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Ozet: Bu calismada, 1s1 pompali ve parabolik oluklu giines kolektorlii akiskan yatakli kurutucular tasarlanmis ve imal
edilmistir. Tasarlanan kurutucular, Termodinamigin birinci ve ikinci kanuna gére analiz edilmis ve birbirleri ile
karsilastirilmgtir. Caligmada, 40 °C set sicakligindaki kurutma havasi 1s1 pompali kurutucuda + 0.254 °C ve parabolik
oluklu kurutucuda = 0.369 °C hassasiyette PID olarak kontrol edilmistir. Is1t pompali sistem i¢in tiim sistem 1sitma
tesir katsayis1 (COPy) ortalama 1.91 olarak hesaplanmistir. Parabolik oluklu kurutucu i¢in 1sitma performans katsayisi
(IPK) ortalama 3 olarak hesaplanmistir. Is1 pompali akiskan yatakl kurutucu i¢in ortalama ekserji kayb1 203.97 J/kg
olarak hesaplanirken parabolik oluklu kurutucu igin bu deger 32.08 J/kg olarak hesaplanmistir. Ortalama ekserji
verimleri 1s1 pompali akigkan yatakli kurutucu i¢in % 31.1 olurken, parabolik oluklu kurutucuda bu deger % 63.37
olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 pompasi, parabolik oluk, kurutma, enerji, ekserji.

EXPERIMENTAL ANALYSES OF HEAT PUMP AND PARABOLIC TROUGH SOLAR
FLUIDIZED BED DRYER

Abstract: In this study, both a heat pump and parabolic trough solar fluidized bed dryer were designed and
manufactured. They were experimentally analyzed by first and second laws of thermodynamics and a comparison was
made between the two. Drying air temperatures were controlled as PID for 40 °C set temperatures. Drying air
temperature was controlled with a sensitivity of + 0.254 °C in heat pump dryer system and + 0.369 °C in parabolic
trough solar dryer. In the heat pump dryer system, whole system heating coefficient of performance (COPy) was
calculated as average 1.91. In parabolic trough solar dryer, heating performance coefficient (IPK) was calculated as
average 3. Exergy loss was found to be 203.97 J/kg in the heat pump dryer, and 32.08 J/kg in parabolic trough solar
dryer. Average exergy efficiency was found to be 31.1% in the heat pump dryer, and 63.37% in parabolic trough solar
dryer.

Keywords: Heat pump, parabolic trough, drying, energy, exergy.
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GIRiS

Kurutma; bir madde i¢inde bulunan sivinin kontrolli
veya kontrolsiiz yontemler kullanilarak
uzaklagtirilmasidir. Teknik kurutmada, kuruma iglemine
dis miidahale yapilarak madde icinde bulunan nem
degisik metotlarla almmir. Bu nedenle kurutma,
kuruyacak {iirlin neminin istenilen kuruluk degerlerine
distiriilmesini saglayan bir siire¢ olarak tanimlanir.
Belli bir siiregte Uriiniin kuruma degerlerine gelmesini
saglayan ve degisik birimlerden olusan (1sitma, nem
alma, buharlama vb.) {initelerin biitiiniine de kurutma
sistemi denir (Ceylan ve Dogan, 2004).

Kurutulacak iiriinlerin 6zelliklerine ve yapilarina bagh
olarak kullanilan bir¢ok kurutma ydntemi ve kurutma
sistemi gelistirilmistir. Bu kurutuculardan biride akigkan
yatakli kurutuculardir. Akiskan yatakl sistemlerin temel
prensibi, kurutulacak tanecikli iiriinlere akiskan
ozelliklerine benzer Ozellikler kazandirilmasidir. Bu
sistemlerde kurutulacak {iriinler akigkan bir ortam
(hava) i¢inde aski halinde tutulurken kuruma islemi
gerceklesir (Mujumdar, 2006).

Gelencksel akiskan yatak, kati parcaciklardan olusmus
bir yatagin altindan bir gaz (genellikle hava) akiminin
gecirilmesi ile elde edilir. Diisiik gaz hizlarinda yatak
statiktir. Partikiil yatagi bir dagitici plaka tizerindedir.
Akigkanlagtirict gaz dagitici plakadan gecer ve akiskan
yatak boyunca homojen bir bicimde dagilir.
Akigkanlagtirict gaz hizi artttkca bu durum yatak
boyunca basing diisiimiiniin artmasma neden olur.
Belirli bir gaz hizinda akigkan yatak igerisindeki gaz
akimi tiim yatagin agirhgmi destekleyecek diizeye
ulastiginda yatak akigskanlasir (Mujumdar, 2006).

Akigkan yatakli kurutucularin tasarim ve
modellenmesine yonelik bircok c¢alisma yapilmistir.
Nazghelichi vd. (2010) yaptiklari ¢alismada, havug
kiiplerinin kurutulmasinda akigkan yatagin enerji ve
ekserji analizlerini aragtirmiglardir. Meziane (2011)
yaptig1 calismada prinanin akiskan yatakta kurutulma
parametrelerini incelemistir. Kurutma deneyleri farkli
hava sicakliklarinda, hava hizlarinda ve yatak
yiiksekliklerinde gergeklestirilmistir. Adamiec (2002)
yaptig1 ¢alismada, atik camurlarin karigtiricili akiskan
yatakli bir kurutucuda kurutulmasini incelemistir.
Calismada iki farkli atik tipinin  kurutulmasi
aragtirllmistir.  Ercetin  (2007) doktora c¢alismasinda,
bugdaymn kurutulmasi isleminin, geleneksel yontemler
yerine akigkan yatakli kurutucuda gergeklestirilmesi
incelemistir. Bu amagla kurulan bir akigkan yatakli
kurutucuda, bugdayin kuruma karakteristigine ¢esitli
parametrelerin etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Niamnuy ve Devahastin (2005) yaptiklar1 ¢alismada,
endiistriyel Olgekli yigin tipi akiskan yatakli bir
kurutucuda kiyilmis Hindistan cevizinin  kurutma
kinetiklerini ve kalitesini arastirmiglardir. Momenzadeh
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vd. (2011) mikrodalga destekli akigkan yatakli bir
kurutucuda tane misir kurutulmasini yapay sinir aglar
kullanarak teorik ve deneysel olarak incelemislerdir.
Stanislawski  (2005) yaptig1 ¢aligmada, dogranmis
havucun kurutulmasim laboratuvar tipi mikrodalga
akigkan yatakli kurutucusunda ve standart akigkan
yatakli kurutucuda incelemistir.

Bu c¢alismalarin yani sira, parabolik oluklu giines
kolektorlerinin  tasarim  ve  kullanimina  ydnelik
calismalar da mevcuttur. Ceylan ve Ergiin (2013)
yaptiklar1 ¢alismada, sicaklik kontrollii parabolik oluklu
giines kolektorii sistemini test etmislerdir. Deneyler 40-
100 °C sicakliklarinda yapilmistir. Calismada en yiiksek
enerji verimi % 61.2 olarak 100 °C sicakliginda, en
yiiksek ekserji verimi ise % 63 olarak 70 °C sicaklikta
bulunmustur. Reddy ve Kumar (2012) ¢aligmalarinda
giic iiretimi amaciyla tasarlanan parabolik oluklu giines
kolektorii sisteminin deneysel analizini
gerceklestirmiglerdir. Calismada, yag ve su gibi farkli
calisma akigkanlart kullamlmistir. Kumerasan vd.
(2012) depolama iinitesi entegre edilmis parabolik
oluklu giines kolektorii sisteminin incelenmesi iizerine
calismuglardir.

Bu calismada PID kontrollii parabolik oluklu giines
kolektorlii ve 1s1 pompali akiskan yatakli kurutucularin
deneysel analizi gerceklestirilmistir. Her bir Kurutucu
yapist i¢cin Termodinamigin birinci ve ikinci kanun
analizleri ile matematiksel olarak sistem performanslari
degerlendirilmis ve birbirleri ile karsilastiriimistir.

DENEYSEL SISTEMLER
PROSEDURLERI

VE CALISMA

Calismada parabolik oluklu giines kolektorlii ve 1s1
pompali akiskan yatakli kurutucularin deneysel analizi
gerceklestirilmistir. Her iki kurutucuda da kurutma
havast sicakliklar1 ve kurutma havasi hizlari PID
kontrollii olarak saglanmistir. Ist pompali akiskan
yatakli kurutucunun sematik gosterimi Sekil 1’de
verilmistir. Sistemde giris damperinden alinan hava,
kompresdr ve kondenser iizerinden gecirilmekte ve
buradan atilan 1s1 fan yardimiyla akigkan yataga
taginmaktadir. Fan ¢ikisinda bulunan sicaklik sensorii
bu noktadan aldig1 sicaklik degerlerini proses kontrol
cihazina, proses kontrol cihazi da bu verileri invertdre
aktarmaktadir. Iinvertér set edilen sicaklik degerine gére
fan hizlarmi kontrol eder. Kurutma havasi set edilen
sicaklik degerinin altina distiiglinde, invertoér kurutucu
girisinde bulunan kondensere ait ve digarida evaporatore
ait fanlarin hizlarim azaltarak sicakligi set degerine
ulastirir. Bu durumun tersi de miimkiindiir. Bu sistemde
kurutucudan ¢ikan hava tekrar kullanilmamustir. Tekrar
kullanilmast durumunda kurutma havasit nemi artacak
ve havanin nem alma kapasitesi de diisecektir ve bu
durum kurutma stiresini de uzatacaktir.
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Sekil 1. Is1 pompali akigkan yatakli kurutucu. 1. Taze hava girisi, 2. Kompresor, 3. Kondenser, 4. Filtre, 5. Genlesme valfi, 6.
Evaporator, 7-8. Fan, 9. Invertor, 10. Proses kontrol cihazi, 11. Sicaklik sensérii, 12. Kurutma rafi, 13. Akiskan yatak, 14. Cikis

havasi.

Bu durumda sistemde kullamilan havanmin evaporator
lizerinden gecirilerek sistemde tekrar kullanilmasi
miimkiindiir literatiirde bu sekilde yapilan onlarca
caligma mevcuttur (Mancini vd, 2011; Wang vd, 2011;
Rezk ve Forsberg, 2011). Fakat bu durumda da kurutma
havast sicakliginin istenilen set sicakliginda tutulmasi
olduk¢a zorlasacaktir. Keza evaporatér ve kondenser
ayni ortamda oldugundan termodinamik denge igin bu
durumda disariya bir yardimeci kondenser konulmasi
gerekecektir. Yine bu sekilde yapilmis ¢aligmalar
literatiirde goriilecektir (Hossain vd, 2013; Teeboonma
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vd, 2003). Bu ¢alismay literatiirdekilerden farkli kilan
en onemli etken disarida evaporatdre ait fanin hizinin
kuruma havasit sicakligimma goére kontrol edilmesi
olmustur. Bu sayede diger sistemlere oranla 6nemli
miktarda elektrik enerjisi tasarrufu saglanmustir.

Diger bir deneysel ¢alisma olan, 1s1 kaynaginin giines
enerjisinden saglandigi  parabolik oluklu  giines
kolektorlii  akigkan yatakli  kurutucunun sematik
gosterimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Parabolik oluklu giines Kolektorlii akigskan yatakli kurutucu. 1. Parabolik oluk, 2. Vakum tiip, 3. Sicak su deposu, 4.
Pompa, 5. Taze hava girisi, 6. Is1 degistirici, 7. Fan, 8. Invertor, 9. Proses kontrol cihazi, 10. Sicaklik sensérii, 11. Kurutma rafi, 12.

Akisgkan yatak, 13. Cikis havasi.

109



Sistemde parabolik oluklu giines kolektdriinde
kullanilan vakum tiip igerisinde dolasan su, sicak su
deposuna aktarilmakta ve pompa aracigr ile 1s1
degistiricisinden gecirilmektedir. Is1 degistiricisinde
atilan 1s1, fan ile akigkan yataga iletilmektedir. Fan
cikiginda bulunan sicaklik sensorii bu noktadan aldig:
sicaklik degerlerini proses kontrol cihazina, proses
kontrol cihazi da bu verileri invertdre aktarmaktadir.

Eger set degeri kurutma hava sicakligindan yiiksek ise
kurutucu girigindeki fan hava hizi diiger. Boylece 1s1
degistirici iizerinden gegen hava debisi azalir ve
kurutma havasi sicakligi set degerine ulastirilir. Benzer
sekilde, set degeri kurutma hava sicakligindan yiiksek
oldugunda pompa hiz1 azalir. Bu durumda parabolik
oluklu kolektoérden gegen su debisi de azalir. Kolektor
cikig sicakligl pompa hizinin azalmasiyla artar. Boylece
kurutma havasi sicakligi set degeri sicakligina dogru
yiikselmeye baglar.

Eger set degeri kurutma hava sicakligindan diisiik ise,
kurutucu girisindeki fan hizi artar. Boylece 1s1 degistirici
lizerinden gecen taze hava debisi artar ve kurutma
havast sicakligi set degerine dogru diismeye baslar.
Benzer sekilde, set degeri kurutma hava sicakligindan
diistik oldugunda pompa hizi artar. Bu durumda
parabolik oluklu kolektérden gegen su debisi de artar ve
su sicakligl diiser. Baska bir ifadeyle, kurutma havasi
sicakliklart hava ve su hizlarinin invertdr tarafindan
ayarlanmasi ile set degerine ulagtirilir.

Sekil 3 ve 4’te sirasiyla 1s1 pompali akiskan yatakli
kurutucu ve giines enerjili akigkan yatakli kurutucular

icin kontrol sistemi mantiksal akis diyagramlar
verilmistir.
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Sekil 3. Ist pompali kurutucu igin kontrol sistemi akig
diyagrami
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Sekil 4. Giines enerjili kurutucu ig¢in kontrol sistemi akig
diyagrami

ENERJI ANALIZi

Ist pompali akigkan yatakli kurutucu i¢in kondenserden
atilan 1s1 miktar1 agagidaki esitlik kullanilarak bulunur.

Qkon = Msgh -Cp,h'(Taykg _ngh) 1)

O]

Msgh = psgh'v sgh

Is1 pompasi sisteminin performans katsayist (COP) Es.
(3) kullanilarak hesaplanabilir.

cop = en 3)
Wkomp

Sistemde  kullanmilan  tiim  ekipmanlarin  enerji

tilketimlerine bagli olarak tiim sistem performans

katsayis1t (COPy) asagidaki  baginti  kullanilarak

hesaplanabilir.

COR, = ———er @

W komp+W ¢ +W evap, £



Parabolik oluklu giines kolektorlii akigkan yatakli
kurutucunun 1s1 degistiricisinden atilan 1s1  miktar
asagidaki gibi bulunur.

Q,d =Msgh.C p.h '(Taykg _ngh) %)

Sistemin enerji verimi asagidaki gibi tanimlanabilir.

Al +W ¢t +W p

(6)

Sistemin 1s1 degistiricisinden elde edilen enerji
miktarinin, sistem bilesenleri tarafindan harcanan
enerjiye orani 1sitma performans katsayisi (IPK) olarak
tanimlanmis ve asagidaki esitlik ile hesaplanmigtir
(Gtirel ve Ceylan, 2014).

PR = )
W f +W p
EKSERJIi ANALIiZi

Ekserji tersinir bir siire¢ sonucunda gevre ile denge
saglandig takdirde, teorik olarak elde edilen maksimum
is miktaridir. Yani ekserji en basit anlamda, enerjinin
kullanilabilen kismudir ve kullanilabilirlik olarak da
ifade edilir.

Ekserji, is veya is iretebilme yetenegidir. Bu tanimlara
uygun olarak ekserjinin hesaplanabilmesi icin ¢evre
sartlarmin bilinmesi gerekir. Tersinir siiregler yoluyla,
bir madde dogal c¢evrenin temel elemanlart ile
termodinamik denge durumuna getirildiginde elde
edilebilecek is miktart o maddenin ekserjisine esittir
(Sahin vd, 2007; Bejan, 1998).

Bu c¢alismada, Termodinamigin ikinci kanunu
kapsaminda, her iki sistem i¢in akigkan yatakli
kurutucuya olan  ekserji  girisi  ve  ¢ikiglar
hesaplanmustir.

Her iki sistem i¢in de akiskan yatakli kurutucuya ekserji
girisi Es. (8) kullanilarak hesaplanir (Ceylan vd, 2007;
Giirel ve Ceylan, 2014).

Benzer sekilde ekserji ¢ikist asagidaki esitlik ile
hesaplanabilir (Ceylan vd, 2007; Giirel ve Ceylan,

' ]

Taykg
Caykg = C p,h° I:(Taykg —Teey )_ Teew In[T_

cev

ayke

T
Cayke = C p,h {(Taykg _Tgev )_Tgev In(T_ 9

cev
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Akigkan yatakli kurutucuda toplam ekserji kaybi
asagidaki bagnti ile hesaplanabilir.

2 iy = 2 Cag — D Cas

Sistemler i¢in ekserji verimi Es. (11) kullanilarak
hesaplanir.

(10)

Cayke

= (1)
aykg

¢ e

BELIRSIZLIK ANALiZi

Belirsizlik analizi verilen bilgilerin dogruluk sinirlarin
belirler. Kurutucuda kullanilan 6l¢tim cihazinin standart
sapmalart g6z Oniinde bulundurularak belirsizlikleri
Esitlik 12-16’dan hesaplanmig ve Tablo 1’de verilmistir.

X =%in (12)
vzﬁZ(xiz—xmz) (13)
s=W (14)
aziN (15)

Esitliklerde “ Xm” gozlemlerin aritmetik ortalamasi,
“X;” yapilan gdzlemeler, “N ” gozlem sayisi, “@”

hassasiyet, “S ” standart sapma, “V * varyans, “U
belirsizliktir (Adapa ve Schoenau, 2005; Aktas vd,
2010; Ceylan vd, 2013).

DENEY SONUCLARININ ANALIiZi

Deneylerde  her iki sistemde farkli  driinler
kurutulmustur. Is1 pompali akiskan yatakli kurutucuda
nane yapraklar1 kurutulurken, parabolik oluklu giines
kolektorli  akiskan  yatakli  kurutucuda  dut
kurutulmustur. Nane yapraklar 5.67 g su/g kuru madde
nem igeriginden 0.17 g su/g kuru madde nem igerigine 6
saatte indirilmistir. Dutlar ise, 4 g su/ g kuru madde nem
iceriginden 2.64 g su/g kuru madde nem igerigine 7
saatte indirilmistir.

Her iki sistemde 40 °C sicaklik degerine set edilmistir.
Bu sayede sistem performanslarinin karsilagtiriimasi
saglanmistir. Sekil 5’te kurutma havasi sicakliklar1 ve
kurutma siiresi arasindaki iligki goriilmektedir.
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Sekil 5. Kurutma siiresine gére kurutma havasi sicakliklarinin
degisimi

Grafik incelendiginde sistemlerin gegici rejimlerinde
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni giines
enerjili akigkan yatakli kurutucuda, kurutma havasi
sicakliginin giines 1sin1mu1 ile dogrudan iliskili olmasidir.
Gegici rejim asildiktan sora her iki sistemde de kurutma
havast sicakliklar1 iyi bir hassasiyetle set degerinde
tutulmustur. Bu hassasiyetler, 1s1 pompali kurutucu i¢in
+ 0.254 °C ve giines enerjili kurutucu i¢in £ 0.369 °C
olmustur.

Sekil 6’da 1s1 pompali akiskan yatakli kurutucu i¢in tiim
sistem performans katsayisi (COPy) ve giines enerjili
akigkan yatakli kurutucu igin 1sitma performans
katsayis1 (IPK) degerlerinin kurutma siiresine gore
degisimleri verilmistir. Deneyler sonucunda 1s1 pompali
akigkan yataklt kurutucu ig¢in COPy degeri ortalama
1.91 olarak bulunurken giines enerjili akiskan yatakli
kurutucu i¢in IPK degeri ortalama 3 olarak
bulunmustur. Diyagramdaki dalgalanmalarin nedeni
sistem bilegenlerinin sicakliga goére devreye girip
¢tkmasidir.

10

—&—1n pompal: kurutuas
i (G imey emenih kurutucu

IPKAYPLe

=)

1 2 3 4
Kurutma stres (sast)

Sekil 6. IPK ve COPy degerlerinin kurutma siiresine goére
degisimi

Sekil 7°de her iki sistem i¢in de fan hava hizlarinin ve
glines enerjili akiskan yatakli kurutucu i¢in pompa su
debisi degerlerinin kurutma siiresine gore degisimleri
verilmistir.
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p== 53 pompaly kurutucy fen hava e
—=— G tneg enenall bunastacn fan hava b
r Cineg enemb bunmucu pompa dedn o

¥Fun hwva bea ()

Sa debuai (L'e)
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Sekil 7. Fan hava hizlarinin ve pompa su debisinin kurutma
stiresine gore degisimi

Sistemlerde fan hizi, kurutma havasi sicakligina gore
kontrol edilmektedir. Bu nedenle fan hizindaki artis,
kurutma havasi sicakliginin  azalmasi  anlamina
gelmektedir. Fan hizinin artisiyla birlikte Esitlik 1 ve 5
kullanilarak hesaplanan 1s1 degistiricilerinden atilan 1s1
miktarlar1 da artmaktadir. Bu durum Sekil 8’de
goriilmektedir.

—2—Gne; eneqph kunancoe

[ —s—ls pompalt kunsuos

W

Allaey st mikian

Kusutra sUres: (samt)

Sekil 8. Atilan 1s1 miktarlarinin kurutma siiresine gore
degisimi

w11 poenpal kurutaos

= e enenjh hsuneu

Eksom vermm (%)

i 3

Konstma siires:(s2at)

Sekil 9. Ekserji verimlerinin kurutma siiresine gére degisimi

Sekil 9’da 1s1 pompali ve giines enerjili akiskan yatakli
kurutucular i¢in ekserji verimlerinin kurutma siiresine
gore degisimleri verilmistir. Is1 pompali akiskan yatakli
kurutucu igin ortalama ekserji kayb1 203.97 J/kg olarak
hesaplanirken giines enerjili akigkan yatakli kurutucu



icin bu deger 32.08 J/kg olarak hesaplanmistir.
Ortalama ekserji verimleri 1s1 pompali akiskan yatakli
kurutucu i¢in % 31.1 olurken, gilines enerjili akiskan
yatakli kurutucuda bu deger % 63.37 olarak
hesaplanmustir.

Deneysel sistemlerde kullanilan 6l¢iim ve kontrol
cihazlarinin teknik o6zellikleri ve belirsizlikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullamilan 6l¢iim ve kontrol cihazlarinin teknik 6zellikleri ve belirsizlikler

Belirsizlik Belirsizlik
Kullanilan cihaz Teknik ozellikleri (Giines enerjili (Is1 pompal
kurutucu) kurutucu)
TESTO, NTC sensor. Sicaklik dl¢lim araligt: -10 ~ + L 0.44°C, +0.36°C,

Termohigrometre

60 °C. Hassasiyet: £ 0.5 °C. Bagil nem dl¢tim araligi:
% 0~100 RH. Hassasiyet: + 2.5 % RH (% 0~95 RH).

+0.874RH (%)  +0.706 RH (%)

Invertor ABB, 200-240 \{AC, 0.75 kW, bir fazli invertor. - -
Anemometre DELTA OHM, Olg¢iim araligi: 0.6 m/s ~ 20 m/s. £ 0.322 ms £ 0.324 m/s
Hassasiyet: + 0.2 m/s.
Proses kontrol ORDEL, PC440, 4 W, 100-240 VAC. Transmitter i i
cihaz1 Besleme: 24 VVDC.
S PR S ) — 2 i .
Dijital solar PCE, Olglim araligt: 0 ~ 2000W/m?. Hassasiyet: + +35.78 W/ i
metre %5 W/m?.
Dijital terazi g/l(l)ingI]_ER TOLEDO, 6100 g kapasite. Hassasiyet: = 10212 ¢ £ 1498 ¢
SONUCLAR kurutma sicakliklarinin nem tasidigi uygulamalar igin

Bu calismada PID sicaklik kontrolli 1s1 pompali ve
parabolik oluklu giines kolektorlii akigkan yatakli

kurutucular  tasarlanmigs  ve  deneysel  olarak
incelenmistir. Calismanin sonuglar1 asagidaki gibi
siralanabilir:

. Ist pompali akigkan yatakli kurutucuda

sirkiilasyon havasi kullanimi yerine evaporator fan hizi
kontrol edilmistir. Bu sayede c¢ok daha degerli olan
elektrik enerjisinden tasarruf edilmistir.

. Ist pompali akigkan yatakli kurutucunun tiim
sistem performans katsayisi ortalama olarak 1.91 olarak
hesaplanmustir.

. Is1 pompali kurutucuda kurutma havasi + 0.254
°C hassasiyetle kontrol edilmistir.

. Ist pompali kurutucuda maksimum ekserji
verimi %70 olarak hesaplanmustir.

. Ist pompali akigkan yatakli kurutucu igin
ekserji verimi ortalama % 31.1 olarak hesaplanmistir.
Giines enerjili akiskan yatakli kurutucunun
1sitma performans katsayisi ortalama olarak 3 olarak
bulunmustur.

Giines enerjili akigkan yatakli kurutucuda
kurutma havast + 0.369 °C hassasiyetle kontrol
edilmigtir.

o Gilines enerjili akigkan yatakli kurutucu igin
ortalama ekserji verimi % 63.37 olarak hesaplanmistir.
Gilines enerjili akiskan yatakli kurutucuda
sicaklik igin gecici rejimin uzun oldugu goriilmektedir.
Bu siire su deposundaki su miktarinin azaltilmasiyla
kisaltilabilir.

Her iki sistemde de kurutma havasi sicakliklari
iyi bir hassasiyetle kontrol edilebilmistir. Bu nedenle
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her iki sistem de kullanilabilir.

. Enerji giderleri ve performans degerleri goz
Online alindiginda parabolik oluklu giines kolektorlii
akigkan yatakli kurutucu ¢ok daha kullaniglidir.

. Gilines enerjili akiskan yatakli kurutucuda
depodaki su miktar1 ve kolektdr yiizey alani arttirilarak
sistemden gece boyunca yararlanilabilir.
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