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Kurutma Firinlarinin Performanslarinin Kivi Kurutarak
Karsilastirilmasi
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oz
Bu ¢aligmada, diiz ve hapsedici yiizeyli emici plakali kurutma firinlar tasarlanmus, imal edilmis ve performanslari deneysel olarak
karsilastirilmigtir. Deneylerde kivi kurutulmustur. Kiviler, kabuklart soyulduktan sonra 4 - 6 mm kalinliginda dilimlenerek 100 g
olacak sekilde deneye hazirlanmistir. Kurutma sisteminde kiviler baglangic nem miktarindan (0.83 g su/g yas madde) son nem
miktarina (0.056 g su/g yas madde) kadar kurutulmustur. Deneyler, 2.5 — 3.0 ve 3.5 m/s hava hizlarinda gergeklestirilmistir. Yapilan
deneylerde; diiz yiizeyli kurutma firiinm kurutma odasi ortalama sicakligi 41.6 °C iken hapsedici yilizeyli kurutma firininin
kurutma odas1 ortalama sicaklig1 44.1 °C olarak tespit edilmistir. Ug farkli hiz ile yapilan deneylerde; diiz yiizeyli kurutma firminda
kurutma siiresi 390 dakika siirer iken hapsedici yiizeyli kurutma firmni ile yapilan deneylerde; 2.5 m/s’de kurutma siiresi 390 dakika,

3.0 m/s’de kurutma siiresi 360 dakika ve 3.5 m/s’de kurutma siiresi 330 dakika stirmiistiir. Hapsedici yiizeyli kurutma firini, diiz
yiizeyli kurutma firnina gore ortalama 30 dakika daha kisa siirede kurutma islemini gergeklestirdigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, diiz ve hapsedici yiizey, kurutma firini, performans.

Comparison Of Performances Of Solar Energy
Assisted Drying Ovens With Flat And Incarcerating
Surface For Kiwi Drying

ABSTRACT

In this study, drying ovens including absorbent plates with flat and repulsive surfaces were designed, manufactured and their
performances were compared experimentally. Kiwi was dried in experiments. The kKiwi were prepared for the experiment after their
shells were stripped and then sliced to a thickness of 4 to 6 mm, as it will be 100 g. In the drying system, the kiwi was dried from
the initial moisture content (0.83 g water / g wet matter) to the final moisture content (0.056 g water / g wet matter). Experiments
were performed at air velocities of 2.5 - 3.0 and 3.5 m/ s. In the experiments, the average temperature of the drying chamber of
the flat surface drying oven was 41.6 °C, while the drying chamber of the incarcerating surface drying oven was 44.1 °C. In
experiments conducted at three different velocities; the drying time in the flat surface drying oven was 390 minutes. However, in
the experiments made with the incarcerating surface drying oven, drying time at 2.5 m /s, 3.0 m /s and 3.5 m/s air velocities were
measured as 390, 360 and 330 minutes, respectively. It is concluded that the incarcerating surface drying oven performed an average
of 30 minutes less drying time than the flat surface drying oven.

Keywords: Solar energy, flat and incarcerating surface, drying oven, performance

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tarim {irlinlerinin  kurutularak muhafaza yontemi,
insanin dogadan 6grendigi ve bu yiizden de ilk caglardan
beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir. Bu
yontem ¢ogu zaman kendi kendine gerceklesmektedir.
Dogada kurutma giines 15181 ile gerceklesmekte
oldugundan, kurutmanin her yerde ve her zaman bu yolla
saglanmasi imkansizdir. Kurutma, kisaca bir maddenin
bilinyesindeki suyun alinmasi olarak tanimlanir. Tarim
kesimindeki ve gida sanayindeki uygulamalarda uygun

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : halilv@gazi.edu.tr

bir yontem ile {iriiniin biinyesinde tasidigi suyun
alimmasina, ¢ikarilmasina veya buharlastirilmasina,
boylece nem oranmin  diigiriilmesine  kurutma
(dehidrasyon, evaporasyon) denir [1]. Belli bir siiregte
driinlin  kurutma degerlerine gelmesini saglayan ve
degisik birimlerden olusan (1sitma, nem alma) iinitelerin
biitiiniine kurutma sistemi denir [2]. Endistriyel bir is
olan kurutma islemi kimya, tekstil, seramik, ingaat
malzemeleri, kereste, kagit, gida ve tarimsal {riinlerin
kurutulmast gibi bircok alanda olduk¢a genis bir
kullanom alan1  bulmaktadir. Kurutma islemini
gergeklestirmek igin  ¢ok  degisik  tasarimlarda
kurutucular endiistriyel alanda kullanilmaktadir [3].
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Literatiirde meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasinda
hava sicakligi, nem ve akis hizi gibi parametrelerin ve
kurutulan  materyale ait  ozelliklerin  kuruma
karakteristiklerine etkilerinin incelendigi c¢alismalar
mevcuttur. Dogantan ve Tuncer [4]; kirmuizi- biberin,
Vagenas ve Marinos [5]; kayisinin, Kachru ve Singh [6];
yesil fasulyenin, Madamba ve ark.[7]; sarimsagin,
Sarsavadia ve ark. [8]; beyaz soganin kuruma
karakteristigini kurutma havasinin farkli kosullarinda
incelemislerdir. Maskan [9]; kivi meyvesinin sicak hava
ve mikrodalga ile kurutulmasi esnasindaki renk
degisimini incelemistir. Akpinar ve Biger [10]; kabagin
kuruma davranigini siklon tipi bir kurutucuda deneysel
olarak incelemisglerdir. Velic, Planinic, Tomas ve Bilic
[11]; tasarladiklar1 deney seti ile konveksiyon tipi bir
kurutucuda  kurutma  havast  hizinin  elmanin
kurutulmasina etkisini arastirmiglardir. Kaya, Aydin ve
Dinger [12]; yaptiklart c¢aligmada kivi meyvesinin
kuruma anindaki kiitle ve 1s1 transferini incelemislerdir.
Darict ve Sen [13]; kurutma havast hizinin kurumaya
olan etkisini incelemek amaciyla 4 mm ve 6 mm
kalinligindaki kivi dilimlerini 60°C kurutma havasi
sicakligi ve %10 bagil nemde 0.5, 1, 1.5 ve 2 m/s hava
hizlarinda kurutmusglardir. Kurutma havast hizinin 1
m/s’ye kadar olan degerlerinde kuruma siiresinin artan
hiz ile azaldig1, 1 m/s’den daha biiyiik degerlerinde ise,
kuruma siiresinde 6nemli bir degisimin olmadigin
belirlemislerdir. Orikasa ve digerleri [14]; sicak hava ile
kurutma  swrasinda  kivi  meyvesinin  kuruma
karakteristiklerini belirlemislerdir. 10 mm kalinliginda
dilimlenmis kivileri 40, 50, 60 ve 70 °C sicakliklarda
kurutarak L-askorbik asit degisimini incelemislerdir.
Sicak hava ile kivi kurutulurken ayrigma icin aktivasyon
enerjisi 38.6 kJ/mol olarak belirlenmistir. Aktas ve Kara
[15]; Giines enerjili ve 1s1 pompali bir kurutucu
tasarlamis, imal etmis ve kurutucuda dilimlenmis kivi
kurutarak deneysel analizini yapmislardir. Aym
zamanda, dalgali kanatgikli havali glines kolektdriiniin
ortalama verimini % 56.7 olarak hesaplamislardir. Bu
deneysel ¢alisma ile kivi kurutulmasi i¢in uygun kurutma
havasi sicaklik degeri 50 °C olarak belirlenmistir. Aktas
[16], glines enerjisi ve 1s1 pompasi destekli bir
kurutucuda kirmizibiber kurutulmasini deneysel olarak
incelemisgtir.  Kurutma sisteminde kirmizibiberler
baslangic nem miktarindan (0.914 g su/g yas madde) son
nem miktarma (0.11 g su/g yas madde) kadar
kurutulmugtur. PID (oransal, integral ve tiirevsel)
kontrollii kurutucuda giines kolektoriinil 6n 1sitic1 olarak
kullanmistir. Deney sonuglarina gore tim sistem igin
ortalama 1sitma tesir katsayist (COPwh) 2.1, tlim sistem
icin 6zgilil nem ¢ekme orant (SMERws) 0.18 kg/kWh
olarak hesaplamustir.

Bu ¢aligmada ise, farkli emici plaka yiizeyli giines
enerjisi destekli kurutucularin kivi kurutmasindaki
performanslar1 incelenmektedir. Ayrica, farkli kurutma
havast hizlarinda kurutulan kivi meyvesinin kuruma
davraniglar1 incelenmektedir.

2. TEORIK ANALIZ (THEORETICAL ANALYSIS)

2.1. Kuru Agirhgin Belirlenmesi (Dry Weight
Determination)
Deneye baslamadan once kiviler kuru agirlig

belirlenmek iizere hazirlanmistir. Kivilerin kabuklari
soyulduktan sonra elde edilen kisim ortalama 4 — 6 mm
kalinliginda dilimlenmistir.

Etiiv firininda 30 dakikalik kurutma periyodlari sirasinca
agirlik degisimi 30 dakikada bir takip edilerek, en son iki
Olciim arasindaki fark % 1° den daha az olana kadar
kurutma islemine devam edilmistir. Agirlik degisimleri
30 dakikada bir takip edilerek, degerler kaydedilmistir.
Olgiimler Mettler Toledo marka dijital agirlik 6lgiim
cihazi ile yapilmustir. iki 6l¢iim arasindaki fark %1°den
daha az oldugu durumda kiviler kuru kabul edilmistir.

Kivilerin kuru esasa goére baslangic nem miktar1 Es.

1’den ortalama olarak diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma

firinlarinda 4.88 g su/g kuru madde olarak belirlenmistir.
M¢_M,

MCy, = 1)

Me

Kivilerdeki yas esasa gore hesaplanan nem miktari i¢in
Es. 2 kullanilir.
MM,

MCyy = M; )
Kivilerdeki nem oraninin hesaplanmasi icin de Es. 3
kullanilir [17].
_ Mi_M,
MR = Mo, 3)
2.2. ilk Nemin Belirlenmesi (Determination of First
Moisture)
Deney oOrneklerinden alinan yaklasgtk 100 +2 g

agirhigindaki kivi dilimleri nem tayin cihazina konularak
105 °C sicaklikta kurutulmustur [19-21]. Kurutma islemi
boyunca tiriindeki agirlik degisimleri yarim saat ara ile
kaydedilmistir. Son iki Sl¢iim arasindaki fark % 1’den
daha az oluncaya kadar kurutma yapilmigtir. Kurutma
islemi {i¢ kez tekrar edilmis ve frlnlerin ilk nem
degerleri belirlenerek ortalamasi alinmigtir. Deneylerde
yapilan 6l¢limler sonunda kivi meyvesinin ilk nemi yas
bazda % 83, kuru bazda 4.88 g su / g kuru madde olarak
belirlenmistir.

2.3. Belirsizlik Analizi (Uncertainty Analysis)

Deneyler sirasinda olgiilen verilerinin - dogrulugu
onemlidir. Deneyler sirasinda kullanilan her 6l¢iim cihazi
belli hassasiyetlere sahiptir. Ol¢iim esnasinda, cihazlarin
Ol¢tim hassasiyetlerinden kaynaklanan belirsizliklerin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada kullanilan
Olciim cihazlarinin hassasiyeti ve belirsizligi Cizelge
1’de verilmistir. Belirsizlik analizi asagidaki Es. 4
kullanilarak yapilmistir [18].

W =[(x)?+ (x)?+ -+ (xn)2]1/2 @
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Cizelge 1. Olgii aletlerinin hassasiyeti ve belirsizligi
(Sensitivity and uncertainty of measurement

devices)
Olgiilen Marka Hassasiyet  Belirsizlik
ozellikler
Sicaklik Elimko +1°C +0.91°C
Dijital Terazi Mettler Toledo  +0.01 g. +0.52¢9
Hava hiz Testo +0.0l m/s +0.03m/s

3. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND
METHODS)

3.1. Deneylerde Kullamlan Uriin (Product Used in
Experiments)

Deneylerde latince adi “Actinidia chinensis” olan ve
Tirkiye’de son yillarda Artvin, Yalova, Adapazari, Rize,
Antalya civarinda yetistirilen kivi meyvesi kullanilmustir.
Kivinin yapist Sekil 1°de goriilmektedir. Kivi oldukca
fazla potasyum, lif ve E vitamini icermektedir. A ve C
vitaminleri ile potasyum agisindan ¢ok zengin bir meyve
olan kivi, ayrica kalsiyum, demir ve magnezyum gibi
mineraller agisindan da zengindir [18]. Besleyici degeri
yiiksek olan kivinin bir tanesi ile giinliik A ve C vitamini
ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kivi (Kiwi used in experiments)

3.2. Kurutma Sistemi (Drying System)

Imalati yapilan diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma
firinlari; fan, hassas terazi, termokupl, fan hizi ayarlayici
ve sicaklik 6l¢iim cihazindan olusmaktadir. Deney setleri
Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. Diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma firinlart (Straight
and incarcerating surface drying ovens)

Kurutma firinlarinin imalatinda kullanilan ekipmanlarin

ozellikleri Cizelge 2°de verilmistir. Deney setlerinde diiz

ve hapsedici ylizeyli emici plakali giines kolektorleri

kullanilmis olup kurutma havasi giines kollektorlerinden

gegirilerek 1sitilma islemi gerceklestirilmistir.

Cizelge 2. Diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma sisteminde
kullanilan malzeme ve cihazlar ve ozellikleri
(Materials and devices used in plain and repellent
surface drying systems and their properties)

Kullanilan Malzeme ve

Cihazlar Ozellikleri

0.5 mm et kalinliginda yiizeyi mat
siyah boyali diiz ylizeyli bakir emici
plaka

Diiz yiizeyli emici plaka

0.5 mm et kalinhiginda yiizeyi mat

Hapsedici yiizeyli emici siyah boyal1 giines 1sinlarin1 hapsedici

plaka yiizeyli bakir emici plaka
E-0.5T2KTTEA K Tipi NiCr-Ni
Termokupl 2x0.5mm? Tekli Teflon + Teflon +
Eleman Teli 3m
57 W, 126 m¥h, 2750 rpm, 50
Fan
Hz, 220 vV
Sicaklik Ol¢iim Cihaz1 E-680, Tip K, -200°C — 1300 °C
Mettler Toledo, Excellence
Dijital Terazi XS6002Smodel, en yiiksek

Olciilebilecek miktar 6100 g, Slgim
hassasiyeti 0.01 g.

Testo, sicaklik -20,+70 °C, hiz 0-20
m/s, Olglim hassasiyeti 0.01 m/s,
0.1°C, heatedwire, NTC sensor

Hava hizi ve sicakhk
ol¢iim cihaz1

3.3. Deneysel Yontem (Experimental Method)

Deneylerde kullanilacak kiviler satin alindiktan sonra en
az 24 saat boyunca + 9 °C’deki buzdolabinda
saklanmistir. Daha sonra buzdolabindan alinan meyveler
ortam sicakligina gelene kadar yaklasik 2 saat boyunca
laboratuarda bekletilmis ve ortamla 1sil dengeye
gelmeleri saglanmistir. Boylece her deneyden 6nce kivi
ornekleri i¢in ayni baslangig sartlar1 gergeklestirilmistir.
Kiviler 6zel bir mekanik kesici ile soyulmus, daha sonra
4 — 6 mm kalmliklarinda dilimlenerek kurutma
tepsilere dizilmistir. Sekil 3’te deney

kurutulmadan  o6nceki  goriliniimleri

odasindaki
Orneklerinin
verilmigtir.

Sekil 3. Kivilerin deneye hazirlanis1 (Preparing the kiwi for
experiment)
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Imalat: yapilan diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma
firinlarinin performans deneyleri 2.5 — 3.0 — 3.5 m/s hava
hizlarinda ve ayni kosullarda yapilmustir.

Kurutma islemi esnasinda asagida verilen kurutma
sistemine ait etkenler her yarim saatte bir kaydedilmistir.

v Dis hava sicaklig (°C)

Emici plaka yiizey sicakligi (°C)

Uriin agirhigi (g)

Kurutma odasinda 6l¢iilen hava sicakligi (°C)

AN NN

Kurutma odasindaki havanin hizi (m/s)
v Kollektér gikis sicakligr (°C)

Kurutma islemi sirasinda kivideki agirhik degisimi her
yarim saatte bir 6l¢lilmiis ve kaydedilmistir.

4. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENT
RESULTS)

Yapilan deneylerin sonucunda kurutma islemine
baglamadan o6nce belirlenmis olan kivilerin tam kuru
madde miktarina gore diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma
firimlarinda kurutulan kivilerin nem degisimi Esitlik
2’den hesaplanarak Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir.
Ayni baglangi¢ nemindeki kiviler diiz ve hapsedici
yiizeyli kurutma firmnlarinda 3 farkli hizda kurutma
islemine tabii tutulmustur.

—©— Duz Yuzeyli 3.5 m/sn
oe —F1—Duz Yozeyli 3.0 m/sn

—-A--Diiz Yiizeyli 2.5 m/sn

0,8

07

0,6

0.5

0.4

03

MC, g su/ g yagmadde

0.2

01

o 50 8C  Se 120 150 180 210 240 270 300 330 360 380

Kurutma siiresi (dakika)

Sekil 4. Diiz yiizeyli kurutma firininda kivi’deki nem
miktarinin kurutma siiresine bagli olarak degisimi
(Change in the amount of moisture in the kiwi
depending on drying time in a flat surface drying
oven)

—6&— Hapsedici Yazeyli 3.5 m/sn
0.9
—E}—Hapsedici Yuzeyli 3,0 m/sn

0,8

<

= --A--Hapsedici Ytzeyli 2,5 m/sn

= 0.7 e

T o

=l

w06

=

g.

s o5

2 oa

o0

= o3

o

=

~ 0,2

01 A

~aTTA

o 30 50 a0 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Kurutma siiresi, dakika

Sekil 5. Hapsedici ylizeyli kurutma firminda kivi’deki nem
miktarinin kurutma siiresine bagli olarak degisimi
(Change in the amount of moisture in the Kiwi
depending on the drying time in the drying oven with
a incarcerating surface)

Diiz ve hapsedici yiizeyli kurutma firinlarinda kurutma
islemi sonunda 2.5, 3.0, ve 3.5 m/s hizlarda yapilan
deneylerde 0.056 g su / g yas madde nem miktarina
inilmistir. Dliz yiizeyli kurutma firininda 2.5, 3.0 ve 3.5
m/s hizlarinda kurutma siiresi 390 dakika stirmiistiir.
Hapsedici yiizeyli kurutma firminda ise 2.5 m/s hizda
kurutma siiresi 390 dakika, 3.0 m/s hizda 360 dakika ve
3.5 m/s hizda yapilan deneyde kurutma siiresi 330 dakika
stirmiistiir.

110 4 —8— Dz Yuzeyli Kollektordeli Urin Agulgs

— & —Hapsedici Yiizeyli Kollektdrdeki Uriin Agirhs

—M— Diz Yazeyli Kollektér Kurutma Odast Sicakliz

— & —Hapsedici Yuzeyli Kollektor Kurutma Odas Steaklig

Sicakhk (°C)ve Agirhk (gr)

3
[
El
120
150
180
2
240
270
300
330
360
390

Zaman (dakika)

Sekil 6. 2.5 m/s hava hizinda kivinin sicaklik ve agirlik — zaman
grafigi (Temperature and weight - time graph of the
kiwi at 2.5 m/s air velocity)

Sekil 6’da 2.5 m/s hava hizinda yapilan deneylerde

hapsedici yiizeyli kurutma firininda saat 14.00’da

kurutma odast sicakligi 50 °C ve iiriin agirhigr 32 g

oOlciiliir iken diiz yiizeyli kurutma firininda kurutma odasi

sicakligi 46.9 °C ve iiriin agirligi 34 g olciilmiistiir. Saat
16.30’da hapsedici yiizeyli kurutma firminda {riin
agirhigi 17 g, diiz yiizeyli kurutma firminda tiriin agirlig

18 g dlgiilmiis ve deney sonlandirilmistir.

110 4 —B—Diz Yuzeyli Kollektordeki Urin Ak

100 — & —Hapsedici Yuzeyti Kollektordeki Urtn Agrri1g:
—
= 0
=0 —— Diz Yiizeyli Kollektér Kurutma Odasi Sicakdid
- 80 1
= — & — Hapsedici Yuzeyti Kollektor Kunutma Odas Sicaklizy
— 70 1
7w
-
~ sod
o
s
S 40
x
g =0
=
= 20
@

10

o

= = &8 = § & & 3 i 8 3 & & &%
Zaman (dakika)

Sekil 7. 3.0 m/s hava hizinda kivinin sicaklik ve agirlik — zaman
grafigi (Temperature and weight - time graph of kiwi
at an air velocity of 3.0 m/s)

Sekil 7°de 3.0 m/s hava hizinda yapilan deneylerde saat
14.00’de hapsedici yiizeyli kurutma firminda kurutma
odasi sicakligi 46.7 °C ve iiriin agirlhigi 30 g dlgiiliir iken
diiz yiizeyli kurutma firmninda kurutma odas1 sicakligi
44.3 °C ve iiriin agirhig1 32 g dl¢iilmiistiir. Uriin agirhig
hapsedici yiizeyli kurutma firmninda Saat 16.00°da 17 g
iken diiz yiizeyli kurutma firminda saat 16:30’da 17 g
Olciilmiis ve deney sonlandirilmgtir.
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110 4 —B—Diz Yuzeyli Kollektordeld Urtin Agwhg

— & —Hapsedici Yizeyli Kollektordeki Urin Agirh g

—— Dz Yuzeyli Kollektor Kurutma Odas: Sicakhia

— & —Hapsedici Yiizeyli Kollektor Kurutma Odas Sicaklig

Sicakhk (°C)ve Agirhk (gr)

Zaman (dakika)

Sicakhk (°C)
&

—B— Dz Yiizeyli Kollektér Emici Plaka Sicakig

— A —Hapsedici Yiizeyli Kollektsr Emici Plaka Sicakliz
—8— Diz Vizeyli Kollektor Kurutma O das: Sicakliz

09 — & —Hapsedici Yiizeyli Kollektor Kurutma Odas Sicaklizt

a 2 S 5] 2 @ =1 E g2 2 2 2 =

Zaman (dakika)

Sekil 8. 3.5 m/s hava hizinda kivinin sicaklik ve agirlik — zaman
grafigi (Temperature and weight - time graph of Kiwi
at 3.5 m/s air velocity)

Sekil 8’de 3.5 m/s hava hizinda yapilan deneylerde ise
saat 14.00’de hapsedici yiizeyli kurutma firminda
kurutma odast sicakligi 46.6 °C ve {iriin agirlhiglt 29 g
olgiiliir iken diiz ylizeyli kurutma firmninda kurutma odasi
sicaklig1 42.8 °C ve iiriin agirligi 31 g 6lgiilmiistiir. Uriin
agirligt  hapsedici  yiizeyli kurutma firininda Saat
15.30’da 17 g iken diiz ylizeyli kurutma firininda saat
16:30°da 17 g 6l¢iilmiis ve deney sonlandirilmustir.

Hapsedici yiizeyli kurutma firmi ile t¢ farkli hizda
yapilan deneyler sonucunda iriin agirhigi 17 g’a
distirildigiinde kurutma odast sicaklik ortalamasi 43.8
°C’dir. Diiz yiizeyli kurutma firin1 ile {i¢ farkli hizda
yapilan deneyler sonucunda ise iriin agirlign 17 g’a
distirildiigiinde kurutma odast sicaklik ortalamasi 41.6
°C olarak belirlenmistir. Kurutma odas1 ortalama
sicakliklart karsilagtirildiginda yaklasik 2.2 °C sicaklik
farki olugmaktadir. Kivilerin agirligi 17 g’a hapsedici
yiizeyli kurutma firminda sirasiyla saat 15:30, 16.00 ve
16:30°da, diiz ylizeyli kurutma firininda ise {i¢ hava
hizinda da 16.30’da diisiiriildiigii tespit edilmistir. 2.2 °C
sicaklik farkinin 30 dakika zaman kazancina neden
oldugu tespit edilmistir.

Sicakhk (°C)

—8— Dz Yuzeyli Kellektor Emici Plaka Sicakhis
— & - Hapsedici Yiizeyli Kallektor Emici Plaka Sicaklia

—f— Diz Yuzeyli Kallektor Kurutma Odas: Stcakdig

— & - Hapsedici Yizeyli Kallektor Kurutma Odas: Sscaklis

Zaman (dakika)

Sekil 9. 2.5 m/s hava hizinda kivinin sicaklik — zaman grafigi
(Temperature-time graph of kiwi at 2.5 m / s air
velocity)

Sekil 9’da 2.5 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en
yiiksek emici plaka yilizey sicakligi saat 13.30°da
6l¢lilmiistiir. Hapsedici yiizeyli kurutma firminda emici
plaka ylizey sicakligit 70.7 °C iken kurutma odasi
sicaklig1 50 °C ve diiz ylizeyli kurutma firminda ise emici
plaka yiizey sicakligi 91.4 °C iken 46.2 °C 6lglilmiistiir.

Sekil 10. 3.0 m/s hava hizinda kivinin sicaklik — zaman grafigi
(Temperature-time graph of kiwi at an air velocity of
3.0m/s)

Sekil 10’da 3.0 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en
yiikksek emici plaka ylizey sicakligi saat 14.30°da
Olciilmiistiir. Hapsedici ylizeyli kurutma firininda emici
plaka yiizey sicaklig1 74.5°C iken kurutma odasi sicakligi
48.6 °C ve diiz yiizeyli kurutma firininda ise emici plaka
yiizey sicakligi 86.2 °C iken 46.4 °C 6l¢iilmiistiir.

Sicaklik (°C)
8

—E— Diz Yuzeyli Kellektor Emici Plaka Sicakhis

— A - Hapsedici Yuzeyli Kallektor Emici Plaka Stcakli

—8— Diz Yareyli Kollektor Kurutma Odas: Sicakdiz

— & - Hapsedici Yizeyli Kallektor Kurutma Odas: Sseaklig

@ 2 s & ] 2 = g = S a 2 ]

Zaman (Saat)

Sekil 11. 3.5 m/s hava hizinda kivinin sicaklik — zaman grafigi
(Temperature-time graph of kiwi at 3.5 m / s air
velocity)

Sekil 11°de 3.5 m/s hava hiziyla yapilan deneyde en
yiiksek emici plaka yiizey sicakligi saat 15:30°da
Ol¢iilmiistiir. Hapsedici yiizeyli kurutma firininda emici
plaka yiizey sicaklig1 72.4°C iken kurutma odasi sicakligi
47.5 °C ve diiz ylizeyli kurutma firininda ise emici plaka
yiizey sicakligi 84.5 °C iken 43.8 °C 6l¢iilmiistiir.

Hapsedici yiizeyli kurutma firmi ile t¢ farkli hizda
yapilan deneyler sonucunda maksimum emici plaka
yiizey sicaklik ortalamasi 74.3 °C iken kurutma odasi
sicaklik ortalamasi 49.4 °C’dir. Diiz ylizeyli kurutma
firm ile ti¢ farkli hizda yapilan deneyler sonucunda ise
maksimum emici plaka yiizey sicaklik ortalamas1 87.4 °C
iken kurutma odasi sicaklik ortalamasi 46.3 °C olarak
belirlenmistir. Hapsedici yiizeyli kurutma firininin
ortalama emici plaka yiizey sicakligi ile ortalama
kurutma odasi sicaklik farki 24.9 °C iken diiz yiizeyli
kurutma firininin ortalama emici plaka yiizey sicakligi ile
ortalama kurutma odasi1 sicaklik farki 41.1 °C oldugu
tespit edilmistir. Diiz ylizeyli kurutma firinmin emici
plaka yiizey sicakligi hapsedici yiizeyli kurutma firininin
emici plaka yiizey sicakligindan daha fazla olmasina
ragmen kurutma odast sicakligi hapsedici ylizeyli
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kurutma firinindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sekil 12°de kivinin kurutulmadan Onceki ve
kurutulduktan sonraki goriintiisii goriilmektedir.

v

Sekil 12. Kivinin kurutulmadan onceki ve kurutulduktan
sonraki gorintisii (Image of kiwi before and after

drying)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Tasarlanan, imal edilen ve deneysel olarak analizi
yapilan, diiz ve hapsedici yilizeyli kurutma firinlarinda
kivi kurutulmus ve yapilan deneyler sonucunda asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

Kurutma sisteminde kiviler baglangic nem miktarindan
(0.83 g su/g yas madde) son nem miktarina (0.056 g su/g
yas madde) kadar kurutulmustur. Deneyler, 2.5 — 3.0 ve
3.5 m/s hava hizlarinda gergeklestirilmistir. Yapilan
deneylerde; diiz ylizeyli kurutma firmimin kurutma odasi
ortalama sicakligt 41.6 °C iken hapsedici ylizeyli
kurutma firminin kurutma odasi ortalama sicakligi 44.1
°C olarak tespit edilmistir. Ug farkli hiz ile yapilan
deneylerde; diiz ylizeyli kurutma firininda kurutma siiresi
390 dakika siirer iken hapsedici yiizeyli kurutma firini ile
yapilan deneylerde; 2.5 m/s’de kurutma siiresi 390
dakika, 3.0 m/s’de kurutma siiresi 360 dakika ve 3.5
m/s’de kurutma siiresi 330 dakika slirmiistiir. Hapsedici
yiizeyli kurutma firmni, diiz yiizeyli kurutma firinina gore
ortalama 30 dakika daha kisa siirede kurutma islemini
gerceklestirdigi sonucuna varilmistir.

Ug farkli hizda yapilan deneyler sonucunda, hapsedici
yiizeyli kurutma firininin emici plaka yiizey sicaklik
ortalamasi1 65.2 °C, kurutma odasi sicaklik ortalamasi ise
43.8 °C’dir. Diiz yiizeyli kurutma firinin emici plaka
yiizey sicaklik ortalamasi 78.9 °C, kurutma odasi sicaklik
ortalamasi ise 41.7 °C olarak belirlenmistir. Hapsedici
yiizeyli kurutma firmninin ortalama emici plaka yiizey
sicakligi ile ortalama kurutma odast sicaklik farki 21.4
°C, diiz ylizeyli kurutma firininin ortalama emici plaka
yiizey sicakligi ile ortalama kurutma odasi sicaklik farki
37.2 °C oldugu tespit edilmistir. Diiz ylizeyli kurutma
firmimnin ortalama emici plaka ylizey sicakligi hapsedici
yiizeyli kurutma firininin ortalama emici plaka yiizey
sicakligindan 13.7 °C daha fazla olmasina ragmen
ortalama kurutma odast sicakligimin hapsedici yiizeyli
kurutma firinindan 2.1 °C daha diigsik oldugu
gozlemlenmistir.

v Tasarimi ve imalati yapilan kurutma firinlarinda
hava, giines kolektoriinde 1sitilarak kivinin bagil
nemini diisiirmiis ve bdylece biinyesine nem
alma kabiliyeti arttirilmistir. Bu da kurutma
stiresini kisaltmustir.

¥" Yapilan duyusal analizler sonucunda, her bir
kurutma havasi sicakliginda kurutulan {iriinlerin
kurutma sonrasi tadinda ve renginde bir fark
olmadig1 gorilmistiir.

¥" Soguk hava depolarinda saklanan yas kivilerin
teknik metotlar kullanilarak kurutulmasi ile
soguk hava depolarindaki enerji giderleri
azalacak ve yer sorunu ¢oziilebilecektir.

¥v" Bundan sonraki yapilacak olan c¢aligmalarda
kurutma havasinin sirkiilasyonu i¢in fanin
harcamis oldugu enerji de giines enerjisinden
saglanabilir.

v' Sistemde kurutma havasi iiriin iizerinden
gegcirildikten sonra egzoz edilmistir. Bu atik
havanin 1sis1 ile sisteme alinan taze hava
wsitilarak sistemde 1s1l verim arttirilabilir.

v' Giines enerjisi destekli kurutma firinlarinin
performansint artirabilmek igin giinesi takip
sistemli yapilmali ve takip sistemi i¢in gerekli
olan enerji de yine gilines enerjisinden
saglanmalidir.
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7. SEMBOLLER (SYMBOLS)

MCvya: Yas maddeye gore iiriin igerisindeki su miktari
[g su/g yas madde]

MCka: Kuru maddeye gore {iriin igerisindeki su miktar1
[g su/g kuru madde]

Mt: Kurutmadan 6nce numune kiitlesi, [g]

Me: Kurutmadan sonra numune kiitlesi, [g]

Mo: Numunenin baslangig kiitlesi [g]
MR: Nem orani [%]
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