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OZET

Bu ¢alismada, gilines enerjili havali kolektorlii bir kurutma firininda elma kurutulmasi deneysel olarak incelenmistir.
Kurutma sonrasi fiziksel sartlar duyusal olarak analiz edilmis ve nem degisimi kiitle 6l¢iim metodu ile takip edilmistir. Gerekli 6n
hazirlik ve son kontrol islemleri uygulanarak elmalarin kurutma iglemi sonras: kalitelerinin artirilmasi, iireticilerin ihtiyaci olan
ilk yatirim masrafi diisiik ve enerji giderleri az olan bu kurutma firimi ile saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elma kurutma, giines enerjisi, giines kolektorii

Apple Drying at Kiln by Solar Energy

ABSTRACT

In this study, apple drying was examined experimentally at drying kiln with solar air collector. After the drying physical
conditions were analyzed emotionally, humidity change was observed with mass measurement method. After the drying
increasing of the quality of apples were provided by applying necessary first preparation and last control operations with this
drying kiln which has been required by producers, has low first investment and energy expense.

Key Words: Apple drying, solar energy, solar collector

1. GIiRiS

Kuruma; bir madde i¢inde bulunan sivinin uzak-
lagsmasidir. Teknik kurutmada, kuruma islemine dis mii-
dahale yapilarak madde igerisinde bulunan nem degisik
metotlarla alinir. Bu nedenle kurutma, kuruyacak {iriin
neminin istenilen kuruluk degerlerine belli bir siirecte
indirgenmesi olarak tanimlanir. Belli bir siirecte iirliniin
kurutma degerlerine gelmesini saglayan ve degisik bi-
rimlerden olusan (1sitma, nem alma) tinitelerin biitiiniine
kurutma sistemi denir (1).

Kurutma isleminde kullanilan sistemler sanayi-
nin bir ¢ok dalinda yaygin olarak (gida, kagit, ¢imento,
kereste ve kimya sanayi gibi endistri dallarinda) uygu-
lanmaktadir. Kurutma, genel olarak gidalarin kurutul-
masinda nemin gida maddesinden uzaklastirilmasi ola-
rak tanimlanir. Gida maddelerine uygulanan kurutmanin
bir ¢ok amaci vardir ve bunlarin belki de en belirgin
olani, uzun siireli depolamalarda {iriiniin bozulmasini
onlemektir. Kurutma iglemi uzun siireli depolamalarda
liriniin  bozulmadan kalmasini iriniin  nemini
mikrobiyal gelisme veya diger reaksiyonlar: sinirlamaya
yeterli seviyeye diislirerek saglar. Buna ek olarak nem
miktarinin diigiiriilmesi ile aroma ve besin degeri gibi
kalite 6zelliklerinin muhafazasi da saglanmaktadir. Ku-
rutma igleminin diger amacit {lirlin hacmini azaltarak,
gida maddesinin 6nemli bilesenlerinin taginmasinda ve
depolanmasinda verimliligi artirmaktir (2).

Gida maddelerinde kurutma iglemi daha ¢ok
meyve ve sebzelere uygulanmaktadir. Kuru meyvelerin
anavatani ve binlerce yillik iiretim alan1 olan Tiirkiye’de
kuru meyveler tarih boyunca ve giliniimiizde 6zellikle
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dis ticaret gelirlerine dnemli katkilarda bulunmaktadir.
Tirkiye’de kuru meyve yetistiriciliginin ¢ok eski ve
iretimin fazla olmasinda bu meyvelerin kolay hasat,
muhafaza ve nakil edilebilir oluslarinin, ekolojik im-
kanlarin uygunlugunun ve dogal olarak yetismis olmala-
rinin biiyiik pay1 vardir (3).

Tiirkiye’de kuru meyve iiretimi hala ilkel metot
ve tekniklerle yapilmaktadir. Bir ¢ok iiretici tamamu ile
kontrolsiiz dis hava sartlarinda bu kurutma islemini ger-
¢eklestirmektedir. Kurutma islemine baslanmadan ya-
pilan 6n hazirlik ve kurutma sonrast kontrollerden yok-
sun yapilan kurutma islemi istenilen kalitede iiriin elde
edilememesine yol agmaktadir. Bu ¢aligmada sicak hava
akigh gilines kolektorlii kurutma firininda kurutma on-
cesi hazirliklar ve kurutma sonrast kontroller yapilarak
elma kurutulmustur. Yapilan ¢aligma; ilk yatirim mas-
rafi diistik, enerji giderleri az ve kurutma kusurlarini
biiyiik Olciide giderecek kurutma firini ihtiyaci igeri-
sinde olan iireticiye de hitap etmektedir. Onerilen ve
deneysel olarak incelenen metotla kurutulmus elmanin
kuruma kalitesi de arttirilmustir.

2. GUNES ENERJILi KURUTUCULAR

Glines enerjisiyle agik havada dogal kurutma ta-
rihinin ilk ¢aglarindan beri bilinmekte olup kereste ve
diger tarim iriinlerinin kurutulmasinda uygulanmakta-
dir. Dogal kurutmada meteorolojik sartlarin kontrol
edilememesinden dolayi, sebze ve meyvelerin zarar
gormesi, kalitesinde diisme olmasi, istenilen nem dere-
cesine kadar diigiiriilemeyisi, sermayenin uzun siire
bagh kalmasi vb sebeplerden dolayr 6nemli sakincalar
goriilmektedir. Bu sakincalarin bazilarini giderebilmek
i¢in, sicakligin kontrol edilebildigi kapali kurutma oda-

289



[lhan CEYLAN, Mustafa AKTAS, Hikmet DOGAN / POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 4, 2006

lar1 yapilip kullanilmasina ragmen, bu defa da kurutma
havasinin nemi kontrol edilemediginden istenilen ku-
rutma kalitesine ulagmak yine de miimkiin olmamustir.

Gilines enerjili kurutma sistemleri konusunda,
1950’lerden bu yana, bir¢ok iilkede aragtirmalar yapil-
maktadir. Arastirmalarda kurutma enerjisinin toplan-
masi, depolanmasi ve kullanma verimliligini artiracak
cesitli sistemler Onerilmektedir. Giines enerjili sistem-
lerle kurutma yapilmasi diisiiniildiigiinde kurutmanin
yapilacagi bolgenin iklim o6zellikleri dikkatle incelen-
melidir. Cesitli iklim 6zellikleri, giines 1s1nimi1, yogun-
lugu, giineslenme siiresi, giines enerjili kurutucularin
tertibini ve verimini etkileyen dnemli unsurlar olmakta-
dir. Giines enerjili kurutucular, sera tipi ve kolektorli
olmak {izere iki agamada degerlendirilir.

2.1 Sera Tipi Giines Enerjili Kurutucular

Sera tipi kurutucularda, kurutma hacminin cati
ve/veya duvarlari, glines 151gmin gegmesi i¢in, saydam
Ortli malzemesi ile kaplanirlar. Saydam 6rtii malzeme-
sinden gecen giines 1sinlari, bu Ortiilerin altindaki yapi
elemanlarinca absorbe edilip, 1s1 tastyict akiskan olarak
hava yardim ile tasinarak kurutulacak kereste, meyve
ve sebze lizerine ulastirilir. Giines enerjisi ile 1sitilan
hava yardimiyla alian meyve veya sebzenin nemi, yine
ayn1 hava ile kurutma ortamindan uzaklastirilmaktadir.
Sera tipi kurutucularda, giines enerjisini toplayan yi-
zeyler, kurutma firminin integral bir parcasi oldugun-
dan, tertiplerinde ve yiizeylerinin biiyiikligiiniin belir-
lenmesinde firinin geometrisine ve tertibine uyma zo-
runlulugu vardir. Yapilart basit oldugundan verimleri,
giines enerjili kolektorlii kurutuculara gore daha diisiik,
kurutma siireleri uzundur. Ist kayiplari fazla oldugundan
saydam ortli ¢ift kat yapilmalidir. Sicak hava saydam
ortiinlin altinda siirekli dolastirildiginda, hava igindeki
toz ve diger pargaciklarin ortli malzemesinin altina ya-
pismast miimkiindiir. Tozlarin temizlenmemesi halinde
verimin diisecegi dikkate alinmalidir.

2.2 Giines Enerjili Kolektorlii Kurutucular

Giines enerjili kolektorlii kurutucularda, kolek-
torler kurutma firinlarinin ayri birer pargasidir. Kolek-
torlerde toplanan enerji hava ya da su ile aktarilarak
kurutulacak malzemeye iletilir. Firnin geometrisine ve
tertibine bagl kalinmayacagindan, kolektor
yiizeylerinin  biiyiikliigiinin  belirlenmesinde ~ ve
diizeninde daha esnek ve bagimsiz hareket etme imkan
vardir.  Ozellikle termal depolama sistemlerinin
uygulanmasi ve firin 1s1 yalittimi daha iyidir. Kurutma
isleminin kontrolii kolaylikla basarilabilir. Bu firinlarin
tasarimi daha karisik ve sera tipine gore maliyeti daha
yiiksektir. Kurutma maliyeti ve siireleri yapilan kurutma
islemine gore degisiklik gostermektedir. Giines
kolektorlerinde 1sinan hava bir fan ile emilerek kurutma
firm1 i¢indeki meyve ve sebze yigini iizerinden
gecirilmek suretiyle kurutulacak iiriiniin nemi alinir ve
kuruma saglanir.

3. GUNES ENERJiLi KURUTMANIN DOGAL
KURUTMA VE DIiGER ENERJi KAYNAKLA-
RI iLE KARSILASTIRILMASI

Gilines enerjili kurutma dogal kurutmaya gore
cok daha hizli, klasik kurutmaya gore ise yavastir. Kla-
sik kurutmaya gore diisiiniilecek bu sakincayi, kullani-
lacak enerjinin maliyeti dikkate alindiginda, olumsuz bir
faktor olarak degerlendirilmeyebilir. Kurutma sadece
giines enerjili kurutma firminda yapilir ise, taze sebze
ve/veya meyve dogrudan firina konulur ve istenilen nem
derecesine ulasincaya kadar kurutulur. Bu yontemle do-
gal kurutmayla ulagilamayacak nem derecelerine ulasi-
lir. Bu yontem dogal kurutma ile y1l boyunca yeterli bir
nem derecesine ulagilamayan bolgelerde uygulanir. Do-
gal kurutmanin uygun olmadig1 yerlerde, gilines enerjili
sistem klasik sistemlere bir 6n kurutma temin eder.
Boylece kurutma maliyeti diisiiriildiigii gibi klasik siste-
min kurutma siiresi kisaltilir (4).

4. ELMALARIN KURUTULMASI

Giilgiller familyasindan olan elma, iliman iklim
meyvesidir. Uretimine ¢ok eski ¢aglarda baslanan elma-
nin, 2000 y1l dncesinden bu yana binlerce ¢esidi gelisti-
rilmigtir. Kigin yapraklarint doken elma agacinin, sal-
kimlar olusturan beyaz-karman kirmizisi gigekleri var-
dir. Meyveleri ise, 50 mm ...100 mm ¢apinda ve kir-
mizi, sar1 yada agik yesil renktedir. Sonbahar sonla-
rinda olgunlasan elma cesitleri iyi sartlarda bir y1l kadar
saklanabildigi halde, yaz sonunda olgunlasan cesitleri
saklamaya elverisli degildir. Elmay1 uzun siire saklamak
i¢cin, donma noktasinin biraz iistiindeki sicakliklarda de-
polamak gerekir. Seker bakimidan zengin bir meyve
olan elma, ayrica A ve C vitaminleri ihtiva eder. En ¢ok
meyve olarak tiiketilen elmadan sirke, sarap, meyve
suyu, recel, konserve ve komposto da yapilir. Pasta ve
yemeklerde de kullanilir. Diinyadaki énemli elma iireti-
cileri arasinda yer alan Tirkiye’de elma, en ¢ok Isparta,
Antalya, Konya ve Nigde'de yetistirilir. Tarimi yapilan
elma cesitleri arasinda Amasya, Hiir yemez, Demir ve
Ferik elmasi gibi yerli gesitler ile Starking, Golden,
Jonathan, Rome ve Beauty gibi yabanci ¢esitler yer alir

().

Elmalarin kurutulmasinda iki tiirlii kontrol yon-
temi kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi  kiitle
degisimine bagli olarak iiriindeki nem kontrolii, ikincisi
ise kurutma sirasinda ve sonrasinda duyusal kontroldiir.

Elmalar dis kabuklarindan arindirtlip g¢ekirdek
evleri temizlendikten sonra ortalama 4 mm ... 5 mm
kalinliklarinda dilimlenir (6). Elmada tannin asit vardir.
Elmanm kesik ylizeyi hava ile temas ettiginde tannin
asit havadaki oksijenle tepkimeye girer (oksitlenme) ve
kahverengimsi renkli polifenollerin olugmasina neden
olur (7). Bu renk degisiminin 6nlenmesi i¢in kurutma
Oncesi hazirlikta, askorbik asit, askorbik-sitrik asit kari-
simi, askorbik asit sakoroz karisimi, limon suyu ya da
sitrik asitli sular kullanilmaktadir. Kurutma sonrasi du-
yusal kontrolde elmalardaki renk degisimi goz ile gorii-
lebilmektedir. 4 mm ... 5 mm kalinliklarinda dilimlene-
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rek kurutulmus olan elmalar ikiye katlandiklarinda ki-
rilmamali ve elastiki olmalidir. Ortadan ikiye boliinerek
bakildiginda merkezlerinde nem olmamalidir (8). Agir-
lik degisimine gore iiriindeki nem kontroliiniin belirle-
nebilmesi i¢in tam kuru agirliginin bulunmasi gerekir.
Kurutma islemine baglanmadan 6nce elmalar 70 °C’ de
(£ 1) sabit tutulan bir firmnda belirli araliklarla tartilarak
kurutulur, birbirini takip eden 2 6l¢iim sonunda agirligin
%1°den az olmasi durumunda elmalar tam kuru sayilir
(9). Elmalarin kurutma sonrast uygun olan su oram
0.18 g su/g kuru agirliktir (%18 k.b.).

(10)

5=2345x sin[360 x M}

365

Bulaniklik faktoriiniin hesaplanmasinda kullani-
lan Ankara ilinin atmosfer 6ncesi aylik ortalama 15inim
degerleri Cizelge 2. ile verilmistir.

Esitlik (8) ve (9) ile verilen “¢@” enlem derecesi

2

olup Ankara igin 40°, “@” saat agisi olup 12:00‘den
itibaren her saat igin 15°, ve “y” azimut agisi olup,

kolektor giliney yoniine baktii igin 0° olarak ¢oziim

Cizelge 2. Ankara ilinin atmosfer 6ncesi aylik ortalama 1smim degerleri, [W/m? ] (13)

Ocak Subat
4253 5725

Mart
7614

Nisan Mayis

9562 10924 11479

Haziran Temmuz

11202

Ekim Kasim Aralik
6253 4585 3747

Agustos
10062

Eylil
8310

Elmalardaki kuru esasa gore hesaplanan su orani i¢in;

YA - KA
SO =——— (1)
KA
esitligi kullanilmistir.
Elmalardaki yas esasa gore hesaplanan su orani igin;
YA - KA
SOy =——— 2
Y4

esitligi kullanilmustir (10).
5. TEORIK ANALIZ
Enerji hesaplamalarinda, giinesten kolektor iize-

rine gelen enerji Esitlik 3 ile hesaplanmustir (11).

1T()[’ = [IDIR ‘R]+ IDIF |:1 * CZOS ﬂ:i + [IDIR + [DIF ]ra|:1 = Czos ﬁ:| (3)

Esitlik 3 ile verilenler asagidaki esitlikler yar-
dimiyla hesaplanmustir.

Direkt 1s1nim degeri; (12)

Ipp =@ =1 )

Difiiz 1s1mim degeri;

I =[1-(1.097.)] @ )

Bulaniklik faktorii;

e=2 (©)
14

R Cos@ )
Cos0,

cosf = [sin d.sin ¢.cosﬂ] - [sin d.cosg.sin S. cosy] +

[0035. cosg.cos f3.cos a)] + [cos J.sing.sin f.cosy. cosw] +

[cos 8.sin f2.sin y.sin @] (®)
c0s 0, = [sin ¢.sin 5]+ [cos ¢.cos 5.cos @] ©)

Deklinasyon agist; (13)

2901

yaptlmistir. Ayrica Esitlik (3)‘deki r, degeri; egik
diizlem ¢evresinin toplam giines 1s1nimi1 i¢in yansitma
katsayis1 0.2 olarak alinmistir (13).

Sistemden elde edilen enerji:

O=m-c-AT (11
Sistemin verimi ise:
pe—2 (12)
F x1pop
esitlikleri ile hesaplanmustir (14).
Kurutma havast 1s1  tagmim  katsayisinin

hesaplanmasinda dogal tasinim i¢in Grashof ve Prandtl
sayisinin bir fonksiyonu olan Nusselt sayist asagidaki
esitlik ile hesaplanabilir (15).

h L
Nu = ;{ = C(GrPr)" (13)
Benzer sekilde, kurutma havasi 1s1 tasinim

katsayisinin hesaplanmasinda zorlanmis tagimnim igin
Reynold ve Prandtl sayisimin bir fonksiyonu olan
Nusselt sayis1 agagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

L
Nu=h"

= C(RePr)” (14)

Sistemde zorlanmis tasinim s6z  konusu
oldugundan iiriin igerisindeki nemin buharlastirilmasi
icin gerekli olan enerji asagidaki esitlik ile
hesaplanabilir (16).

0, =0.0164[P(T)~7,PT)] 19

Esitlik 1471 esitlik 15°de yerine koydugumuzda;
0. = 0016 CRePr)' [P(T,) -7, P(T)] (1)
esitligi elde edilir.

Uriinden buharlastirilan nem miktar1 asagida
verilen esitlik ile hesaplanabilir (17).
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m,, = %A,t = 0.016% C(RePr)'[P(T.) -y, P(T.)]4, (17)

e

6. SISTEM VE DENEYIN YAPILISI

Tarafimizdan tasarlanip imalati yapilan giines
enerjili kurutucu; havali kolektdr, hava kanallari, fan,
ayar damperi ve kurutma firinindan olusmaktadir. De-
ney sistemi enerji kaynagi olarak havali giines kolekto-
riinden aldig1 1sty1 kullanacak sekilde tasarlanmig ve
imal edilmistir. Kolektor 6n yiizeyinde arasi 1 cm bos-
luklu ¢ift cam kullanilmistir. Emici plaka olarak i¢
acilar1 30 derece olan ve 1 cm aralikla yiikselen 0.3 mm
kalinligindaki ¢inko sac mat siyaha boyanarak kulla-
nilmistir.  Emici plaka kolektor girisinden, cikigina
dogru 1 cm aralikla birbirini gélgelemeyecek sekilde 30
derece i¢ aciyla yiikselmektedir. Bu sekilde kolektor gi-
ris havasmin emici plaka ile temas yiizeyi arttirilmistir.
Imal edilen kolektor detay Sekil 1°de goriilmektedir.

Kurutma firin1 igerisindeki elmalarin nemi havali
giines kolektoriinden aldig1 1s1 ile buharlasarak kurutma
havasina karigmaktadir. Bu nedenle nemi artan kurutma
havasmin zamanla nem alma yetenegi azalacaktir. Bu

1. Fan iifleme kanali 3. Firin

2. Firin kapag
4. Hava ayar klapesi 5. Havali glines kolektorii
6. Emici plaka 7. Sistem fan1 8. Platform

Sekil 2. Giines Enerjili Kurutma Firini
7. DENEY SONUCLARI
Sistemdeki  hava  akigmin  psikrometrik

aciklamasi Sekil 3° de gosterilmistir. Kurutma havasi,
firm ve kanal 1s1 kayiplari ile “1” sartina gelmektedir.

1 o aralikh gift cam

e—

T — -

N = 4
Eolektor girig 30 derece iy apda 1 om eZimle Kolektor gikag havast
havast

yidtkselen emdei plaka

Sekil 1. Havali Giines Kolektorii Detay1

caligmada bir miktar dig hava sisteme ayar klapesi ile
karistirilarak ~ kurutma islemi sirasinda bagil nemin
artmast Onlenmistir. Cevre havast bagil nemi diisiik
olan bolgelerde, kurutma iglemi ile birlikte bagil nemi
yiikkselen havanin disar1 atilmast ya da igerisindeki
nemin soguk yiizeyde yogusturulmas1 yerine kontrollii
olarak c¢evre havasi ile karistirilan sistem havasi,
kurutma sirasinda  bagil nemin istenen degerlerde
olmasini saglayacaktir. Sekil 2°de goriilen tarafimizdan
tasarim ve imalati yapilan firinda, kurutma havasi bagil
nemi ve sicakligit kolektér c¢ikisindan Olgiilerek ayar
klapesi yardimi ile sisteme alinacak hava miktar
ayarlanmistir. Yapilan ayarlamada, kurutma havasi
sicakligini  diigiirmeden, bagil nemin diisiiriilmesine
dikkat edilmistir. Dijital tart1 iizerine konulan elmalarin
kiitle degisiminin firin i¢erisindeyken takip edilebilmesi
icin firm hacminin bir yilizeyi ¢ift camdan yapilarak
igerisinin goriilebilmesi saglanmustir.

“1” sartlarindaki kurutma havasi “2” sartlarindaki dis
hava ile karisarak “3” sartinda kolektdre girmektedir.

Kolektérde 1smarak sicakligit 47 kadar artan ve “4”

sartinda kurutma firmina giren hava, iriiniin nemini
alirken kuru termometre sicakligi da diismektedir.

+

t E)

ﬁj A\Y\ :

z

P H

N E

=

KURU TERMOMETRE SICAKLIGI (T) —m= +

Sekil 3.Havali Gilines Kolektorli Kurutma Firinininda

Kurutma Havasimin Psikrometrik izahi
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“4” sartindaki hava 4 x kadar mutlak nemi yiik-

selerek tekrar “1” sartina gelmektedir. “1” sart1 kurutma
firminin yalitmina bagh olarak degismektedir. “1-4”
egrisi 1s1 kayiplarmin ihmal edildigi durumda entalpi eg-
rilerine paralel olacaktir. Fakat, uygulamada bu egri 1s1
kayiplariyla A i kadar entalpi egrisi altinda kalmakta-

dir. “3” noktasi sisteme alman dis hava miktarina, “4”
noktas1 da kolektor verimine bagl olarak degismektedir.
Disaridan sisteme alinan daha diisiik sicakliktaki ve ba-
g1l nemdeki hava ile firin havasi bagil neminin kurutma
icin istenen degerlerde tutulabilmesi saglanmigtir. Daha
diisiik sicakliktaki dis havanin sisteme alinmasi ile sis-
tem havasinin sicakligi diiserken, bu diisiis kolektérde
tekrar telafi edilebilmektedir. Cevre havasi sicakligi ve
bagil nemi ile firin havasi sicakligi ve bagil neminin
karsilagtirma diyagrami Sekil 4’ de goriilmektedir. Sekil
4’ deki diyagram kurutma havasi hizinin 2.75 m/s ol-
mas1 durumunda olusturulmustur. Deney yapilan giinler
icin kolektor yiizeyine gelen giines 1smmimi1  degeri
esitlik 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 kullanilarak hesaplanmis-
tir. Esitlik 11°den de kurutma havasina verilen enerji
hesaplanarak esitlik 12.’den giines enerjisi sistem ve-
rimi ortalama %40 olarak hesaplanmistir. Sicaklik ve
nem Olglimlerinde Testo firmasinin tiretmis oldugu 625
model 5-95% bagil nemde *3% , 0-50 °C sicaklikta

—— cevre hrvasy swcakhi
e —4#— Fim havam sicalihh

o]
=

Sicaklik [ C)
E

1130 12 1230
Zaman (Baat)

13 13:30 14 14:30 15 15:30 168

bulunmustur. Elmalarin tam kuru haldeki su orani yas
esasa gore Esitlik 2. kullanilarak 0.83 g su/g yas agirlik
(%383 y.b) olarak bulunmustur. Havali giines kolektorlii
kurutma firininda kurutma iglemine baslanmadan 6nce
¢ekirdek yuvalari cikartilan ve soyulan elmalar 4 mm
kalinliginda dilimlenmistir. Dilimlenen elmalarin renk
degisiminin 6nlenmesi i¢in limonlu askorbik asitli suda
4 ila 5 dakika bekletilmis ve kurutma islemine
baslanmistir. Elmalarin nem igerigi egrisi Esitlik 1.
kullanilarak olusturulmus ve Sekil 5.’de gdsterilmistir.
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Sekil 4. Cevre Havasi Sicakligi ve Bagil Nemi ile Firin Havasi Sicaklign ve Bagil Neminin Karsilastirma Diyagran

1 0,5 °C hassasiyette dijital gostergeli termohigrometre
kullanilmustir.

Giines enerjili kurutma firininda kurutma isle-
mine baglanmadan once Isparta ilinin starking tiirii el-
masinin tam kuru agirhg, sicakhigi 70 °C’ da sabit tu-
tulan bir firinda 8 saat siire ile kurutularak bulunmustur.
Birbirini takip eden iki 6l¢iim sonunda agirligin %1’den
az olmast durumunda elmalar tam kuru kabul edilmistir
(9). Agirlik  oOlgimlerinde Avery Berkel Marka 6
kg*0.1/600g*0.01g hassasiyette sahip “CC062DIOA
BAAG6A” model dijital agirlik oSlger kullanilmigtir.
Elmalarin tam kuru haldeki su orani kuru esasa gore
Esitlik 1.’den 4.8 g su/g kuru agirlik (%488 k.b) olarak
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8. SONUC
Tiirkiye’nin giines enerjisi acgisindan zengin bir
potansiyele sahip olmasindan dolayi, kurutma

uygulamalarinda giines enerjisinin verimli bir sekilde
kullanimi enerji ekonomisi acisindan son derece
onemlidir. Bu c¢alismada genellikle tamami ile
kontrolstiz dis hava iklim sartlarinda gerceklestirilen
kurutma isleminin yerine, elma kurutulmas1 icin gerekli
6n hazirlik ve son kontrol islemleri gergeklestirilerek ilk
yatirrm masrafit diisiik, enerji giderleri az olan ve
karmagsik olmayan kurutma firminda kontrollii olarak
kurutma yapilarak kurutulmus elmanin  Kkalitesi
artirtlmigtir. Ayn1 zamanda havali giines kolektorlii
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kurutma firin1 ile yapilan kurutmada dogal kurutmaya
gore kurutma siiresi hem kisaltilmis hem de kurutulmus
iiriin kalitesi arttirilmigtir. Boylece kurutulmus {irtin
daha kisa zamanda piyasaya sunulabilecek ve 6zellikle
dis piyasada daha ¢ok tercih edilebilir hale gelecektir.

9. SEMBOLLER

SOka Kuru agirliga gore iirlin igerisindeki su orani
(g su/g kuru agirhk)

SOys Yas agirhiga gore iriin icerisindeki su orani
(g su/g yas agirlik)

YA Uriiniin baslangictaki yas agirhig: (g)

KA  Uriiniin tam kuru agirh@: (g)

Re Reynold sayis1

Gr Grashof sayisi

Pr Prandtl say1s1

Nu Nusselt sayisi

h, Is1 tagimim katsayis1 (W/m’K)

k Is1 iletim katsayis1 (W/mK)

m Suyun kiitlesel debisi (kg/giin)

Ipir  Direkt radyasyon (W/m’giin)

Ipir  Difiiz radyasyon (W/m’giin)

& Bulaniklik faktorii

(0} Deneyin yapildigi gilin i¢in ortalama yatay
yiizey radyasyon degeri (W/m’giin)

v Deney yapilan ayin ortalama atmosfer dncesi
radyasyon degeri (W/m’giin)

I, Egik diizlem ¢evresinin toplam  gilines
radyasyonu i¢in yansitma katsayis1 ~ 0.2 ‘dir.

B Giines kolektoriiniin yatayla yaptigi a1 (40°)

) Deklinasyon agis1

1 Enlem derecesi

Y Azimut agis1

0 Saat agis1

n; Hesab1 yapilan giin (takvimde 1 Ocak’tan
itibaren kaginci giin ise...)

c Suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg K)

Q Depolanan toplam enerji miktari (J/giin)

Fy Kollektér yiizey alani (m?)

Itop Kollektor yiizeyine gelen toplam giines
isimmindan elde edilen enerji (W/m’giin)

vB Bagil nem

P Kismi su buhari basmci (N/m?)

L Karakteristik boyut (m)

Q. Uriin igerisindeki nemi buharlastirmak igin
gerekli olan enerji (J/m’s)

A Buharlasma gizli 1s1s1 (J/kg)

A Firin igerisindeki kurutulacak iiriin alani (m?)

t Zaman (s)

me, Buharlastirilan nem miktari (kg)
T. Uriin sicakhig1 (°C)

Te Kurutma havasi sicakligi (°C)
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