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DENEYSEL ÇALIÞMALARDAKÝ HATA ANALÝZÝNE BÝR
ÖRNEK: KURUTMA DENEYLERÝNDEKÝ HATA ANALÝZÝ

Ebru KAVAK AKPINAR *

Bütün ölçüm aletleri ve ölçümler belirli özelliklere sahiptir.

Bu genel özellikleri anlamak doðru ölçüm yapabilmenin ilk

adýmýný oluþturmaktadýr. Hatalar ve belirsizlikler hem ölçüm

aletinin hem de yapýlan ölçüm iþleminin doðasýnda vardýr.

Uygun ölçüm aletiyle deðer okumada kesin sonuçlar

alabilmek doðru metotlara ve saðlam bir programa baðlýdýr.

Deneysel çalýþmalardaki hata ve belirsizlikler ölçüm aletinin

seçiminden, özelliklerinden, kalibrasyonundan, çevre ve

deney þartlarýndan ve okuma özelliklerinden

kaynaklanmaktadýr. Bu çalýþmada deneysel çalýþmalardaki

hata analizi siklon tipi bir kurutucudaki kurutma olayýnýn

hata analiziyle açýklanmaya çalýþýlmýþtýr.

Anahtar sözcükler : Hata analizi, deneysel çalýþma,

kurutma

All instruments and measurements have certain general

characteristics. An understanding of these common

qualities is the first step towards accurate measurements.

Errors and uncertainties are inherent in both the instrument

and the process of making the measurement. Final

accuracy depends on a sound program and on correct

methods for taking readings on proper instruments. Errors

and uncertainties in the experiments can arise from

instrument selection, instrument condition, instrument

calibration, environment, observation, and reading.

Therefore, in this study, error analysis in experimental

studies was explained, with an example drying in a cyclone

type dryer.
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D
GÝRÝÞ

eneysel çalýþmalar, incelenen sistemler hakkýnda daha doðru

ve kesin bilgileri vermeleri bakýmýndan her zaman sayýsal ve

analitik çalýþmalarýn önünde yer almýþtýr. Son yýllarda daha

ucuz ve kolay olmasý nedeniyle sayýsal çalýþmalar aðýrlýk kazanmasýna

raðmen, bu çalýþmalardan elde edilen sonuçlarýn deneysel olarak

desteklenmesi, deneysel çalýþmalarýn önemini ayrýca artýrmaktadýr.

Bununla birlikte deneysel çalýþmalarda, elde edilen sonuçlar kadar

önemli bir baþka nokta; ölçülen deðerlerin doðruluðudur. Doðruluðu

etkileyen en önemli etken ise, deneyler sýrasýnda farklý nedenlerden

ortaya çýkabilecek hatalardýr. Literatürde belirtilen standartlara uygun

olarak kurulan bir deney düzeneðinde yapýlan deneyler sonucunda

elde edilen verilerde, hata iki farklý þekilde ortaya çýkabilir. Bunlardan

biri, deney setinin ve ölçü araçlarýnýn yapýsýndan kaynaklanan hatalar,

diðeri ise, deneyi yapan kiþiden kaynaklanan hatalardýr. Bahsedilen

ikinci tür hatalarýn, yetenekli bir deneycinin deneyleri yapmasý ile

giderilmesi mümkündür. Fakat birinci tür hatalarýn giderilmesi ve

belirlenmesi her zaman mümkün olmayabilir. Bunun nedeni, hatalarýn

doðrudan deneyde kullanýlan araç ve gereçlerin yapýsýndan

kaynaklanmasýdýr. Bu hatalý genliklerin genellikle belli olmamasý

nedeniyle literatürde hata diye adlandýrýlmaktadýr (Midilli, 2001;

Akpýnar, 2002).

Yukarýda genel olarak birinci tür hatalar diye ifade edilen, deneysel

çalýþma sonuçlarýnýn belirsizliðini etkileyen hata tiplerinin üç ana

gurupta toplamak mümkündür (Holman, 1971). Birinci olarak;

deneyde kullanýlan araç ve gereçlerin imalatýndan kaynaklanan hatalar,

ikinci olarak; sebebi genellikle kesin olarak bilinmeyen, ayný

büyüklüðün tekrar okunmasý sýrasýnda ortaya çýkan sabit hatalar,

üçüncü olarak; deney ve gereçlerinde rastgele elektronik salýnýmlardan,

sürtünme etkilerinden vs. kaynaklanan rastgele hatalardýr. Çoðu zaman

sabit hatalar ile rastgele hatalarý birbirinden ayýrt etmek zordur

(Holman, 1971). Sabit hatalar, deney sýrasýnda okunan her deðer için

aynýdýr ve uygun bir kalibrasyon ve düzeltme ile ortadan kaldýrýlabilir.
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Biçer, 2002; Akpýnar ve diðerleri, 2003a, 2003b, 2003c).

Deneylerde hava hýzýný ölçmek için iki tip hýz ölçer

kullanýlmýþtýr. Siklon içindeki hava hýzlarýný ölçmek için

0-15 m/s ve 0-80 °C arasýnda ölçüm yapabilen, hem

sýcaklýk hem de hýz deðerlerini okuyabilen TA-2

AIRFLOW marka bir termal hýz ölçer kullanýlmýþtýr. Bu

hýz ölçer sayesinde siklon içindeki gerekli noktalardaki

hýzlar rahatlýkla ölçülmüþtür. Ayrýca deneylerde birde

LUTRON marka (AM- 4201) 0.4 - 30 m/s arasýnda ±

%2 doðrulukla ölçüm yapan probu pervaneli bir hýz ölçer

kullanýlmýþtýr.

Sýcaklýk tespitinde J- tipi demir (+) Constantan (-)

termo elemanlarý ve 20 kanallý Elimko 6400 elle

kumandalý 0.1 °C hassasiyetli dijital termometre

kullanýlmýþtýr. Sýcaklýk deðerleri ölçüm yapýlacak kýsýmlara

yerleþtirilen ikiþer adet termo elemanlarla yapýlmýþtýr.

Termo elemanlarýn iki ucu yan yana getirildikten sonra

nokta kaynaðý yapýlmýþ ve verniklenerek izolasyonu

saðlanmýþtýr. Bu termo elemanlar sýcaklýk ölçümü istenen

noktalara yerleþtirilmiþtir. Bu noktalar aþaðýda verilmiþtir:

a. Soðuk hava giriþine (fandan önce)

b. Sýcak hava giriþine (ýsýtýcý rezistanslardan hemen sonra)

c. Sýcak havanýn kurutma odasýna giriþ noktasýna

d. Sýcak hava çýkýþýna

e. Kurutulacak ürünlerin merkezine

f. Tepsilerin bulunduklarý ortama

g. Çevre sýcaklýðýný ölçmek için açýk alana

Termo eleman olarak 0.5 mm çapýnda demir-

constantan kullanýlmýþtýr. Termo elemanlardan okunan

sonuçlar kanal seçiciye oradan da yirmi kanallý bir dijital

termometreye aktarýlmýþtýr. Tartým iþlemlerinin yapýldýðý

deneylerde kurutulan ürünlerin merkez sýcaklýðý ve

tepsilerin bulunduðu ortamlarýn sýcaklýk deðerleri

alýnmamýþtýr. Daha sonra sýcaklýk ve hýz bakýmýndan

ayný þartlar saðlanarak, bu deðerleri tespit edebilmek

Ölçü aletinin imalatýnýn da doðru yapýldýðý kabul edilirse,

hata analizi; sabit ve rastgele hatalarý belirleyerek bunlarýn

deneysel sonuçlar üzerindeki etkilerinin ortaya

konulmasýdýr (Midili, 2001; Akpýnar, 2002).

Hata analizi sadece deneysel çalýþmadan elde edilen

sonuçlarýn yorumlanmasýnda deðil, ayný zamanda uygun

ölçüm metodunun ve ölçü aracýnýn seçiminde önemli

rol oynamaktadýr. Ölçülecek büyüklük ve ölçü araçlarýnýn

seçiminden önce hata analizinin yapýlmasý ve buna uygun

büyüklük ve ölçüm aracýnýn seçilmesi, sonuçlarýn içinde

yer alabilecek belirsizliðin minimuma indirilmesine

yardýmcý olacaktýr (Midilli, 2001; Akpýnar, 2002). Diðer

taraftan, ölçülen büyüklüklerden hangisinin toplam hata

üzerinde en etkin rol oynadýðýnýn tespit edilmesi, bu

ölçümlerin daha hassas yapýlmasý için önlem almayý

gerektireceðinden sonuçlarýn belirsizliðinin azaltýlmasýna

ayrýca katkýda bulunacaktýr.

Deneysel çalýþmalar literatürde bir hayli fazla

olmasýna, bu çalýþmalarda, planlama aþamasýndan

itibaren önemli bir yere sahip olan hata analiziyle ilgili

sýnýrlý sayýda çalýþmaya rastlanýlmýþtýr (Moffat, 1982;

Moffat, 1985; Moffat, 1988; Coleman ve Steele, 1995;

Hepbaþlý ve Akdemir, 2004). Ancak son yýllarda

deneysel çalýþmalardaki hata analizine verilen önem

giderek artmakta, deneysel çalýþmalarýn önemli ve

vazgeçilmez bir bölümünü teþkil etmektedir (Midilli,

2001; Akpýnar, 2002).

Bu çalýþmanýn ana amacý deneysel çalýþmalardaki hata

analizini siklon tipi bir kurutucuda yapýlan kurutma

deneyleri örneðiyle açýklamaya çalýþmaktýr. Bu sistem için

ele alýnan kriterler belirtilerek hatalarýn dereceleri ve

miktarlarý konusunda sistematik olarak bilgiler vermektir.

ÖRNEK UYGULAMA

Sistemin ve Ölçüm Cihazlarýnýn Tanýtýmý

Örnek uygulama için ele alýnan sistemin þematik resmi

Þekil 1'de gözükmektedir (Akpýnar, 2002; Akpýnar ve
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için ayrý deneyler yapýlmýþtýr. Kurutma odasýna

yerleþtirilen termo elemanlarýn akýþý bozmasýndan endiþe

duyulduðu için böyle bir uygulamaya gidilmiþtir.

Deneylerde, kurutma odasý içindeki sýcaklýðý belirlemek

ve ayný zamanda ortam sýcaklýðýný bu sýcaklýkta

sabitleyebilmek için oda içine bir termostat

yerleþtirilmiþtir. Ancak termostatýn çok hassas

olmamasýndan dolayý termo elemanla ölçülen sýcaklýk

deðeri esas alýnmýþtýr. Deneylerde giriþ sýcaklýðý esas

alýnmýþ ve bu sýcaklýðýn sürekli ayný deðerde kalmasý bir

varýyak ile saðlanmýþtýr. Ayrýca, taze havanýn kanala giriþ

noktasýna, sýcak havanýn kurutma odasýna giriþ noktasýna

ve sýcak havanýn çýkýþ noktasýna birer kuru ve yaþ

termometre yerleþtirilerek de sýcaklýk ölçümleri

yapýlmýþtýr.

Nem ölçümünde EXTECH 444731 markalý hem

sýcaklýk hem de %RH olarak nem deðiþimini veren bir

termo higrometre kullanýlmýþtýr. Böylelikle çevre havasýnýn

ve kurutucudan çýkan havanýn nem deðiþimi ölçülmüþtür.

Laboratuvar tipi deney düzeneðinde aðýrlýk tespiti BEL

marka 0.01 gram duyarlýklý maksimum 3100 grama

kadar ölçüm yapabilen dijital bir terazi ile yapýlmýþtýr.

Kurutulan ürünün baþlangýç ve son nem içerikleri

METTLER marka infrared nem tayin cihazýyla

belirlenmiþtir. Ayrýca baþlangýç ve son nem içerikleri

0-300 °C arasýnda ve 100 dakikaya kadar otomatik

zaman ayarý yapabilen, 2000 W gücündeki termostatlý

bir fýrýnda da belirlenmiþtir.

HATA ANALÝZÝ

Ölçülen büyüklüklerin hata deðerleri ise, ölçü

araçlarýnýn üretici firmalarý tarafýndan önerilen hata

deðerleri yanýnda yapýlan kalibrasyon çalýþmalarýndan ve

deneysel tecrübelerden teorik olarak belirlenmiþtir. Her

ne kadar hata analizi rastgele hatalarýn belirlenmesi olsa

bile, yukarýda belirtildiði gibi sabit hatalarla rastgele

hatalarýn birbirinden ayýrt edilmesinin zor olmasýndan

dolayý her bir büyüklük için elde edilen hata deðerleri

yukarýda belirtilen iki tip hatayý da kapsamaktadýr. Bunun

yanýnda diðer bir hata tipi olarak bahsedilen deneyde

Þekil 1. Siklon Tipi Kurutucunun Þematik Gösterimi:1-Kurutma odasý, 2- Tepsiler, 3- Terazi,
4- Gözetleme camlarý, 5- Ýç sýcaklýðý gösteren termometre, 6- Tartým çubuðu, 7- Kumanda panosu,
8- Termoelemanlar, 9- Dijital termometre ve kanal seçici, 10- Voltaj transformatörü, 11- Isýtýcýlar,
12-Fan, 13- Yaþ ve kuru termometreler, 14- Klape, 15- Kanal, 16- Kurutma havasý çýkýþý
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kullanýlan araç ve gereçlerin imalatý sýrasýnda yapýlmýþ

herhangi bir hatanýn olmadýðý kabul edilmiþtir. Bütün

bunlarýn göz önüne alýnmasý ile her bir baðýmsýz deðiþken

için ortaya çýkabilecek hatalar deðerleri þu þekilde

belirlenebilir.

Sýcaklýk Ölçümünde Yapýlan Hatalar

Sýcaklýk ölçümünde ortaya çýkabilecek hatalar

deneylerde kullanýlan ölçüm aletlerine baðlý olarak

deðiþmektedir. Deneyler sýrasýnda sistemde çeþitli

noktalarda yapýlan sýcaklýk ölçümlerinden kaynaklanan

hatalar;

(a1) Termoeleman çiftlerinden kaynaklanan

hata = ±0.25-0.5 °C,

(b1) Dijital termometreden kaynaklanan hata = ±0.1 °C,

(c1) Baðlantý elemanlarý ve noktalarýndan kaynaklanan

hata = ±0.1 °C,

(d1) Cam termometrenin yapýsýndan, iletim

kabiliyetinden ve kýlcallýðýndan kaynaklanan

hata = ±0.25-0.5 °C,

(e1) Fan giriþinde sýcaklýk ölçülmesinde yapýlabilecek

ortalama hata = ±0.25 °C,

(f1) Isýtýcý çýkýþýnda sýcaklýðýn ölçülmesinde yapýlabilecek

ortalama hata = ±0.5 °C,

(g1) Kurutma havasýnýn siklona giriþ sýcaklýðýnýn

ölçülmesinde yapýlabilecek ortalama hata=±0.25°C,

(h1) Kurutma havasýnýn siklondan çýkýþ sýcaklýðýnýn

ölçülmesinde yapýlabilecek ortalama hata=±0.25°C,

(j1) Örneðin merkez sýcaklýðýnýn ölçülmesinde

yapýlabilecek ortalama hata=±0.25°C,

(k1) Siklon içerisindeki ve tepsiler arasýndaki sýcaklýðýnýn

ölçülmesinde yapýlabilecek ortalama

hata=±0.25°C,

(l1) Çevre ya da deney ortamý sýcaklýðýnýn ölçülmesinde

yapýlabilecek ortalama hata=±0.25°C,

(m1) Fan giriþindeki sýcaklýðýn kuru ve yaþ termometre

ile okunmasý sýrasýndaki yapýlabilecek ortalama

hata=±0.5°C,

þeklinde sýralanabilir.

Zaman Ölçümünden Kaynaklanan Hatalar

Kurutma deneyleri sýrasýnda zaman deðerleri dijital

bir saat yardýmýyla ölçülmüþtür. Ölçülen zaman deðerleri

kurutma süresinin belirlenmesinde önemli bir faktör

olduðundan ortaya çýkabilecek hatalar;

(a2) Zaman ölçerin titreþiminden kaynaklanan

hata=±0.0003 dakika

(b2) Periyodik olarak tartým alýnmasýnda yapýlabilecek

ortalama hata=±0.10 dakika

(c2) Periyodik olarak sýcaklýk deðerlerinin alýnmasýnda

yapýlabilecek ortalama hata=±0.10 dakika

þeklinde sýralanabilir.

Kütle Kayýplarýnýn Ölçümünden Kaynaklanan Hata

Kütle kayýplarýnýn ölçümünde ortaya çýkabilecek

hatalar, deneyler sýrasýnda kullanýlan hassas terazi ve

okuyucuya baðlý deðiþmektedir. Deneyler sýrasýnda kütle

ölçümlerinden kaynaklanan hatalar,

(a3) Hassas teraziden kaynaklanan hata =±0.01 gr

(b3) Okumaktan kaynaklanan hata=±0.01gr

(c3) Tepsilerin kurutma odasý cidarýna sürtünmesinden

dolayý kaynaklanan hata=±0.5gr

þeklinde sýralanabilir.

Hýz Ölçümünden Kaynaklanan Hatalar

Deneyler sýrasýnda kurutma havasýnýn hýz deðerleri

anemometreyle tespit edilmiþtir. Ölçülen kurutma havasý

hýzýnýn belirlenmesinde ortaya çýkabilecek hatalar;

(a4) Anemometrenin hassasiyetinden kaynaklanan

hata=±0.1 m/s

(b4) Debi kaçaklarýndan kaynaklanan hata=±0.1 m/s

þeklinde sýralanabilir.
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Havanýn Baðýl Neminin Ölçümünden Kaynaklanan

Hatalar

Siklondan çýkan kurutma havasýnýn nemi ve çevre

havasýnýn neminin belirlenmesinde ortaya çýkabilecek

hatalar;

(a5) Termohigrometrenin hassasiyetinden kaynaklanan

hata=±0.1RH

þeklindedir.

(b5) Havanýn baðýl neminin okunmasýndan kaynaklanan

hata==±0.01RH

Örneklerin Bünyesindeki Nem Miktarýnýn Tespit

Edilmesinde Ortaya Çýkan Hatalar

Kurutulan ürünün baþlangýç ve son neminin tespit

edilmesinde ortaya çýkabilecek hatalar;

(a6) Nem tayin cihazýnýn hassasiyetinden kaynaklanan

hata=±0.001gr

(b6) Nem tayin cihazýndaki deðerin okunmasýndan

kaynaklanan hata =±0.0001gr

þeklindedir.

Diðer Hatalar

Deneyler sýrasýnda elde edilen deneysel verileri kullanarak

yapýlan hesaplamalarda ihtiyaç duyulan tablo deðerlerinin

ya da fiziksel deðerlerin okunmasý sýrasýnda yapýlabilecek

hatalarda hesap sonuçlarýný etkileyebilmektedir. Bu

kapsamda,

(a7) Fiziksel özelliklerin tablo deðerlerinin okunmasýnda

ortaya çýkabilecek hata;

Wr = Wcp=............. =±0.1-0.2

þeklinde yazýlabilir.

Ölçülen Deðerlerden Kaynaklanan Toplam Hatalarýn

Hesaplanmasý

Siklon tipi kurutucuda yapýlan kurutma deneylerinde

sýcaklýðýn, zamanýn, kütle kayýplarýnýn, hýzýn, havanýn

neminin, ve örneklerin kuru madde miktarýnýn ölçülmesi

sýrasýnda, hem sabit hatalardan hem imalat hatalarýndan

hem de rastgele hatalardan kaynaklanan hatalarýn etkili

olduðu tahmin edilmiþtir. Ölçülen deðerleri dikkate alarak

siklon tipi kurutucuda yapýlan kurutma iþlemleri için bu

deðerlerden kaynaklanan toplam hatalarýn hesaplanmasý

gerekir.

Bir parametrenin deðerinin ölçülmesinde, sabit hatalar,

rastgele hatalar ve imalat hatalarý nedeniyle ortaya çýkan

hatalar dikkate alýnarak toplam hata hesabý (1)

denklemindeki gibi yapýlabilir. Farklý baðýmsýz

deðiþkenlerden dolayý ortaya çýkan WR belirsizliði aþaðýdaki

eþitlikten elde edilmiþtir (Holman, 1971):

2/1
2
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2

2
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∂
∂= (1)

Burada R, x1, x2, �xn baðýmsýz deðiþkenlerinin verilen

bir fonksiyonudur. W1, W2,�., Wn ise baðýmsýz deðiþkenlerin

belirsizliðidir.

Sýcaklýk Ölçümünde Ortaya Çýkan Toplam

Hatalarýn Analitik Ýfadeleri

Fan giriþinde hava sýcaklýðýnýn (Tfg) ölçülmesinde

yapýlabilecek toplam hata ölçümünde (WTfg) (2a) numaralý

denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tfg
e1c1b1a1W +++=  (2a)

( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tfg
0.25)1.0(0.10.25W +++=

380.0W
Tfg

±=

Eðer (a1) yerine 0.5 deðerini alýrsak sonuç ±0.576

olacaktýr.

Isýtýcý çýkýþýnda hava sýcaklýðýnýn (Týç) ölçülmesinde

yapýlabilecek toplam hata (WTýç) (2b) numaralý denklem

kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

ýç T
f1c1b1a1W +++=  (2b)
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Kurutma havasýnýn siklona giriþ sýcaklýðýnýn (Tsg)

ölçülmesinde yapýlabilecek toplam hata (WTsg) (2c)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tsg
g1c1b1a1W +++=  (2c)

Kurutma havasýnýn siklondan çýkýþ sýcaklýðýnýn (Tsç)

ölçülmesinde yapýlabilecek toplam hata (WTsç) (2d)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tsç
h1c1b1a1W +++=  (2d)

Kurutulan örneklerin merkez sýcaklýðýnýn (Tm)

ölçülmesinde yapýlabilecek toplam hata (WTm) (2e)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tm
j1c1b1a1W +++=  (2e)

Kurutma havasýnýn siklondan içerisindeki ve tepsiler

arasýndaki sýcaklýðýnýn (Tsta) ölçülmesinde yapýlabilecek

toplam hata (WTsta) (2f) numaralý denklem kullanýlarak

hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tsta
k1c1b1a1W +++=  (2f)

Çevre ya da deney ortamý sýcaklýðýnýn (Tç)

ölçülmesinde yapýlabilecek ortalama hata (WTç) (2g)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( ) ( )[ ]1/2 2222

Tç
l1c1b1a1W +++=  (2g)

Fan giriþinde hava sýcaklýðýnýn kuru ve yaþ

termometreyle (Tkyf) ölçülmesinde yapýlabilecek toplam

hata ölçümünde (WTkyf) (2h) numaralý denklem

kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( )[ ]1/2 22

Tkyf
m1d1W +=  (2h)

Zaman ölçümünde ortaya çýkan toplam hatalarýn

analitik ifadeleri

Kurutma deneylerinde periyodik olarak okunan kütle

kayýplarýnýn tespitinde her bir tartým periyodunda (tw)

meydana gelebilecek toplam zaman hatasý (Wtw) (3a)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( )[ ]1/2 22

tw
b2a2W +=  (3a)

Deneylerde periyodik olarak okunan sýcaklýk

deðerlerinin tespit periyodunda (ts) zaman bakýmýndan

meydana gelebilecek toplam hata (Wts) (3b) numaralý

denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( )[ ]1/2 22

ts
c2a2W +=  (3b)

Kütle kayýplarýnýn ölçümünde ortaya çýkan

toplam hatalarýn analitik ifadeleri

Kurutulan ürünlerin periyodik olarak kütle kayýplarýnýn

(W) ölçülmesinde yapýlabilecek toplam hata (Ww) (4)

numaralý denklem kullanýlarak hesaplanmýþtýr.

( ) ( ) ( )[ ]1/2 222

w
c3b3a3W ++=  (4)

Hýz ölçümünden ortaya çýkan toplam hatalarýn

analitik ifadeleri

Kurutma havasý hýzýnýn (V) ölçülmesinde yapýlabilecek

toplam hata (Wv) (5) numaralý denklem kullanýlarak

hesaplanmýþtýr.

( ) ( )[ ]1/2 22

V
b4a4W +=   (5)

Örneklerin Bünyesindeki Nem Miktarýnýn

Tespit Edilmesinde Ortaya Çýkan toplam

hatalarýn analitik ifadeleri

Kurutulan örneklerin bünyesindeki nem içeriðinin ve

kuru madde miktarýnýn (Mkm) ölçülmesinde yapýlabilecek

toplam hata WMkm (6) numaralý denklem kullanýlarak

hesaplanmýþtýr.

( ) ( )[ ]1/2 22

Mkm
b6a6W +=   (6)

Tablo 1'de deneylerde yapýlan hatalarýn toplam

deðerleri sayýsal olarak verilmiþtir.
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SONUÇ

Yapýlan çalýþmada, siklon tipi kurutucuda kurutma

olayýndaki hata analizi ele alýnarak deneysel çalýþmalardaki

hata analizinin belirlenmesi için bir örnek teþkil edilmiþtir.

Bu sistem için hata oluþturan kriterler belirlenerek

hatalarýn dereceleri ve miktarlarý verilmiþtir. Sistemdeki

en büyük hata deðerleri sýcaklýk ölçümünde elde

edilmiþtir. Sýcaklýk ölçümündeki toplam hata ±0.380-

±0.707 °C arasýnda deðiþmiþtir. Bu deðerlerin ölçümler

açýsýndan düþük deðerler olduðu söylenebilir. Ayrýca, bu

çalýþmanýn ileride yapýlacak olan deneysel çalýþmalardaki

hata analizlerinin tespitinde araþtýrmacýlara yararlý olacaðý

düþünülmektedir.

Hata oluºturan parametreler Birim                           Toplam hata 

Sýcaklýk ölçümündeki toplam hata  

WTfg °C                               ±0.380-±0.576 

WTýç °C                                            ±0.576 

WTsg °C                                            ±0.380 

WTsç °C                                            ±0.380 

WTm °C                                            ±0.380 

WTsta °C                                            ±0.380 

WTç °C                                            ±0.380 

WTkyf °C                               ±0.559-±0.707 

Zaman ölçümündeki toplam hata  

Wtw dakika                                          ±0.1 

Wts dakika                                          ±0.1 

Kütle  kaybýnýn ölçümündeki toplam hata  

Ww gram                                            ±0.5 

Hýz ölçümündeki toplam hata  

Wv m/s                                            ±0.14 

Havanýn baðýl neminin ölçümündeki toplam hata   

Wϕ RH                                              ±0.1 

Örneklerin bünyesindeki nem miktarýnýn 

tespitindeki toplam hata 

 

WMkm gram                                        ±0.001 

Diðer hatalar   

Wρ = Wcp=............. %                                          ±0.1-0.2 

 

Tablo 1. Kurutma Deneylerinde Yapýlan Hatalarýn Toplam Deðerleri
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SEMBOLLER

a, b, c, d, e, f, g, h, j, k, l, m Parametre

R Bir fonksiyon

W Belirsizlik miktarý

x Baðýmsýz deðiþken

ÝNDÝSLER

Mkm Kuru madde miktarý

cp Özgül ýsý kapasitesi

tw Kütle ölçümündeki zaman

ts Sýcaklýk ölçümündeki zaman

Tfg Fan giriþindeki sýcaklýk

Týç Isýtýcý çýkýþýndaki sýcaklýk

Tsg Siklon giriþindeki sýcaklýk

Tsç Siklon çýkýþýndaki sýcaklýk

Tm Kurutulan örneklerin merkezindeki sýcaklýk

Tsta Siklon içerisindeki ve tepsiler arasýndaki sýcaklýk

Tç Çevre sýcaklýðý

Tkyf Fan giriþindeki havanýn kuru ve yaþ termometre

sýcaklýðý

v Hýz

w Kütle

j Baðýl nem

r Yoðunluk
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