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Ozet

Bu ¢aligmada, sabit hava giris hizi ve sicakliginda alabaligin kurutma davranisi deneysel olarak incelenmistir.
Hava giris iz1 1.5 m/s ve sicakligi 53 °C olarak secilmistir. Deneyler %28-42’1ik bagil nem araliginda
gerceklestirilmigtir. Baliklar tek parca, bes parca ve on parga olarak kurutulmustur. Baligin nem igerigi, kuruma
hiz1 ve i¢ sicakligr ile ilgili elde edilen veriler kuruma zamaninin bir fonksiyonu olarak sunulmustur. Bunun
yaninda kuruma islemi boyunca gerekli olan toplam enerji de hesaplanmigtir. Minimum ve maksimum enerji
ihtiyaci sirastyla on parga olarak kurutulan balik i¢in 68.442 kWh ve tek parcga olarak kurutulan balik i¢in 77.471
kWh bulunmustur. Parga etkisinin baligin kuruma zamani tizerinde ¢ok etkili oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Kurutma Havasi Hiz1 ve Sicakligi, Balik, Balik Kurutma.

Investigation of the Energy Requirement of System and the Effect of
Piece on the Drying Behavior of Fish
Abstract

In this study, drying behavior of trout at a constant air inlet velocity and its temperature has been investigated
experimentally. Drying air inlet velocity and its temperature was selected as 1.5 m s/ and 53 ° C, respectively.
Experiments have been conducted in the range of 28-42% relative humidity. Fish have been dried as one piece,
five pieces and ten pieces. The obtained data related to the interior temperature, drying rate and moisture content
of fish has been presented as a function of drying time. Moreover, throughout the drying process has been also
calculated total energy requirement. The minimum and maximum energy requirement has been found as 68.442
kWh for fish dried with ten pieces and 77 471 kWh for fish dried with a single piece, respectively. The impact of
the piece on the drying time of fish was observed to be very effective.

Key words: Drying, Drying Air Velocity and Temperature, Fish, Fish Drying.

1. Giris teknigi, kurutma parametrelerinin  kontrol

edilmesindeki  giiclik, hava sartlarindaki

Tarim ve hayvancilikta besin maddelerinin
kurutularak saklanmasi ve depolanmasi ¢ok uzun
yillardan beri bilinen ve her tiir besin maddesine
uygulanabilen  bir  yontemdir. Tahillar,
baklagiller, sebze, meyve, et ve su lriinleri gibi
her tiirlii besin maddesi kurutularak muhafaza
edilebilir. Kurutma, besinleri uzun siire saklamak
icin kullanilan en saglikli yontemlerden bir
tanesidir. Diinyada kurutma isleminde en ¢ok
uygulanan tekniklerinden birisi agik giines
altinda kurutma teknigidir. Bu teknik aym
zamanda dogal kurutma olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, acik giineste kurutma

belirsizlik, ¢cok fazla iscilik gerektirme, genis
kurutma alani ihtiyaci, bocekler, tozlar ve diger
yabanci maddelerin iiriine karigmasi  gibi
nedenlerden dolayr kontrolii olduk¢a zor bir
islemdir. Hayvansal {irlinlerin ¢ogu da kurutma
teknigi ile muhafaza edilebilir. Bunlardan biri de
baliktir. Balhigmm  kurutulmasi, baliin  su
miktarinin  digiiriiliip, bakteri ilreme ve
gelismesine uygun olmayan seviyeye getirilmesi
prensibine dayanan en eski balik isleme
metotlarindan  bir tanesidir. Ozellikle balik
aveilligmin ¢ok gergeklestigi donemlerde, taze
olarak tiiketilemeyen baliklarin, daha az avciligin
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gerceklestigi  donemlere  saklanmasi  igin
uygulanan bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmustir.
Bir bagka deyisle, kurutma; gida maddesinin
icerdigi suyun kontrollii kosullarda
buharlastirilmasi islemidir. Balik eti, bozulmaya
kars1 son derece hassas bir besin maddesidir. Bu
hassasiyeti nedeniyle, avlanildigi andan itibaren
fiziksel ve gevresel faktorlerden hizli bir sekilde
etkilenir. Balik  genellikle, soguk hava
depolarinda sogutularak muhafaza edilir. Ayrica
baligin  nakledilmesi gereken durumlarda
donduruculu  tasitlar  kullanilarak  iiriiniin
korunmasi saglanir. Sogutma, enerji maliyeti
yoniinden oldukca maliyet gerektiren bir
islemdir. Bu  maliyet dogrudan iirline
yansimaktadir. Bu amagla gelistirilmis isleme
teknolojileri ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte
hepsinde temel amag, mevcut kaliteyi ve baligin
yenilebilir durumunu uzun siire korumaktir [1-3].

Literatiirde meyve, sebze ve et {iriinlerinin
kurutulmasi ve kuruma egrileri ile ilgili bir¢ok
calisma mevcuttur. Ancak baliklarin kurutulmasi
ve sistemin  toplam  enerji  ihtiyacinin
hesaplanmasi ile ilgili veriler ¢ok kisitlidir.
Konuyla ilgili bazi aragtirmacilarin ¢aligmalari
soyle swralanabilir.  Kili¢  [4], kurutma
uygulamalarinda diisiik sicaklik fakat yiiksek
hizda  baligin  kalitesi  lizerinde  baz
karakteristiklerin etkisini incelemistir.
Uygulanan metodun baligin mikrobiyolojik ve
biyokimyasal bozulmalari minimize etmek igin
kullanilabilecegi ~ Onerilmistir. ~ Varlilk  ve
arkadaslari [5], su miktar1 belirli bir oranin altina
disiirilmis olan gida maddelerinin, normal
atmosfer kosullarinda diger maddelere gore
kimyasal, enzimatik ve  mikrobiyolojik
bozulmalara karsi daha dayanikli oldugunu
savunmuglardir. Jain ve Pathare [6], giines
altinda bazi baliklarin  kuruma kinetiklerini
incelemislerdir. Caligmada, karides balig1 ve
Hindistan sazan baligini1 kurutmuglardir. Kuruma
orani egrilerinin kuruma siiresince lineer olarak
diistiiglinii gézlemlemislerdir. Nispeten yiiksek
gecirgenlige sahip yumusak agag tipleri yiiksek
sicaklikta  kurutulmasimi  Nijdam vd. [7]
tarafindan incelenmis olup, bir boyutlu temel
iizerinden modelleme yapilmistir. Zamana gore
modelden tahmin edilen sicaklik ve ortalama
nem igerigi profilleri literatiirde mevcut deneysel
verilerle uyum icinde oldugu iddia edilmektedir.
Simal vd. [8], ayn1 kurutma modeli farkli besin

90

ya da kurutma sartlarina ayni hassasiyetle
uygulanamayacagin1 savunmaktadirlar. Akpinar
ve Dinger [9], siklon tipi bir kurutucuda patlican

numunelerinin  kuruma davranisini  deneysel
olarak incelemiglerdir, daha sonra bunlar
matematiksel degerlerle karsilastirmislardir.

Deneysel ve Matematiksel verilerin birbirleriyle
uyumlu oldugunu gormiislerdir. Ozgen [10],
Kizileigin - kurutma karakteristikleri {izerinde
hava giris hizinin etkisini konvektif bir
kurutucuda deneysel olarak incelemigtir. Toplam
kuruma zamani {izerinde hava giris hizinin etkili
oldugunu gozlemlemistir. Koyuncu [11], sera
tipi zirai kurutucularin performansini gelistirmek
amaciyla iki farkli tipte kurutucu tasarlamistir.
Sonugta zirai Uriinleri kurutmak i¢in tasarlanan
sirkiilasyonlu sera kurutucularin kullaniminin
acik havada yapilan kurutuculardan 3-5 kat daha
verimli oldugunu tespit etmistir. Oztop ve
Akpmar [12], bazi iirlinleri tasinimla kurutmak
icin nem transferi analizini deneysel ve niimerik
olarak incelemislerdir. Erdem vd. [13], sabit
hava giris sicakliginda fakat ii¢ farkli hava giris
hiz1 igin alabaligin kuruma davranigini deneysel
olarak incelemislerdir. Caligmada kullandiklar1
kurutma sistemi i¢in balik numunelerinin en
uygun 46 °C ve 2.5ms? hava giris hizinda
kurulmasin1 6nermektedirler. Literatiirde kizilcik
meyvesinin kuruma karakteristikleri ve enerji
gereksinimi  (Energy requirement) ile ilgili
Ozgen [14] ve Koyuncu [15] tarafindan
gerceklestirilen bazi ¢aligmalar analiz edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, kare Kkarsit-kesitli,
kurutma kanali cam yiinii ile yalitilmis elektrikli
bir kurutucuda sabit hava giris sicakligi ve sabit
hava giris hizinda alabaligin kuruma davranisini,
baligin ii¢ farkli yiizey alanmi icin incelemektir.
Literatiirde sik sik iirtiniin ylizey alaninin kuruma
zamani {lizerinde etkili oldugu vurgulanmig ancak
somut olarak  gerceklestirilmis  c¢aligmalar
neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu nedenle
bu caligmanin {irliniin ylizey alaninin kuruma
zamani lzerindeki etkisini somut olarak
sunulmasindan dolayi, kurutma caligmalart igin
faydali olacagi ongoriilmektedir. Ayn1 zamanda
kurutma sistemleri i¢inde ¢ok Onemli olan ve
yine literatiirde ¢ok az rastlanilan enerji
ihtiyacinin hesaplanmasi da bu ¢alismanin diger
bir amacidir.
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2. Materyal ve Metot
2.1.Nem icerigi
Nem igerigi, iirlin i¢erisinde bulunan nemin

bir olgiisiidiir. Nem igerigi yas temel ve kuru
temel olmak f{izere iki sekilde ifade edilmektedir.

Yas temele goOre hesaplanan nem igerigi
asagidaki formiil ile elde edilmistir [16]:

M W
M, = Y 1)

Uriindeki suyun miktarinin, {iriiniin kuru kiitle
miktarina boliinmesiyle kuru temele gére nem
icerigi elde edilebilmektedir. Kuru temele gore
nem igerigi (Ma) asagidaki formiil ile elde
edilebilmektedir:

2)

Burada, (1) nolu denklemdeki Mr, baligin toplam
agirhigr (kuruma o6ncesi agirlik), Mw, suyun gram
cinsinden miktaridir ve (2) nolu denklemde Mk,
baligin kuru madde agirligidir.

2.2. Boyutsuz nem orani

Uriiniin herhangi bir t aninda sahip oldugu
nem igeriginin, baslangi¢ anindaki nem igerigine
oranina nem orani denilmektedir. Nem orani
asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir [17]:

_M{-Me

M -M
o e

3

Bu denklemde, M, kuruma esnasinda baligin
boyutsuz nem igerigini, Mg denge agirligini,

M, baligin t anindaki agirhgim ve Mo liriiniin
baslangi¢ agirligini temsil etmektedir.

2.3. Kuruma hizx

Kurutulan iriindeki nem igeriginin gram
olarak birim zamandaki degisimine kuruma hizi
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denilmektedir. Takip edilen denklem kuruma
hizin1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir:

MHAI_Mt):_dM

(4)
At dt
(4) nolu denklemde, dM/dt kuruma hizin1 ve M;, t

lim

At—0 (

anindaki baligin agirligmi, Muac ise, t+At
anindaki baligmm gram cinsinden agirhigim
gostermektedir.

2.4.Toplam enerji gereksinimi

Deneyler esnasinda, sabit hava giris hiz1 ve
hava sicakliginda farkli boyutlardaki baliklar i¢in
toplam kuruma zamam hesaplandi. Diger
taraftan, urinin kurumas: esnasinda kurutucu
i¢in ihtiya¢ duyulan toplam enerji belirlendi [14]:

E, = AvpcATD, )

Burada, A, kuruma havasi akig ylizey alani, v,
kurutma hava giris hizi, p, hava yogunlugu, c,
havanin 6zgiil 1sis1, AT, kurutucunun girigi ve
cikist arasindaki sicaklik farki ve Dy toplam
kuruma zamanidir.

3. Deney Diizenegi

Deney setinin Olgiileri Sekil 1 a’da (mm
olarak), Sekil 1 b’de ise deney setinin komple
gercek resmi  gosterilmigtir. Sekilde gorildigi
gibi deney seti genel olarak; fan, giris bogazi,
elektrikli 1sitici, akis kanali, yalitimli bolge,
Olciim alma yerleri (yas ve kuru termometre
sicakliklar1), gozetleme penceresi ve ¢ikis
bogazindan  olugmaktadir. Akis  kanalinin
tizerindeki yalitim boélgesinin uzunlugu 1400 mm
olarak imal edilmistir. Deney setinin akis kanal
uzunlugu 2000 mm boyutunda olup, 300x300
mm ebatlarinda kare kargi-kesitli  olarak
tasarlanmistir. Deney setinin giris ve ¢ikis nozul
uzunluklart 350 mm olarak yapilmigtir. Fan
cikis1 yani deney diizeneginin hava giris kesiti
120x120 mm ebatinda kare olarak olusturulmus
ve yalitim kalinlig1 30 mm olarak imal edilmistir.
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Voltmetre Ampermetre Nem Olcer

Kurutma odasinin giris ve ¢ikis bdlgesinde yas
ve kuru termometre sicakliklarini 6lgmek igin
her biri 50 mm c¢apinda olan iki tane delik
mevcuttur. Bu delikler arasi mesafe 410 mm
olarak ayarlanmis ve bu deliklerde olusabilecek
hava kagagi deney setiyle birlikte imal edilen
kapaklarla  kontrol altinda  tutulmaktadir.
Deneyler esnasinda, 6l¢lim araligi -20+80°C
olan K tipi dijital el termometre yardimiyla
kurutma odas1 giris sicakligi, ¢ikis sicakligi ve

driintin  i¢ sicaklign  bir saat araliklarla
Olcilmiistiir. Kurutma odasinin igerisindeki
kuruyan iirlini  gozetlemek i¢in, kurutma

odasinin gozetleme penceresi pleksiglasstan imal
edilmistir. Pleksiglassin ebatlar1 300x200 mm
olarak  olusturulmustur.  Ayrica, deney
diizeneginin hava ¢ikisi kare kesitli olarak
200x200 mm ebatinda tasarlanmigtir. Diizenekte
kullanilan fanin giicii 375 W, devir sayis1 1400
d/d ve debisi 1250 m®h’tir. Fan araciligiyla elde
edilen farkli hava hizlar1 dimmerle kontrol

a)

b)
Sekil 1. a) Deney setinin 6lgiileri (mm), b) Deney setinin gergek resmi
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Termometreler

Diital Terazi

edilmistir. Kuruma islemi esnasinda sistem
arasindan gegen hava hizi, 0.4-3 m/s araliginda
Olciim yapabilen ve %3 hassasiyete sahip RAM
DT-619 model dijital bir el anemometresi
yardimiyla Olctilmiistiir. Sistemde 1sitic1 olarak
rezistanslar kullanilmigtir. Rezistanslar hava
akisin1 engellemeyecek sekilde ve bulundugu
bolgeyi esit 1sitacak sekilde yerlestirilmistir.
Sisteme takilan varyak vasitasiyla rezistanslara
sabit 1s1 akis1 verilmistir. Bu sekilde rezistanslar
isitilarak istenilen sicakliklar elde edilmistir.
Numunelerin nem kaybi, +0.1g hassasiyete
sahip ve 6l¢iim araligi 0-6000g arasinda degisen
Avery Berkel (Model CC061) marka terazi
yardimiyla 10 dakikada bir dlgiilmiistlir. Baliklar
kurutma odasindan ¢ikartilmadan Olgiimler
gerceklestirilmistir. Deneylerde  kullanilan
iiriinlerin baglangi¢c nem igerigi, nem tayin cihazi
ile belirlenmistir. Deney seti St-52 sac
malzemeden imal edilmis ve yalitim malzemesi
olarak cam yiinii kullanilmstir.
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada, elektrikli kare karsit-kesitli
konvektif bir kurutucuda alabaligin kuruma
davranisi deneysel olarak incelenmistir. Baliklar
tek parca, bes parca ve on parca olarak
kurutucuda kurutulmustur. Baliklarin  kuruma
egrileri ve kurutucunun toplam enerji ihtiyaci,
sabit hava girig hiz1 ve sicakliginda, baligin farkli
yiizey alanlari i¢in elde edilmis ve sonuglar
grafik olarak sunularak tartisilmustir. Baliklar
kuruken nem kaybi1 Ol¢iimii yapilmis ve bu
esnada baliklar kuruma odasindan
cikartilmamistir. Bu sekilde kuruma odasindan

disartya dogru meydana gelebilecek 1s1 transferi
kuruma siiresini  olumsuz etkileyeceginden
engellenmistir. Baliklarin i¢ sicakliklar1 hassas K
tipi dijital el termometresine baglanan kablolar
yardimiyla  Sekil 2’de  gosterildigi  gibi
Olciilmiistiir. Baliklarin i¢ sicakliklar1 farkli
noktalardan Olgiilerek ortalama sicakliklar1 esas
almmistir.  Kurutulan  numuneler  Elazig
merkezde bulunan Keban alabalik tesisinin
havuzundan temin edlmis ve iizerinden fazla
zaman gegmeden kurutucuya konulmustur.
Baligin kuruma oOncesi ve kuruma esnasinda
cekilmis bazi resimleri Sekil 2°de sunulmustur.

c)
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d)
Sekil 2. Alabalik resimleri: a) kurutma islemi oncesi balik, b) kuruyan tek parca balik, ¢) kuruma 6ncesi
pargalara boliinmiis balik, d) kuruyan ¢ok pargal balik.
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Sekil 3. Sabit hava hiz1 ve sicakliginda pargalara boliinmiis baligin i¢ sicakliginin zamana gore degisimi
(V=15m/s, T=53°C)

Sekil 3’te sabit hizda (V = 1.5 m/s) ve sabit
sicaklikta (T = 53 °C) kurutma alani degistirilmis
baliklarin i¢ sicakliginin kuruma zamanina goére
degisim grafigi verilmistir. Baliklarin igindeki
sicaklik degisiminin kurutmanin 6zellikle ilk 500
dakikasina kadar ¢ok hizli bir sekilde artmustir.
llerleyen zamanda bu artis miktarinin azaldig1 ve
kuruma isleminin sonuna dogru sabitlestigi
goriilmektedir. Kurutma yiizey alan1 artikca
baligin i¢ sicakligin da daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum kiigiik parcaya
boliinmiis balikta sicakligin i¢ kisimlara daha
hizli bir stirede ulagmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi tek
parca olan baligin i¢ sicakliginin digerlerine gore
gec arttig1 ve 1200. dakikan sonra ani bir sekilde
yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum baligin tek
par¢a olarak kurudugunda, sicakligin baligin i¢
kisimlarina daha gec¢ ulastigindan kaynaklandig
tahmin edilmektedir.
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Sekil 4’de sabit hava giris hiz1 (V = 1.5
m/s) ve sicakliginda (T = 53 °C) kuruma yiizey
alan1 degistirilmis baliklarin kurutulmasinda, yas
temele gore hesaplanmis nem igeriginin zamana
gore degisim grafigi verilmistir. Bulgular
Denklem (1) kullanilarak elde edilmistir. Her {i¢
numunede beklenildigi gibi nem igerigi zamanla
azalmigtir. 5 ve 10 parcaya ayrilmis baliklarin
tek parca halindeki baliga gére nem igeriginin
daha diizgiin azaldig1 ve birbirine daha c¢ok
benzedigi goriilmektedir. Balik kii¢lik parcalara
boliindiigiinde baligin daha hizli bir sekilde
kurudugu sekilden goriilmektedir. Sekilden
anlasildig1 gibi nem kaybi, kurutmanin basinda
fazla iken kurutmanin sonuna dogru azaldigi
goriilmektedir. Bu durum kuruma proesinin
basinda irinde daha fazla su bulunmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. Sabit hava giris hiz1 ve sicakliginda pargalara boliinmis baligin nem igeriginin zamana gore
degisimi (V = 1.5 m/s, T =53 °C)
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Sekil 5. Sabit hava giris hiz1 ve sicakliginda pargalara boliinmiis baligin boyutsuz nem oraninin zamana
gore degisimi (V=1.5m/s, T=53°C)
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Sekil 5’de sabit hava giris hiz1 (V = 1.5 m/s)
ve sicakliginda (T = 53 °C) kurutma alanm farkl
olan baliklarin boyutsuz nem oranmin Kuruma
zamanma gore degisim grafigi gosterilmistir.
Sekilde goriildiigi gibi boyutsuz nem oranin
zamanla azaldigi gorilmektedir. Kurutma
isleminin baslangicinda nem kaybinin, kurutma
isleminin sonuna gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Kurutma yiizey alani en fazla olan
baligin (10 parcaya boliinmiis balik) en 6nde sifir
cizgisine indigi, sonra bes pargaya boliinmiis
balik ve daha sonra tek parca halindeki baligin
sifir ¢izgisine indigi Sekilden net bir sekilde
anlasilmaktadir. Buradan balik kiiglik parcalara
boliindiikce  baligin  daha kisa zamanda
kurudugu, dolayisiyla kuruma isleminin daha

0.008

hizli  bir slirede tamamlandigi Sonucuna
varilmaktadir.
Sekil 6’da sabit hava giris hizi  ve

sicakliginda baliklarin farkli yiizey alanlan igin
kuruma hizlarmin  kuruma zamanina = gore
degisim grafigi gdsterilmistir. Kurutmanin
baslarinda ozellikle ilk 500 dakikaya kadar
kuruma hizi siiratle azalmaktadir. Birim
zamandaki nem kaybinin asagi yukari ilk 500
dakikaya kadar ¢ok fazla oldugu goriilmektedir.
Daha sonraki zamanlarda kuruma hizi ¢ok az bir
sekilde degismektedir. Kurutmanin sonuna dogru
zamana bagli nem kaybi degisiminin ihmal
edilebilecek diizeyde oldugu belirlenmistir.

0.006

0.004 17
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1000

2000
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Sekil 6. Sabit hava giris hiz1 ve sicakliginda pargalara boliinmiis baligin kuruma hizinin
zamana gore degisimi (V = 1.5 m/s, T = 53 °C)

Sekil 7, 1.5 m/s hava giris hiz1 ile 53 °C
hava giris sicakliginda farkli kurutma yiizey
alanlarina sahip numunelerin  kurutulmalar
esnasinda kurutucu sistem icin hesaplanan
toplam 1s1 enerjisi gerekliligini temsil etmektedir.
Toplam enerji gerekliligi Denklem (5) ile
hesaplanmistir. 53 °C ve 1.5 m/s de tek parga
halinde kurutulan balik i¢in 77.471 kWh, bes
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parca seklinde kurutulan balik i¢in 74.266 kWh
ve on par¢a olarak kurutulan balik igin 68.442
kWh olarak elde edilmistir. Burada on parga
olarak kurutulan balik i¢in enerji gereksinimi en
az oldugundan baligin bu sekilde kurutulmasinin
enerji tasarrufu bakimindan avantajli oldugundan
Onerilmektedir.



Murat Erdem, Yasin Varol, Hakan Fehmi Oztop, Ismail Tiirkbay

1.5m/s-53°C
Tek parca

On parga

]
On
=
@©
o
)
]
m

1.5m/s-53°C

O
o
™
(o]
1
n
=
S
0
~—

Sekil 7. Sabit hava giris hiz1 ve sicakliginda farkl yiizey alanlarina boliinmiis baliklarin kurutucu sistem
icin toplam enerji gereksinimi

5. Sonuglar

Bu c¢alismada, sabit hava giris hizi ve
sicakliginda farkli yilizey alanlar i¢in alabaligin
kurutma davranis1 kare karsit-kesitli bir elektrikli
kurutucuda deneysel olarak incelenmistir.
Deneylerin gerceklestigi ortamin bagil nemi
%28-42 olarak Olciilmistiir. Baliklar, tek parga,
bes parca ve on parga olarak kurutulmustur.
Secilen baliklar ortalama 200 gram agirligindadir
ve toplam enerji ihtiyaci bu degere gore
hesaplanmistir. Baligin i¢ sicakligi, nem igerigi
ve kuruma hizi degisimi zamanin bir fonksiyonu
olarak sunulmustur. Aym1 zamanda sistem ig¢in
gerekli olan toplam enerji miktar1 da
hesaplanmis ve bu degerler grafik olarak
verilmistir. Elde edilen minimum ve maksimum
toplam enerji gerekliligi sirasiyla on parga olarak
kurutulan balik i¢in 68.442 kWh ve tek parca
olarak kurutulan balik i¢in 77.471 kWh elde
edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda
baligin pargalara ayrilarak kurutulmasi enerji
tasarrufu  agisindan  daha uygun oldugu
onerilmektedir. Ayrica bu hava giris sartlarinda
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kurutulan baliklarin renginde ve kokusunda
herhangi bir bozulmanin meydana
gelmediginden bu sartlarda balik kurutulmasinin
uygun oldugu, baligin pargalara ayrilmasinin
kuruma zaman tizerinde etkili oldugu ve bunun
sistemin toplam enerji ihtiyacini etkiledigi, ayni
zamanda kurutma isleminin ortamin bagil
neminden onemli Olgiide etkilendigi sonucuna
varilmustir.

6. Semboller

: Kurutma havasi akis yiizey alan
: Havanin 6zgiil 1s1s1

: Toplam kuruma zamani

—

m O °© >

-

: Toplam enetji ihtiyact

: Yas baza gore nem igerigi

=
=3

: Kuru baza gore nem igerigi

o
o

: Uriiniin su agirh

=

: Uriiniin toplam agirlig

—

=L L

: Uriiniin kuru agirhg

=~



Baligin Kuruma Davramisi Uzerinde Parga Etkisi ve Sistemin Enerji Gereksiniminin Incelenmesi

M : Nem orami
M, : Uriiniin t anindaki agirlig:
M, : Denge nemi agirlig
M, : Uriiniin baslangig agirligt
dM
—— : Kuruma hiz1
dt
Mo Uriiniin t + At anindaki agirhigy
Yo, : hava yogunlugu
v : kurutma hava girig hizi
AT : Kurutucunun girisi ve ¢ikisi arasindaki
sicaklik farki
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