum bakterisinin etkisi ¢ikacak iken, vakumlu halde dondurucuda
sakladigimizda bu durum ortadan kalkmig olacak ve bu tiir gidalarin da

vakumlanarak saklanabilmesi miisteri tarafindan olas1 bir durum haline gelecektir.

Bu deney icerisinde dondurucu bodlmesinde de poset igerisinde vakumlu durumda
kiyma ve tavuk eti saklanmigs ve 4-5 aylik siire zarfinda herhangi bir bozulma
olmamistir. Bu siire vakumlu durumda yaklasik 2-3 yila kadar cikabileceginden

dolay1 deney sonlandirilmistir.
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4 PATENT ARASTIRMA SONUCLARI

Arastirmalar sonucu gida vakumlama ile ilgili alinan bir ¢ok patente rastlanmustir.
Ozellikle ev tipi gida vakumlama makinalar iizerinde alinan patent sayis1 yiiksek

diizeydedir.

Proje kapsaminda yapilan sistem, yani vakumlama makinasi sisteminin buzdolabina
adaptasyonu iizerine yapilan patent arastirmalart yogunlastirllmigtir. Bu tiir bir iriin
diinya piyasasinda olmadigindan dolayr bu konuda patent alinmasi olasi
goziikkmektedir. Yalmz patent arastirmalari sonucu tehlike arz edilecek patentlere
rastlanmistir. Bu patentler sirasi ile aciklanacak ve yorumlamalar yapilacaktir. Onem

sirasina gore bu konuda dikkate deger patentler;

* Proje kapsaminda tasarlanacak sistemin ana sinirlann ile ayn1 olan Kore’de
Zeropack firmasi tarafindan ‘“Device For Vacuum Packaging Installed In
Refrigerator” adi ile alinan patent, proje kapsaminda alinmasi diisiiniilen sistem

patentinin alinmasi1 konusunda engel teskil etmistir.[11]

Patent numarasi: KR1020010084303

Yayin tarihi : 06-09-2001

Bulus sahibi: AHN, JUN YEONG; AHN, JUNG GEUN; KONG, EUN BAE
Basvuran: ZEROPACK CO. LTD.

Patent icerik olarak, vakumlama sisteminin buzdolab1 kapagina adaptasyonu
esasina  dayanmaktadir. 2001 yilinda ahnmistir.  Sistem igerisinde
kullanilabilecek komponentlerin yerlesimi, ¢alisma esasi gibi sistem i¢in 6nemli
olan girdiler patenti olusturmaktadir. Bu patent sebebi ile almay1 diisiindiigiimiiz
sistem patenti alinamamistir. Ayrica, liriiniin piyasaya ciktiginda Sadece Kore’de

satisa sunulamayacaktir. Ciinkii Patent sadece Kore’de alimmistir. Avrupa’da
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alinmas1 i¢in herhangi bir bagvurusu bulunmamaktadir. Bu patent’in igerdigi

bazi resimler Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

34

T

Sekil 4.1: Kore’de Alman Ilgili Patent’in Icerdigi Resimlerden Goriintiiler

Vakumlama sisteminin buzdolabina adapte edilmesi konusunda 2006 yilinda
“Joseph A. Hau” ve “Sephanic Hau Novak” isimli iki Amerikali tarafindan
“Refrigerator with Integral vacuum sealer” isimli patent almistir. Patent kisi

patenti olarak goriinmektedir. Herhangi bir firma ismi bulunmamaktadir.[12]
Patent numarasi : US2006090427

Yayin Tarihi : 04-05-2006

Bulus sahibi: Joseph A. Hau (US); Sephanic Hau Novak (US)

Patent iceriginde, kap vakumlama islemi buzdolab1 kapag iizerine adapte edilen
bir sistem ile yapilmaktadir. iki kapili gardrop tipi buzdolabi kapaklarinda olan
su pinar1 ve buz kirma boéliime bir de vakum islevi yiikklenmistir. Ayrica gardrop
tipi dolaplardaki ikinci kapaga ise poset vakumlama sistemini dik bir konumda
yerlestirmistir. Proje icin 6nemli bir patent oldugu icin patentin icerdigi resimler

ayrmtil bir sekilde verilecektir.
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Sekil 4.2: Patentin Icerdigi Resimlerden Bir Ornek
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Sekil 4.3: Buzdolabinin i¢ kismina Koyulan Vakumlama Unitesinin Ayrintili Gosterimi
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Sekil 4.4: Poset Vakumlama Sisteminin Yerlesiminin Gosterimi

Bosch firmasi tarafindan gida vakumlamanin buzdolabi ile baglantisi ile ilgili

alman bazi patentler bulunmaktadir. Bu patentler 2006 yilinda alinmigtir. Yani

gida vakumlamanin buzdolab1 ile baglantili bir sekilde yapilmasi isleminin

giindemde bir konu oldugu anlagilmaktadir.

L.

“Refrigerator including a vacuum pump” adi ile 2006 yilinda alinan bu
patent, buzdolab1 icerisine yapilan hortum baglantilar1 ile sadece kap
vakumlama esasina dayanmaktadir. Pompa buzdolabinin arka kismindaki
kompresoriin  yanina yerlestirilmistir. Kap vakumlama esnasinda
buzdolabinin kapisimin agik olmasi gerektigi i¢in bu durum daha
elverigsiz goriinmektedir. Patent icerigindeki resimler, Sekil 4.5°de

goriilebilmektedir.
Patent numarasi : EP1619455
Yayin Tarihi : 25-01-2006

Bulus sahibi: Albeniz Garraza Miguel ANGEL (ES); Azcona Pastor
VICENTE (ES); Garcia Santamaria Salvador MAN (ES);

Basvuran: BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)
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Sekil 4.5: Bosch tarafindan Vakumlama ile Ilgili Alinan Patent’ten Ornekler

ii.  “Refrigerator Device Comprising an Evecuatable Storage Compartment”
ad1 ile 2006 yilinda alinan bu patent, buzdolab1 igerisinde olusturulan
vakumlu bir ¢cekmece tizerine alinmistir. Bu cekmece, buzdolabr icerisine
yerlestirilen bir pompa sistemi ile uygulanmaktadir. Vakumlu halde
gidalarin buzdolabr icerisinde saklanabilmesi esasina dayanmaktadir.

Patentin igerdigi bazi resimler Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
Patent numarasi : US2006010890

Yayin Tarihi : 19-01-2006
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Bulus sahibi: Feinauel ADOLF (DE); Neumann MICHAEL (DE)

Basvuran: BSH BOSCH SIEMENS HAUSGERAETE (DE)

I
|

4
15

14

7

Sekil 4.6: Bosch tarafindan Vakumlama ile Ilgili Alinan Patent’ten Ornek Bir Gosterim

= “Container for Refrigeration and Storage of Food” ad1 ile 1985 yilinda Japonlar
tarafindan alinan bu patent, buzdolab1 kapisindaki hortum baglantisiyla poset
vakumlama esasina dayanmaktadir. Buzdolabinin arka kismina kompresor yanina
koyulan pompadan uzatilan hortum, buzdolabi kapisindaki bir bélmeden
cikarilmakta ve vakumlama bu sekilde yapilmaktadir. Sadece vakumlama esasina
dayandigindan dolay1 yapistirma islemi olmamaktadir ve kullanilan posetler 6zel

bir sekilde yapilandirilmistir.

Patent numarasi : JP60034163

93



Yayin Tarihi : 21-02-1985
Bulus sahibi: Shigeta MASAY UKI; Innami TAMIO

Bagvuran: HITACHI LTD.

-/'4
D ]
o aﬂ'
2 4 =
r_d:"ii’f T

g g e e

\\\Lﬁéﬁﬁ\

15 -

TN \

»

/8

o=

£

—f
NN

AN

22

T,

Sekil 4.7: Patent ile ilgili Ayrintili Resimler
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5.1 On sekillendirme

Sistemin uygulanacag buzdolabi, B-790 kodlu derin dondurucu bdlmesi alt tarafta
olan bir cesit buzdolabidir. Ayrica mentese boliimiinden kablo gecirilmesi gerektigi
icin, bu duruma miisaade edecek sekilde bir mentese kullanilan buzdolabi secilmistir.

Istenilen mentese dizaym, Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Sekil 5.1: Sistem i¢in Gerekli Olan Mentese Dizayni

Vakumlama sisteminin buzdolab1 kapagina adapte edilmesi icin 6ncelikle buzdolabi

kapaginda bir bolme olusturulmustur. Yaklasik yerden 90 —100 cm yiikseklige
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yerlestirilmistir. Ergonominin saglanmasi agisindan bu durum O©nem teskil

etmektedir.

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi buzdolab1 kapag: lizerinde yerlestirilmesi gereken bolge
belirlenmistir. Belirtilen sinirlardan buzdolabr kapaginin bu bdolgesi bosaltilacak ve

sistem i¢in gerekli derinlik kadar kapi i¢ plastiginde ice dogru ¢ikint1 yapilacaktir.

Sekil 5.2: Buzdolab1 Kapag: Uzerine Yerlestirecegi Bolgenin Tayin Edilmesi

Kap1 i¢ plastiginde yapilacak olan ¢ikinti da belli sinirlar dahilindedir. Buzdolabi

icerisindeki sogutma sistemi i¢in gerekli hava akiminin bozulmamas i¢in, kap1 i¢
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plastigindeki c¢ikinti, maksimum kapi raflarinin bitis sinirina kadar olabilmektedir.
Ayrica bu bdlme icin olusturulan i¢ hacmin c¢evresi ise terleme sorununun
engellenmesi i¢in 30 mm kalinli§inda poliiiretan kaplanmas1 gerekmektedir. Tasarim

icin gerekli 6n kosullar bu sekilde belirtilmektedir.

Kap1 i¢ plastigindeki yapilan degisiklik i¢in olusturulan dizayn calismalar1 igin 2

alternatif sunulmaktadir.

Sekil 5.3: Mevcut Raf Diizeni ve Kapi Ig Plastiginin Durumu
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iki Raf Aras1 275

Kutu kola vb, kiiciik esyalar
(90mm) icin ekstra raf...

iki Raf Aras1 120 mm

Kutu kola vb, kiiciik esyalar
(90mm) icin ekstra raf...

Sekil 5.5: Kapi Ici Diizenleme i¢in 2. Alternatif Tasarim
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Sistemin buzdolabina adaptasyonu sirasinda, buzdolab1 kapisinda mevcut durumda 3
adet raf bulunmaktadir. Sistem adapte edilmesi ile bir kapi rafi kayb1 olmaktadir. Bu
kayip hacmin olumlu bir duruma doniistiiriilmesi i¢in farkl raf diizenleri yapilmistir.
Sekil 5.4’te goriilen ilk alternatifte, {ist kistmda biri biiyiik biri kiiciik hacimli olarak
iki adet raf yerlestirilmis ve alt tarafa da kutu kola gibi boyca kisa gidalarin
yerlestirilmesi i¢in ek bir raf tasarlanmistir. Sekil 5.5°te goriilen 2. alternatifte ise iist
tarafa 3 adet kiigiik hacimli raf yerlestirilmis ve alt tarafa da 1. alternatifteki gibi
farkl1 bir raf tasarlanmistir. Bu yapilan tasarim degisiklikleri ile kaybolan hacimler

degerlendirilmeye calisilmaktadir.

Olusturulan biitiin bu smirlar kapsaminda sistem yerlesimi yapilacaktir. Tasarim

kriterleri belirlenmis ve sistem i¢in belli alternatifler olusturulmustur.

Buna gore oncelikle sistemin hangi tiir posetleri vakumlayacagi ve verilen bu karara
uygun olan vakumlama sistemi olusturulmustur. Verilen karara gore sistem,

kanalcikli poset vakumlayan bir sistem olacagi kararlagtirilmistir.

Buna gore olusturulan alternatif tasarimlarin 6n sekillendirmeleri;

Sekil 5.6: Gelistirilen 1. Alternatif Sistem Tasarimi

Sekil 5.6’da goriildiigii gibi gelistirilen sistem Oncelikle olusturulan bir i¢ hacme

yerlestirilmistir. I1k alternatif icin, i¢ hacim icerisinde ana parcalar olarak;
= Vakum haznesinin ve 1sitict grubunun yerlestirildigi bir alt gévde,

= Alt govdeye menteseli olarak baglant1 yapilan bir iist kapak,
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= Gosterge panelinin yerlestirildigi, i¢c hacmin en {iistiine montajlanan plastik parca

olarak siralanmaktadir.

Bu alternatif sistemde rulo koyulmast icin bir bolge ayrilmamigstir. Sadece poset
kullanimi i¢in uygun olmaktadir. Ya da rulolardan elle istenilen boyutlarsa kesilerek
2 tarafi da acik sekilde olusturulan pargalar, 1sitici grubun kullanilmasi ile tek tarafi

yapistirilmakta ve bu sekilde olusturulan posetler de kullanilabilmektedir.

Diger bir alternatif tasarim ise rulo koyulmasi i¢in bir bolge ihtiva etmektedir. Ayrica
rulolardan kesilecek olan poset parcalarinin kesilmesini saglamak icin kesici ug
iceren bir aparat yapilmakta ve bu aparat kullanilarak rulolarda istenilen boyutlarda

parcalar kesilebilmektedir.

Sekil 5.7: Gelistirilen 2. Alternatif Sistem Tasarimi

Sistemin i¢ hacim igerisindeki ana parcalart;

Vakum haznesinin, 1sitic1 grubunun ve rulo yerlestirildigi bir alt gévde,

Alt govdeye menteseli olarak baglant1 yapilan bir iist kapak,
= Gosterge panelinin yerlestirildigi, ic hacmin en iistiine montajlanan plastik parca

= Rulodan istenilen boyutlarda poset parcalarinin kesilmesini saglayan kesici

aparat

=  Bu aparatin ¢calismasini saglayan plastik yapilan bir ray parcasi
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Bu alternatif sistemler icin tasarlanan plastik parcalarin ayrintili kati cisim
modelleme programlarindan biri olan I-DEAS ile cizilmis resimleri EK-A de

sunulmustur.

Her iki sistem i¢in de i¢ hacmin kapatilmasi saglayan ve i¢ hacme 2 adet kolla

baglanan kapak da ana parcalar icerisindedir.

5.2 Son Sekillendirme

On sekillendirme asamasindan sonra detay tasarima gegilmistir. Detay tasarim da
sistem i¢in gerekli parcalar son hali ile cizilmis ve hizli prototipleme ydntemiyle
iiretilerek Sekil 5.8’de goriilen calisir prototip olusturulmustur. Detay tasarimda
olusturulan parcalarin I-DEAS programi ile ¢izilmis 3 boyutlu resimleri EK-A’de

mevcuttur.

Sekil 5.8: Gelistirilen Sistemin Uygulandigi Prototip Goriiniimii
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Sekil 5.9: Calisir Prototip Poset Vakumlama Uygulamasi

5.3 Cahsma Algoritmasimin Olusturulmasi

lsitic) Grubo
/
Yapigtirma Qz\k{? W
- Baszing salteri
E leart
trafo
\
{ fﬁ{
g ;}?\( |
Pc:-n{pa+ Dz :
Mikro Anahtar
maotor

Sekil 5.10: Sistemde Kullanilan Komponentler ve Baglant1 Sekillleri

102




1 Elektronik Kart
2 Basing $alteri
3 Pompa

4 Rezistans

5 Yakum Haznesi

6 Mikre Anahtar
7 Trafo

8 VYakum Bblmesi

9 Buzdalab

— Hor tum Badlantiail
KABLO BAGLANTILARI
— Elek.Kart-Trofeo
- Elek.Kart-Reziatana
— Elek.Kart-Mikre Anahtar
Elek.Kart-Pompa
7 - Jebeke Kablosu

Sekil 5.10: Sistem Semasi

Sekil 5.10°da gosterilen sistem semasinda kullanilan komponentler, baglant1 sekilleri
ve yerlestirildigi bolgeler ayrintili bir sekilde gosterilmistir.Semada goriildiigii gibi
trafo buzdolabinin kompresor bélmesine yerlestirilmils ve 3.5 m kablo ile elektronik

karta baglantis1 saglanmustir.
Caligma sistemini anlatan akis semasi da Sekil 5.11°da gosterilmektedir.

Normal vakumlama sisteminden farkli olarak Sekil 5.10’da gosterilen kirmizi 11k

veren led ise sadece yapistirma islem icin kullanilmaktadir. Rulodan kesilen poset
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parcasinin u¢ kisminin yapistirilmasi igin; poset ucu rezistans telinin iizerine
yerlestirilir. Daha sonra iist kapak kapatilarak “sadece yapistirma” (instant seal)
butonuna basilir. Kirmizi 151k sondiigiinde islem sonlandirilmistir. Ayrica bu buton,
kurabiye gibi kirilgan gidalarin vakumlanmasi: esnasinda da kullamilmaktadir.
Vakumlama baglatildiginda, basing salteri devreye girmeden vakumlama yeterli
seviyeye geldigi diisiiniildiigiinde bu butona basilir ve yapistirma islemi baglatilir. Bu

sekilde bu tiir gidalar da ezilmeden vakumlanabilir.

Ayrica sise, kavanoz vakumlanmasi esnasinda ise, vakum kanali icerisindeki vakum
deligine sise/kavanoz vakumlama aparati takilir. Vakumlama islemi normal
sistemdeki gibi baglatilir. Basing¢ salteri devreye girdikten sonra ise vakumlama
islemi otomatik olarak sistem tarafindan sonlandirilir. Cek valf kullanimina gerek
kalmadan sise/kavanoz vakumlama ve poset vakumlama islemleri farkli algoritmalar
ile gergeklestirilmektedir. Bu islemleri ayiran komponent ise, sistemde kullanilan
mikro anahtardir. Ust kapak kapatildiginda sistem tarafindan mikro anahtarin
devreye girdigi anlasilir ve poset vakumlama algoritmasi otomatik olarak secilmis

olmaktadir.
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Vakurnlanmas: istenilen poget,

valcurnlama kanalna yerlestivilir. Walzumlama iglemi sonlandirlmstir

Pogetin afzimin yapistirilmas: 15lemine

+ gecilecektir.

Ust kapak kapatilir valkumlama 1

butonuna basilir. Poget kalinligima gore

. . B da valku devred
sire ile baglantili vapistirma digmesi t SSnaca VAU pommpast devieden

L . L gikmalztadir ve ctomatilz olarak
istenilen seviveve getirilir,

rezistans devreye girmektedir

w

Vakum pormpast devreye girmigtir. 1

Vakumlama iglemi baglarmgtir Rezistansm devreye girdigine dair

1 vesil 151k vanip sénmeltdedir

Avyarlanan sire boyunca yapigtirma
Vakumnlama igleminin basladigima dair _ . . o e
15lerni vapilir. Tesil 15k séndoginde
led 15zlarindan birt olan yesil 151k ) S
i5lern bitirilrmistir,
devreve girmigtir. Devaml yanmaktadr

h

Valturnlanmis ve agzt vapistirilmis gida

L 3

ihtiva eden poget, kullanima hazirdir,

Foset icerisindeld valumlama orani

istenilen dizeye geldiginde basmg

salteri devreye girer ve valturnlama

iglerni bitirilir.

Sekil 5.12: Vakumlama Makinasi Sisteminin Akis Semasi

5.4 Vakumlama Sistemi Tarafindan Kullamlan Komponentler

=  Trafo;

Sekil 5.12’da goriildiigii gibi ¢ift ¢ikish trafo kullanilmaktadir.
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Sekil 5.13: Sistemde Kullanilan Trafo Gosterimi
Sistem icin gerekli trafo icin genel 6zellikler;
Giris; 220 VAC
Cikis: 2X12 VAC
Gii¢: 60 W

Trafodan alinan 24 VAC voltaj ile 1sitic1 grubu beslenmektedir. Isitici grubu icin

24 VAC voltaj gerekmektedir.
Pompa+DC elektrik motoru;

Boliim 2.8.1’de anlatildigi gibi 12VDC voltaj ile siiriilen elektrik motorunun

tahrik ettigi piston tip pompa kullanilmaktadir.
Istenilen genel ozellikler;

Kuru ¢alisma kosullar saglayan

Voltaj: 12VDC

Amper (1):0.7-12A

Gii¢ (P ) : min 8W-max 14W

Vakumlama giicii : =700 mbar — 600 mbar)

Debi: 8 — 9 1/dak

Boyutlari (en X boy X yiikseklik): 40mm x 100mm x 60mm
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il.

iii.

1v.

Elektronik Kart Grubu;

Sistem algoritmas1 elektronik kart ile olusturulmaktadir. Kullanilan
komponentlerin hepsi elektronik karta baghdir. Karttan gelen sinyallere gore

acma/kapama islemleri gerceklestirilir.

Sistemin ¢alisma algoritmasi yazilim olarak olusturulmaktadir ve bu yazilim
elektronik karta aktarilmaktadir. Sistem degiskenleri, elektronik kart ile kontrol

edilmektedir.
Isitict Grubu

Vakumlanan posetlerin agizlari 1s1 yardimi ile kapatilmaktadir. Bu islem igin ise
rezistans teli kullanilmaktadir. Bolim 2.9’da ¢esitleri ve icerdigi komponentler
ile birlikte anlatilan rezistans grubu trafodan gelen 24 VAC voltaj ile

beslenmektedir.

i.  Olusturulan vakumlama sistemi igin istenilen rezistans telinin genel

ozellikleri;
Yassi (Serit) tel
Boyutlar (en x boy x yiikseklik) : 1.5mm x 33 mm x 0.1 mm
Voltaj (Yiikte) :18 Volt (AC)
Amper (I[)=5A
Giigc (P)=90W
Mikanit Levha
Teflonlu Cam Elyaf Katkili Kumas
Yay
Basing Salteri;
Vakumlama sisteminde vakum yapilabilen iki farkli 6ge mevcuttur. Bunlar poset

ve sise/kavanoz modlardir. Kavanoz vakumlama icin vakumlama degeri daha
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yiiksek seviyelere ¢ikmak zorundadir. Ornegin poset vakumlama igin —300 — 350
mbar vakum degeri kafi olurken kavanoz vakumlama icin bu deger - 450-500

mbar’lara kadar ¢ikmaktadir.

Bu sebeple pompanin vakumlama performansina gore 350 veya 500 mbar

degerinde basing salteri sisteme eklenmektedir.

\ Basing ——
Vakum ~af——

Sekil 5.14: Vakumlama Sisteminde kullanilan Basing Salteri

Basing salterinin devreye girme siiresi yazilimda verilen siirelerle
belirlenmektedir. Poget vakumlama islemi basing salteri tetiklenene kadar devam
edecek iken, kavanoz vakumlama islemi, basing salteri tetiklendikten 10 sn sonra

bitirilecektir.

Bu sekilde hem poset hem de sise/kavanoz icin istenilen vakumlama degerlerine

erigilmis olacaktir.

Sistem icin gerekli olan basing salteri i¢in istenilen genel 6zellikler;
Ortam sicaklik araligi : -10 , +85°C

Max. Calisma basinct: 500 mbar

PCB ‘ye monte edilebilen 6zelliklerde olmalidir

Mikro Anahtar;

Yapilan fiziksel bir hareketle elektronik karta sinyal gonderen ve yazilimdaki
uygulamalar geregi bir islemin baslayip/bitirilmesini saglayan bir komponenttir.
Gida vakumlama makinalarinin sistemlerinde yazilim geregi bircok yere
koyulabilecegi gibi en énemli yerlesim yeri kapagin kapatilmasim algilayabilen

bir bolgeye yerlestirmektir. Kapak kapatildiktan sonra elektronik karta sinyal
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gitmekte ve yazilim devreye girmekte, gereken diigmeye basilarak vakumlama
islemi baglatilmaktadir. Aksi takdirde yazilim sinyali algilayamaz ise vakumlama
islemi baslatilmamaktadir. Sistemde kullanilabilen 6rnek mikro anahtarlar Sekil 5

14°da goriilmektedir.

]
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Sekil 5.15: Vakumlama Sisteminde Kullanilan Mikro Anahtar
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Tablo 6.2: Malzeme Maliyet Ayrintilar1 [16]

Malzeme Maliyet Cesitleri Toplam Maliyet (€)
Tasarlanan Uriindeki Malzeme Maliyeti 10€

Yeni Tasarim Sebebiyle Buzdolabi icin Yapilan Ek Malzeme 20 €

Maliyeti

Tablo 6.3: Kalip Yatirim Maliyeti [16]

Toplam Ek Kalip Yatirmm 600.000 €
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8 EKLER

EK-A Son Sekillendirme Parca Resimleri

[ET

SEKIL A-1: Parcalarin Yerlesiminin Yapildigi Kapt Govdesi
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SEKIL A-2: Kontrol Panelinin Yerlestirildigi ic Hazne

SEKIL A-3: Vakumlama Sistemi Alt Govdesi
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SEKIL A-4: Vakum Haznesi

SEE

SEKIL A-5: Alt Govde Siingeri
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SEKIL A—6: Isitict Grubu (Rezistans)

SEKIL A-7: Ust Kapak A¢cma Mekanizmasinda Kullanilan Tirnak
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SEKIL A_9: Vakumlama Sistemi Alt Govde Kapagi

118



[t

47

SEKIL A-10: Ust Kapak Siingeri

SEKIL A-11: Ust Kapak Contast
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SEKIL A-12: Kontrol Panelindeki Vakumlamama Ve Yapistirma Butonu

SEKIL A-13: Kontrol Panelindeki Yapistirma Siiresi Ayar Diigmesi
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SEKIL A-15: Vakum Haznesi Kapag1 (D1s Kisim)
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KAPT OOVDEST SRUEU

1 | 1c Hozne

2 [ Coslerge Faneli

3 | Bulen

4 | Yapislirmg Suresi Avar Digmesi
[ 5 | Menlese Crubu

2 | Tasivic Kol Grubu

7 | Ig Kapak

8 [lis Kapak

UST KAPAK SRUBU

T

AcmasKapama [Fugmesi

15[ Usl Kapak
11] Yoy ‘Kapak Asma Mek,
12 [ A1l Kapak
13| Us| Kapak Singeri
4] Zenla

ALT CUVRE GRLBU
15| Vakun Haznesi Sinqeri
12] Yakun Haznesi
T7ATL Sovde
12| Rezislans Stvdesi

2|

ikanil Levha

x

Rezislans Teli

r2

Cam ETval KalkiT1 TelTen Banl

SEKIL A-16: Vakumlama Sistemi Yapisal Tasarim Pargalarinin Toplu Gosterimi

122




OZGECMIS

Satt Mutlu, 1981 yilinda Istanbul’da dogdu. ilk ve orta 6grenimini Eskisehir’de
bulunan Vali Miinir Raif Giiney {lkogretim Okulu’nda tamamladi. 1999 yilinda I.T.U
Makine Fakiiltesi Makine Miihendisliginde lisans 6grenimine bagladi. 2004 yilinda
L.T.U. Makine Fakiiltesi’nden Makine Miihendisi olarak mezun oldu. 2005 Yilinda
L.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Makina Miihendisligi Ana Bilim Dali, Konstriiksiyon
programinda yiiksek lisans 6grenimine bagladi. Halen 1.T.U. Makina Miihendisligi
Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans 6grencisi olup, I.T.U. ve ARCELIK A.S. arasinda
imzalanmus iiniversite-sanayi isbirligi cercevesinde ARCELIK A.S. Arastirma ve
Gelistirme Merkezi'nde ¢aligmalarina devam etmektedir. Ingilizce bilmektedir.

123



