URSI-TURKIYE 2020 X. Bilimsel Kongresi, 10-12 Eyliil 2019, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

Endiistriyel Mikrodalga Kurutma Sistemleri I¢in Filtre Tasarim
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Ozet: Bu calismada endiistrivel mikrodalga kurutma firmmlar: icin firm giris ve ¢ikisinda kullanilan bant
sondiirme filtresi gelistirilmistir. Merkez frekansi 2.45 GHz olan yaklasik 60 MHz bant genisligine sahip,
endiistriyel mikrodlga firimi i¢in en az 50 dB bastirma gerekmektedir. Bunun i¢in iki boyutlu sorali-kiitiik
yapisinda filtre énerilmis ve simulasyon ortaminda tasarimi yapilmistir.

Abstract: This study presents a bandstop filter design for industrial microwave drying systems where entrance
and exit to the drying system are open due to conveyor belt system. The requirement for the industrialsystem was
set as minimum 50 dB attenuation at 2.45 GHz center frequency with +/- 30 MHz bandwidth. Waffle-type two
dimensional filter design has been carried out in simulations.

1. Giris

Endiistriyel mikrodalga kurutma sistemleri ¢ok yiiksek giiglerde g¢alisan sistemlerdir. Bu sistemlerin ¢ogunda
kurutulmak istenen malzeme bir hat iizerinden konveyor yardimiyla firmin igine girer ve ¢ikar. Ev tipi
mikrodalga firmlardaki gibi tamamen kapali bir sisteme gore bu tip firinlarda sinyal bastirma oldukg¢a zordur.
Uygulanan mikrodalga giiciine gére bastirma miktar1 degisiklik gosterse de firin disinda maksimum 5 mwW/cm?
gii¢ degerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Ik yatirrm maliyetleri yiiksek olsa da endiistriyel kurutma sistemleri uzun siiredir kullanilmaktadir. Disar1 sizan
elektromanyetik enerji yogunlugunun azaltilmasi igin dalga kilavuzu temelli ama ii¢ boyutlu filtre tasarimlar
Onerilmistir [2]. Dalgakilavuzu bazl filter tasarimlari uzun siiredir bilinmesine ragmen, transvers diizlemde bos-
uzay dalga boyuna gore oldukca genis bir yapi i¢in filter tasarlamak daha farkli bir yaklasim gerektirmektedir.
Yatay diizlemde ¢ok modu arindirmasi, tek boyuttaki iris bazli kiitiilk yapisimin iki boyuta aktardigmni akla
getirmektedir. Bunun igin filtre diizlemi sonsuz kabul edilip, dalgakilavuzu kiitiikk bazli empirik formulasyonlar
tiretilmistir. Ancak bu formulasyonlarda kurutulacak malzemenin yiiksekligi oldukga kii¢iik kabul edilmistir Ki
kiitik bazli kapasitif yiiklemenin temeli de buna dayanir. Ancak malzemenin bilyiikliigli bos-uzay
dalgaboyundan ¢ok kiiciik degilse, kiitiiklerin etkisi azalir ve yiizey giidiimlii ilerleyen dalga karakteristigi one
¢ikar. Bu modun emprik modellemeye dahil edilmesi oldukga giigtiir ve 3B alan ¢6ziimiine dayali filtre tasarimi1
gerekmektedir.

2. Filtre Tasarimm

Temel olarak bastirma miktarmin belirlenmesi i¢in firin ig¢indeki sinyal giiciiniin degeri bilinmelidir. Firin
kavitesi ¢ok modlu caligsa da, giris’e veya ¢iksa ilerleyen dalganin TEOl modunda oldugu varsayilirsa,
maximum elektrik alan degeri yaklasik olarak asagidaki gibi tiiretilebilinir:

4P 4
Evo = [0 28 (Vi) )
b A

burada 7,,P,a,b, Agr Ao sirastyla bos-uzay empedansi, gii¢, dalga kilavuzu uzun kenar 6l¢iisii, dalga kilavuzu

kisa kenar 6lgiisii, dalga kilavuzu dalga boyu, bos-uzay dalga kilavuzunu ifade etmektedir[3]. Bu degerlerden
yola cikilarak asagidaki sistem isterleri olusturulmustur.

Tablo. 1 Sistem isterleri

Ozellik Deger Ozellik Deger
2.45 GHz
Frekans Bandi +/30 MHz Aciklik Yiiksekligi 80 mm
Dis alan gii¢
Mikrodalga Giicii 8kw yogunlugu <5 mW/cm?
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| Bastirma Orani | >50 dB | | |

Tasarlanan filtrenin simulasyon modelleri CST MWS’da olusturulmus ve Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir. Kiitik
yiikskelginin 65mm olarak alinmistir. Kiitiiklerin iki boyutlu diizlemde dizilisleri ve yiikseklikleri dalgakilavuzu
kiitiik hesaplamasina gore yapilmistir.

Sekil 1: Sirali kiitiik filtre (kirmizi cerceveli kisim giris portu temsil etmektedir. ).

Sekil 2: On kesit gdsterimi
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Sekil 3: Yan kesit Gosterimi (Kiitiik yiikseklik 65 mm , kiitiikler arasi uzaklik 14 mm , tiim port boy 210 mm ,eni
600 mm , iist kisimda suyun yiiksekligi 35 mm dir .)
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3. Simiilasyon Sonuglari

Filtrenin CST MWS benzetim sonugclar1 Sekil 4’de verilmistir. Istenilen bastirma oranlarim elde edebilmek igin
filtre iki ya da ti¢ kat kaskad bagli sekilde tekrarlanabilir. Ancak bunun icin geri yansima katsayisinin da bant
araliginda ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Kananik filtre yapis1 kullanilarak iki kademeli yapida 50 dB bastirma
orani elde edilmistir. Simualsyon sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir. Daha fazla bastirrma orani igin kaskad yap1
sayis1 artirilabilinir nacak filtrenin bandi her kaskad yapidan sonra daha da daralmaktadir. Dolayistyla bant
genisligi kullanilacak kasakd yapi sayisina gore bastan genis tutulmalidir.

Caligmanin bir sonraki asamasinda, filtre i¢indeki malzeme ile simulsyonunun yapilmasi gerekmektedir. Keza
mikrodalga firin yiiklii iken empedans uyum ve iletim karakteristigi degisiklik gostermektedir.
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Sekil 4: Filtre iletim karakteristigi

4. Sonuclar .

Yiiksek giiclii endiistriyel kurutma firinlari igin, firin giris ve ¢ikislarinda, i¢inden tasiyict kemerin gegtigi iki
boyutlu mikrodalga filtre tasarimi sunulmustur. Simulasyon sonuglarina gore filtrenin 50 dB’den fazla bastirma
kabiliyeti bulunmaktadir. Kullanilan filtre 6rnegi yapisi itibariyla basit olmasma ragmen, {iriin yiiksekliginin
kullanilan dalga boyu mertebelerinde olmasindan dolayi sirali-kiitiik tasarimi zorlayicidir.

Kaynaklar

[1] Yigit O., Yegin K. ve Merdin M., “96 kW Industrial Hybrid Microwave Drying System
Design”, ARMMS RF Microwave Society 2018 Conference , 2018.

[2] Sharp E. D., “A high-power wide-band waffle-iron filter,” IEEE Transactions on Microwave Theory
and Techniques, vol. MTT-11, no. 2, pp. 111 — 116, March 1963.

[3] Cameron R.J , Kudsia C.M. , Mansour R.R.,”Microwave Filters for Communication Systems:
Fundamentals, Design, and Applications”, Wiley Telecom 2018.

[4] Datta A.K., Handbook of Microwave Technology for Food Application, CRC Press, April 27, 2001

[5] Cao W., The Development and Application of Microwave Heating, IntechOpen, November 7t 2012

[6] Nawal A., ElI G. Eman R., Horeya S., Abd E., Karolin K.,Amel B. , “Impact of microwave heated food
on health Journal”, Journal of Advances in Biology,2014 .

[7] Cristie R., Microwave Ovens, Rourke Educational Media, 2014



