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OZET

Uziim tarimsal faaliyet sonucu elde edilen bir besin maddesi olup meyve suyu, pekmez ve
sarap lretim tesislerinde preslenerek suyunun sikilip, iiziim suyu iiretildikten sonra posanin
atilmasi seklinde yaygin olarak tliketilmektedir. Atik {iziim posasi icerisinde barindirdig
antioksidanlar, fenolik bilesikler, protein ve yaglar ile ilag, kozmetik ve yem sanayilerinde
kullanilabilecek kaynak teskil etmektedir. Posanin hem raf émriiniin uzatilmas: hem de
kabuk ve ¢ekirdek kisimlariin ayristirilmast amaciyla kurutulmasi gerekmektedir. Atik bir
iriiniin  ekonomiye kazandirilmasinda ¢evreci, ekonomik ve enerji verimli sistemler
kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, havali giines kolektorlii kurutma sistemi
tasarimi1 yapilarak iizim posast kurutma deneyleri yapilmistir. Glines enerjisinden
maksimum verim elde edebilmek amaciyla giines kolektorii emici plakasina kanatgiklar
eklenmistir. Deneysel ¢alismalar 1,5; 2 ve 2,5 m/s kurutma kabinine giris hava hizlariyla
gerceklestirilmistir. Uziim posasmin baglangigta yas baza gbre nem igerigi %55 olarak
belirlenmis ve deneyler sonucunda %5'e kadar indirilmistir. Uziim posas1 havali giines
kolektoriinde 1,5 m/s hava hizinda 200 dakikada, 2 m/s hava hizinda 220 dakikada ve 2,5
m/s hava hizinda ise 400 dakikada kurutulmustur. Elde edilen sonuglarla 1,5; 2 ve 2,5 m/s
hava hizlarma gore sirasiyla havali giines kolektoriin ortalama termal enerji verimleri
strastyla %42, %51, %47 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma ile izim posasinin tasarlanan
giines enerjili kurutma sistemi ile basarili bir sekilde kurutulabildigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Grape is a substance obtained as a result of agricultural activity and is commonly
consumed in the form of pulp by pressing it in fruit juice, molasses and wine production
facilities.The waste grape pomace is a resource that can be used in pharmaceutical,
cosmetic and feed industries with the antioxidants, phenolic compounds, proteins and oils
it contains. It is appropriate to dry the grape pomace in order to extendits shelf life and to
separate the skin and seed parts. It is important to use environmentally friendly,
economical and energy efficient systems in bringing a waste product to the economy. In
this study, drying experiments were carried out by designing a drying system with air solar
collector. Fins were added to the solar collector absorber plate in order to obtain maximum
efficiency from the system. Experimental studies were conducted with 1,5; 2 and 2,5 m/s
inlet air velocities to the drying chamber. Moisture content of the grape pomace has
initially been determined to be %55 relative to the wet base and was reduced to %5 at the
end of the experiments. Grape pomace was dried in the solar air collector at 1,5 m/s air
velocity for 200 minutes, 2 m/s air velocity for 220 minutes and 2,5 m/s air velocity for
400 minutes with this design. According to the results, the average thermal energy
efficiencies of the solar air collector have beencalculated as %42, %51, %47 in the air
velocities of 1,5; 2 and 2,5 m/s, respectively. With this study, it has been seen that grape
pulp can be dried successfully with the designed solar drying system.
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TESEKKUR

Lisans 6grenimimden baglayarak yiliksek lisans 6grenimim ve tez ¢alismam boyunca bilgi
birikimi, tecriibeleri ve degerli goriisleriyle beni yonlendiren, desteklerini hi¢gbir zaman
esirgemeyen tez danigmanim saymn Prof. Dr. Mustafa AKTAS'a, degerli boliim
hocalarima, yaptigim deneyler boyunca beni yalniz birakmayan, tez ¢alismasi siiresince
bilgisine bagvurdugum sayin Ars. Gor. Meltem KOSAN'a, {iziim posasinin temini ile
caligmalarima katkilarindan dolay1r Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii'ne ve sayin
Levent TASERI'ye tesekkiir eder, saygilarimi sunarim. Hayatim boyunca oldugu gibi tez
calismam siiresince beni destekleyen, bana inanan annem Serife TUNCTURK, babam
Eyup TUNCTURK ve agabeyim Mustafa TUNCTURK e, tez ¢aligmalarimda yardimlarin
esirgemeyen, sabirla beni ¢alismaya tesvik eden arkadaslarima ve bu siirecte is yiikiimii

gogiisleyen calisma arkadaslarima tesekkiirii borg bilirim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
(074 23 TP iv
ABSTRA CT e e e e e e e st e e e e e e e e e anr e e e e aaraeeean \
TESEKKUR .......ooititiiiieeseeet ettt sttt sttt et sttt sttt n ettt ar e vi
(@) 11 D) 23 Q1 51 2) 2 TP Vil
CIZELGELERIN LISTES.....otititiiicece ettt st iX
SEKILLERIN LISTEST ..ottt X
RESIMLERIN LISTEST ....cootiiiiiiiiceececce et Xi
HARITALARIN LISTESI.....cooviiiiiieiiccceeeeeeee e Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR . .......ooiiiieieeeeeee ettt Xiii
L. GIRIS o 1
2. LITERATUR TARAMASI ...ooioviioeeeeceeeecieeeeeeeeeveeeeeeeses s 5
3. GUNES ENERJIST ..o 9
3.1. Tiirkiye'de GUNES ENELJIST .v.vvveveererriereeiceeceeeeeseeseese s sessessesseseessssee s s 10
3.2. Ankara'da GUNES ENETIJIST ..ecoiviiiiiiiiiiiie ittt 12
4, KURUTMA TEKNIKLERI VE KURUTUCU CESITLERI ... 15
4.1, Kurutma TeKNIKIEIT .....oovviiieiiic ettt 15
4.2 KUTUEUCU CESTLIETT +.v.vovereeeeeeeeeeeeeeeee e et s e seee e 16
4.3, KUTUTUCU SECITI .o.voeoveeeeeeeee et eeeeeee e e et es e seee e e ss et en e 20
4.3.1. Giines enerjili Kurutucu SECIMI ........o.vveiververeeeeieessseeseeeesessesseeseesesnenn. 21
5. KURUTMA TEORIST ... 23
6. UZUM VE UZUM POSASI ....ooioovoeeeecoeeeeeeeeeeeeeseveeeseee s 25
7. KURUTUCU TASARIMI ..o 29

8. DENEYLERIN YAPILIST .....oiioviiireeeeeeee s eseseessesssssesssse s 33



Sayfa
9. BULGULAR ..t 35
10. SONUC VE TARTISMA ... 43
KAYNAKLAR ettt bbb nn e 45

OZGECMIS oottt ettt ettt 49



CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 6.1. FAO Tiirkiye ve Diinya'daki Gz0m tarimi .........ccccoeverviieniiiennieesniee e 25
Cizelge 6.2. TUIK Tiirkiye'de {iziim kullanim alanlart ...........c.ccoeveveveveveveneneeenenenenenenens 25
Cizelge 7.1. Kurutma sistemi parcalarinin 6zelliKIeri .........ccccvvvvriiieniiiiiiiieniiee e, 31
Cizelge 8.1. Olgiim ekipmanlarmin 8ZellKIETT ........c.ovovevevevevevererirerererereeeseseresesesesesenenens 33

Cizelge 9.1. Deney SONMUCIATT ....iiiviiiiiiiiiiiiie it 35



Sekil
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 7.1.
Sekil 9.1.
Sekil 9.2.
Sekil 9.3.
Sekil 9.4.
Sekil 9.5.
Sekil 9.6.
Sekil 9.7.
Sekil 9.8.

Sekil 9.9.

SEKILLERIN LISTESI

Sayfa
Tiirkiye global radyasyon degerleri (kWh/m? -giin) .......ccovveevrvirreeeninenns 11
Tiirkiye glineslenme stireleri (Saat) ......ccccocvveiiiiiniienniiie e 11
Ankara global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) .......cccecvevvvevrerereernennnnn. 13
Ankara ili glineslenme stireleri (Saat) .........ccccovveeiiiiiiiiiin i 13
Paralel akis tiinel KUIUtUCU .........cooiiiiiiie it 16
Z1t akis tinel KUrutucu ........oooooviiiiiiiiic e 16
DONEr KUTULUCU .. 17
Akiskan yataklt KUrUtUCU .....ooovviiiiiiiii e 18
Glines enetjili KUrutucu ¢eSItIETT .....evvvveiieiiieiie e 19
Giines enerjili KUrutucu .......ccooviiiiiiiiiii 19
SISEEIM TASATIIMI ..ttt n e 29
1. Giin solar radyasyon ve ortam s1CakliZ1 .......cccocceeviiiiiriieiiie i 36
2. Giin solar radyasyon ve ortam S1CakI1Z1 ........ccoevviriiiiicniieseeeee 36
3. Giin solar radyasyon ve ortam s1caklig1 .........cocceviiiiieniiiiciece 37
Nem igeriginin zamana baglt deGISIMI ......c.ccccverivviiieiiiiiiereeee e 37
Ayrilabilir nem oraninin zamana bagli degiSimi ..........ccccoevveviniicnienieennn. 38
Kurutma hizi ve nem i¢erigZinin degISImMI ......cccveverrvieneeririeneenree e 39
1. gilin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degisimi 39
2. giin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degisimi 40
3. giin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degisimi 41



Xi

RESIMLERIN LiSTESI

Resim Sayfa
Resim 7.1. Deney sistemi OTUNTEST ....vvveivveeiiiiiiiieeiiie s 30
Resim 9.1. Yas UZUM POSAST ...uvvviiiiiiiiiieiiiee it siee s siee st nne e 41

42

Resim 9.2, KUru GZUM POSAST .vvviiieieiiiiiiiiie it esieeesieessitee s sreessiaeessisessnssessnssessnsnes e



Xii
HARITALARIN LiSTESI

Harita Sayfa

Harita 3.1. Diinya'daki Giines enerjisi potansiyeli dagilimi ........ccccoevvvviiiiiiiiieiiiennn, 9
Harita 3.2. Tirkiye Giines enerjisi potansiyel atlasi (GEPA)

Harita 3.3. Ankara ili Glines enerjisi potansiyel atlast .........ccccceevveviiieiieenesie e 12



xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

gy, Kurutucu giris hava debisi, [kg/h]

m, Kurutucu ¢ikis hava debisi, [kg/h]

myg, Suyun kiitlesel debisi, [kg/h]

Qgx Giines kolektoriinden elde edilen enerji, [Wh]
W; Fanin tiikettigi enerji, [Wh]

Ven Kurutucu giris havast hacmi, [m?3]

Pgn Kurutucu giris havasi yogunlugu, [kg/m3]
Cgh Kurutucu giris havasi 6zgiil 1s1s1, [k] /kg. K]
Tgn Kurutucu giris havasi sicakligi, [°C]

Tcn Kurutucu ¢ikis havasi sicakligi, [°C]

P Acik hava basinci, [Pa]

\Y, Havanin hacmi, [m3]

R Ideal gaz sabiti, [k] /kg. K]

Agk Kolektdr yiizey alani, [m?]

dt Zaman degisimi, [dk]

I Giines 1s1n1m1, [W/m?]

L Suyun buharlasma gizli 1s1s1, [kJ/kg]

Qgﬁc Sistemde birim zamanda harcanan enerji, [W]
DE Kurutma verimi, [%]

DR Kurutma hizi, [g su/g kuru madde.zaman]

MC Nem igerigi

MCya Yaz baza gbre nem igerigi, [g su/g yas madde]
MCxa Kuru baza gore nem igerigi, [g su/g kuru madde]
MCga(y t anindaki nem igerigi, [g su/g kuru madde]

MCxa(o) Baslangi¢ nem igerigi, [g su/g kuru madde]



Kisaltmalar

M+ at
MC,
MER
MR
SEC
SMER
AB

BM
COPy
FAO
GEPA
IRENA
ITK
ITKip
ITKsis
MFA
YEGM

Xiv

Aciklamalar

t+dt anindaki nem igerigi

Denge nem igerigi, [g su/g kuru madde]
Nem alma hizi, [kg su/h]

Ayrilabilir nem orani, [%]

Ozgiil enerji tiiketimi, [kJ/kg su]

Ozgiil nem ¢ekme orani, [kg/kWh]
Avrupa Birligi

Birlesmis Milletler

Giines kolektorii performans katsayisi
Gida ve Tarim Orgiitii

Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
Isitma tesir katsayisi

Is1 pompasi 1sitma tesir katsayisi
Sistemin 1sitma tesir katsayisi

Ministry of Foreign Affairs

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii



1. GIRIS

Enerji, insanligin baglangicindan beri 6nem arz etmektedir. Sanayi devrimiyle birlikte
enerjiye olan ihtiya¢ artmis, enerji kaynaklari icin savaslar verilmistir. Sanayilesme,
niifusun artmasi, insanlarin yasam kalitelerinin artmasi; enerjiye duyulan ihtiyacin
artmasmin en 6énemli sebeplerindendir. Ugruna savaglar verilen, ekonominin en 6nemli
unsurlar1 arasinda yer alan enerji, dolayisiyla iilke politikalarinin en 6nemli basliklar
arasinda yer almigtir. Bu dogrultuda iilkeler enerji arz talep dengeleri olusturabilmek,
enerjinin devamliligini saglayabilmek adina kisa, orta ve uzun vadeli enerji politikalar

benimsemislerdir.

Diinya enerji piyasasindaki dnemli paylardan birine sahip olan Avrupa Birligi (AB), 1973
ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizinden sonra AB enerji tliketimin azaltilmasi, 6z
kaynaklarla enerji iiretilip ihtiyaclarin karsilanmasi, ithalatin azaltilarak disa bagimliligin
minimize edilmesi seklinde bir politika belirlemistir. AB iiye iilkelerinin uyguladigi bu
politikanin yani1 sira iiyelik siirecindeki iilkelerin de bu politikalara uyumlari, siirecte
onemli yer tutmustur (Yorkan, 2009). Tiirkiye de AB {iyelik siireciyle birlikte AB enerji

politikalariyla paralel politikalar benimsemistir.

Ulkemizde 1981 yilinda Basbakanlik talimati ile “Enerji Tasarrufu Koordinasyon
Kurulu”nun kurulmasiyla birlikte enerji verimliligi stireci baglamistir. 2 Mayis 2007 tarih
ve 26510 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan “Enerji Verimliligi Kanunu” ve sonrasinda
hazirlanan yonetmeliklerle devam ederken enerji sarfiyatinin 6nlenmesi diigiiniilmiistiir

(Yorkan, 2009; Sevik, 2012).

Stirdiirtilebilirlik, ilk olarak Birlesmis Milletler biinyesi altinda ¢aligmakta olan Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 tarihli “Ortak Gelecegimiz” raporunda yer alan
bir kavram olarak dogmustur. Raporda siirdiiriilebilirligin tanimi insanligin, doganin
gelecek nesillerin gereksinimlerine yanit verme yetenegini tehlikeye atmadan, gilinliik
ihtiyaglar1  saglayabilmesi olarak yapilmistir (Yeni, 2014). Siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in enerjinin yenilenebilir olmasi, sifir atik anlayisiyla liretim ve tiiketimin
her asamasinda geri donlisimiin  benimsenmesi  gerekliligi  vurgulanmaktadir.

Stirdiirtilebilirligi saglayabilmek icin giinliik yasantimizda 1sinma, temizlik, aydinlanma ve



beslenme gibi aligkanliklarimizi degistirmemiz gerekirken; en biiyiik ayagini endiistriyel

tesisler ve enerji tiretimi olusturmaktadir.

Konvensiyonel (geleneksel) enerji kaynaklari; komiir, petrol ve dogalgaz yenilenemeyen
enerji kaynaklaridir. Sanayilesmedeki ve niifustaki hizli artig, enerjiye ihtiyaci her gecen
giin artirmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karsilik konvensiyonel enerji kaynaklari kisith
kalmakta, aym1 zamanda rezervlerinin tiikenme tehlikesiyle birlikte maliyetleri
artirmaktadir. Geleneksel kaynaklarin kullanimi karbon ve c¢esitli gazlarin salinimiyla
insanin diinya {izerindeki karbon ayak izinin biiylimesine, atmosfer ve yerkiire iizerinde
tamiri miimkiin olmayacak tahribatlara neden olmaktadir. Konvensiyonel kaynaklarin
cevreye verdigi bu tahribatlar, siirdiiriilebilir olmamalar1 ve maliyetlerindeki artiglar
diisiiniildiigiinde; iilkeler yeni enerji kaynaklari arayiglarina ve sahip olunan enerjinin

verimli kullanilmas1 yoniindeki ¢aligmalara yonelmislerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullandik¢a tiikenmeyen enerji kaynagidir. Giines, riizgar,
hidrojen, jeotermal, biyokiitle ve dalga enerjileri yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hava kirliligine yol agmadigi veya konvensiyonel
kaynaklarla kiyaslandiginda bu oranin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir
olmasi, siirdiiriilebilir olmasimni ve arz giivenligini saglamaktadir. Saglamis oldugu
avantajlar goéz Onilinde bulunduruldugunda iilkelerin yatirimlarini yenilenebilir enerji

iizerine yapmalarinin nedeni anlagilabilmektedir.

Tiirkiye'de de ekonomik biiylime ve niifus artisina basli olarak enerjiye ihtiyac artis
gostermistir. Enerjide disa bagliligin azaltilmasi, cevre kirliligi sorunlart ve iklim
degisikligi sorunlariyla miicadele edebilmek, yerli kaynak kullanimin1 6n planda
tutabilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir (Ministry of Foreign
Affairs [MFA]).

Stirdiiriilebilirligi saglamak dogadaki tiim kaynaklarin verimli kullanilmasiyla miimkiindiir.
Konvensiyonel kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin yani
sira atik enerjiden yararlanilabilmesi, endiistriyel atiklarinin yeniden islenerek kullanima
sunulabilmesi bu sayede eldeki kaynaklardan maksimum fayda saglanabilmesi, israfin
onlenmesi, hava ve su kirliliginin en aza indirgenebilmesi gelecek nesillere yasanabilir

giivenli bir diinya birakilmasini saglayabilecektir.



Bu tez ¢aligmasinda, endiistriyel tesis atig1 olan {iziim posasinin ekonomiye kazandirilmasi
amaclanmigstir. Posanin gida 6zellikleri ve kuruma kinetikleri arastirilarak, yenilenebilir
enerji kaynagi olan giines enerjisinin  kullanildigi  kurutma sistemi tasarimi
gergeklestirilmistir.  Tirkiye'nin cografi konumu disiliniildiiglinde en verimli enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisi kullanilmistir. Yiiriitiilen ¢alismada hem kaynaklarin
verimli kullanilarak atik malzemelerin yeniden ekonomiye kazandirilabilmesi hem de

yenilenebilir enerjiyle siirdiiriilebilirlige katki saglanmas1 hedeflenmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Gidalarin dogal yontemlerle kurutulmasi islemi eski donemlerden beri yapilmakta olup
giinlimiizde endiistriyel uygulamalar ile kurutma islemleri 6n plana ¢ikmistir. Her bir
gidanin kurutulmasi igin gereken kurutma yontemi, sistemi, sicaklik ve hava hizi degisiklik
gostermektedir. Kurutma, giines enerjisi ile kurutma ve iiziim posasi kurutulmasi ile ilgili

literatiir caligmasi yapilmistir.

Yamankaradeniz vd. (2012) 1s1 pompali kurutma sistemlerinde by-pass oranmin kurutma
performansina etkisini incelemek amaciyla kapali sistem 1s1 pompasi destekli kurutucu
tasarim1 yapmuglardir. Fan kademesi ortalama 1,52 m/s ve 2,3 m/s hava hizlarinda
ayarlanarak 1050 ve 1590 m%nh iki farkli debi degerinde; farkli by-pass oranlarinda
deneyler yapmislardir. By-pass orani yaridan fazla olmas1 halinde 1sitma tesir katsayis1 ve
0zgll nem c¢ekme oranlarinin azaldigint gormiisler ve sistemdeki hava debisinin
arttirtlmasinin fanin enerji tiikketimini artirdigindan sistemin performansinin diistiiglini

gozlemlemislerdir.

Kocabiyik vd. (2012) infrared kurutucuda domates kurutmus ve kurutma parametrelerini
incelemiglerdir. Orta ve kisa dalga boylu infrared 1s1 kaynagi ile 5 farkli radyasyon
degerinde ve 3 farkli hava hiz1 ile deneyler yaparak infrared kurutmanin domates kurutma
icin uygun bir yontem oldugu sonucuna ulagsmislardir. Elde ettikleri sonuglar; infrared
yogunlugunun artmasi kuruma siiresini kisaltmakta, hava hizinin artmasi1 kuruma siiresini
uzatmaktadir. Kisa dalga boylu ve orta dalga 1s1 kaynagiyla yapilan deneme sonuglarinda
giris havasinin 1sitilmasi kuruma siiresinin kisalmasina neden olmus, sabit bir giris havasi
sicakliginda ve hava hizinda infrared radyasyonun artmasiyla kuruma siiresi kisalmistir.
Giris havasinin 1sitilmasi, kuruma siiresinin yaklasik %20 oraninda kisalmasina neden

olmustur.

Brushlyanova vd. (2013) 1s1 pompali sistem ile farklt meyvelerin kurutma kinetiklerini
incelemislerdir. Elma, yaban mersini, ahududu, aronya ve visne posalarint kurutmuslar ve
ahududu disindaki posalarin kuruma siiresinin sabit kaldigi ve diistiigii goriilmiistir.
Kuruma stirelerindeki farkliliklarin nedeni hem yapilarinin fakli olmasindan hem de

meyvelerin nem igeriklerinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.



Dogan (1999) 1s1 borulu giines kolektorii ile kurutma gergeklestirmis; dogal kurutmaya
gore kurutma stiresinin kisaldigi ve iiriinler giinese direk maruz kalmadigindan giines
radyasyonu sonucunda iirlinlerin tizerinden olusan Iekelerin olusmadigi sonucuna

ulasmustir.

Yazict ve Das (2018) tasarladiklar1 giines enerjisi destekli kurutma sistemi ve dogal
kurutma yontemi ile elma kurutmuslardir. Yapay sinir ag1r kullanarak giines enerjisi
destekli kurutma sisteminde konvektif 1s1 transfer katsayisi i¢in model olusturmuslardir.
Kurutma kinetiklerini karsilastirdiklarinda giines enerjisi destekli sistem ile kurutma

stiresinin daha kisa ve kurutmanin daha avantajli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Atalay (2010) 3 farkli yontemle yarim ve ¢eyrek dilimlere boliinmiis domatesleri kurutmus
ve kurutma zamani, {riin geometrisi, eneri tiiketimleri, fiziksel goriinlimleri gibi
parametreleri incelemistir. Deneyleri 0,5; 1 ve 2 m/s hava hizlarinda yapmistir. Dogal
kurutmaya ve giines enerjisi destekli kurutmaya kiyasla 1s1 pompali sistemin kurutma
stiresi sirastyla %50 ve %30 daha iyi oldugu sonucuna ulagmistir. Nem alma oraninin en
yiiksek degeri dortte bir olarak dilimlenmis domateslerde, en diisiik degeri dortte bir olarak
dilimlenmis dogal yolla kurutulan domateslerde elde edilirken; 6zgiil nem alma oraninin en
yiiksek degeri dortte bir dilimlenmis domateslerin giines enerjili sistemle, en diisiik degeri

yarim olarak dilimlenmis 1s1 pompal1 kurutucuda kurutulmasinda elde edilmistir.

Sevik (2011) hem mahal 1sitmast hem de kurutma islemi yapabilmek amaciyla gilines
enerjisi ve 1s1 pompast ile birlikte bir sistem tasarlamistir. Sistemde PLC ve Scada
kullanarak verileri kaydetmistir. Tasarlamis oldugu sistemde 4 mm kalinlifinda
dilimlenmis mantarlar1 giines enerjili sistem, 1s1 pompal1 sistem ve giines enerjisi destekli
1s1 pompast sistemiyle farkli hava hizlar1 ve sicakliklarda kurutmustur. En verimli sistemin

giines destekli 1s1 pompasi kullanilan durum oldugu sonucuna ulagmistir.

Mutlu ve Ergilines (2008) giines enerjili rafli tip kurutucu ve giineste dogal kurutma
yontemiyle Yiiksel ¢esidi domates kurutmustur. Glines enerjili sistemde kurutma odasina
raflar belirli araliklarla iist {iste yerlestirilmistir. Giines kolektoriiyle 1sinan hava kurutma
odasina girdigi i¢in ilk siradaki domateslerin kuruma hizinin son raftaki kuruma siiresinin
daha kisa oldugu ve dogal kurutmayla kiyaslandiginda giines enerjili rafli tip kurutucuda

kismen de olsa ortalama kurutma siiresinin daha kisa oldugu sonucuna ulagmistir.



Yildiz ve Gokayaz (2019) rafli giines enerjili sistemde, giineste dogal kurutma ve golgede
dogal kurutma olmak iizere 3 farkl: sekilde starking cinsi elma kurutmustur. Giines enerjili
sistemle rafl1 kurutucuda kurutma odasina gelen havanin daha yiiksek sicaklikta ve diisiik
nemde olmasindan dolayr daha hizli kuruma gergeklesmis yine ayni sistemde yapilan

calismada en az renk kayb1 gerceklesmistir.

Kumar vd (2010) havug posasinin ince bir tabaka halinde kurutulmasi islemini sicak hava
kaynakli konvektif bir kurutucuda gergeklestirmislerdir. 0,5; 0,7 ve 1,0 m/s hava hizlarinda
60 ile 75 °C arasinda 4 ayri sicaklikta yaptiklari deneylerde elde ettikleri sonuglar ile test

modellerini kiyasladiklarinda Midilli-Kiigiik test modelini 6nermislerdir.

Rawal ve Masih (2014) elma posasini tepsili kurutucu ve giineste dogal kurutma ile
kurutarak elmanin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Elma posasina farkli sicakliklarda
hava (60, 70, 80°C) ile tepsili kurutma ve dogal kurutma ydntemleri uygulanmistir.
Kurutma hizinin sicaklikla orantili olarak arttigini, glineste dogal kurutmanin hava
durumuna bagh olarak zaman aldig1 sonucuna ulagsmislardir. Kurutulmus elma ¢ekirdegi
tozunda lif, yag ve protein degerlerini dlgmiisler ve 70°C sicaklikta tepsi kurutucuda en
yiiksek protein degerine ulasilmistir. 70°C tizeri sicakliklarda seker ve protein oraninin
distligiinii gozlemislerdir. Diisiik nem seviyelerine ulasilabildigi i¢in 80°C de kurutmanin
raf Omriinii arttirdigini, dogal kurutmanin nem orani yiikksek oldugu i¢in raf Omriinii

kisalttig1 sonucuna ulagmislardir.

Uslu ve Dardeniz (2009) Canakkale bdlgesinde yetisen iiziim cesitlerinin ¢ekirdeklerinin
bilesenlerini laboratuar ortaminda analiz etmislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda
kullanilan iiziim ¢esidine gore degisiklik gostermekle birlikte yaklagik palmitik asit
%8,40-%6,51; oleik asit %16,10-%11,62; linoleik asit %77,59-%72,50; stearik asit %3,86-
%3,07; linolenik asit %0,46-%0,11 ve arasidik asit %0,68-%0,10 seklinde yag asidi
iceriklerini saptamislardir. Uziim gesitlerine gdre doymamislik oranlar1 %88,10 ile %90,12

arasinda degisirken yemeklik yag olarak kullanilabilir nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Clemente vd (2014) sicaklik, hava hizi ve ultrason uygulamasinin iiziim cekirdeginin
kuruma kinetiklerini nasil etkiledigini belirlemek icin bir calisma yapmuslardir. Uziim
cekirdegini 4 ayr1 sicaklik degerinde (40, 50, 60 ve 70°C) , 4 ayr1 hava hizinda (1; 1,5; 2 ve

3 m/s) kurutma deneyleri yaparak kurutma kinetigini incelemislerdir. Ultrason uygulamali



ve uygulamasiz olarak deneyler yapilarak ultrason uygulamasinin etkileri ortaya konulmak
istenmis ancak iizlim c¢ekirdeginin sert yapiya sahip olmasindan dolay1 ultrason

uygulamasinin etkili olmadig1 gérilmiistiir.

Gidik (2020), Kalecik Karas1 iiziimiin g¢ekirdeklerini ayirarak laboratuvar ortaminda
kurutarak ogiitmiis ve ekstraksiyon ile igerisindeki yag asitlerini belirlemistir. %5,91
oraninda oleik asit, %0,91 oraninda linoleik asit, %0,21 oraninda linolenik ve %50,83

oraninda da biitirik asit i¢erigine sahip oldugunu belirlemistir.

Taseri vd (2018) 1s1 pompali kurutucu tasarimi yaparak iizlim posast kurutmus; kurutma
kinetigi ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Nem igerigi 2,57 gr su/ gr kuru
madde'den 0,1 gr su/ gr kuru madde'ye kadar 45°C'de 1,5; 2,0 ve 2,5 m/s olmak iizere 3
farkli kurutma hava hizinda yaptiklar1 deneylerde kurutma havasi hizlarina bagli sirasiyla
1040, 840 ve 720 dakika kuruma stirelerine ulasmislardir. Ayrica 1s1 pompali sistemin

konvansiyonel sisteme oranla enerji tikketiminin %51 daha az oldugunu belirlemislerdir.

Aktas vd (2018) cift gecisli havali giines kolektoriinde tliziim ¢ekirdeginin kurutulmasi ve
kurutma kinetiklerinin incelenmesi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. 0,01 g su/ g kuru nem
seviyesine kadar hava kosullarina bagli 100-250 dakika arasi siirelerde ulasmislardir. Cift
gecisli havali giines kolektorii ortalama termal verimini %79,77; 79,85; ve 69,46 kurutucu

ortalama performans katsayisini 5,32; 5,13 ve 4,32 olarak belirlemislerdir.

Goula vd (2016) Tziim posasinin kurutulmasiyla ilgili calisma yapmislardir.
Calismalarinda 30 cm x 19 cm plaka {izerinde 6 mm kalinliginda olacak sekilde 60-85°C
aras1 sicakliklarda S'er °C'lik sicaklik farklari ile 6 sicaklik degerinde ve 1.2 m's hava
hizinda kurutma islemine tabi tutulmustur. Yas bazda ilk nem icerigi %81,7 olan posanin
son nem igerigi %4,5 olana kadar kurutulmustur. Numunelerin kurutma stireleri sicakliga
bagli olarak sirasiyla 1560, 1170, 950, 710, 420, 300 dakika olarak kaydetmislerdir.

Kurutma havasi sicakliginin artmasi kurutma stiresini kisalttigi sonucuna ulagsmiglardir.



3. GUNES ENERJISI

Giines, dogal enerji kaynagidir. Cekirdeginde gergeklesen flizyon reaksiyonu sonucunda
ortaya cikan enerjiyi yaymaktadir. Biitiin enerji kaynaklarinin temelini olusturmasi

nedeniyle Diinya i¢in en 6nemli enerji kaynagidir.

Diinya atmosferinin disinda Giines 151mim siddeti sabit ve 1370 W/m? iken yeryliziinde bu
deger 0 ila 1100 W/m? arasinda degisim gostermektedir (Wikipedia, Giines Enerjisi).

Harita 3.1 'de de goriildiigii iizere Tiirkiye ile birlikte Avrupa iilkeleri; Yunanistan, Italya,
Ispanya, Ortadogu iilkeleri; israil, Suriye, Misir, Suudi Arabistan, Iran, Uzakdogu iilkeleri;
Cin, Japonya, Meksika ve Avustralya yer aldig1 cografi konum itibariyle yiliksek giines

enerjisi potansiyeline sahiptir (Wikipedia, Giines Enerjisi).

Harita 3.1. Diinya'daki Giines enerjisi potansiyeli dagilim1

26 Ocak 2009 yilinda Almanya'nin Bonn kentinde diizenlenen BM iklim konferansinda
Tiirkiye de bulunmus ve sonunda imzalanan anlagma ile Uluslararast Yenilenebilir Enerji
Ajansi’nin (IRENA) kurucu iiyeleri arasinda yer almistir. (Ministry of Foreign Affairs
[MFA]). Bu sayede Tiirkiye'de de yenilenebilir enerji kaynaklar {izerindeki ¢aligmalar hiz

kazanmaya baglamistir.
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3.1. Tiirkiye'de Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerjinin 6nem kazanmasiyla birlikte iilkemizin cografi konumu géz 6niinde
bulunduruldugunda sahip oldugu en O6nemli enerji potansiyellerinden biri olan giines

enerjisi On plana ¢ikmistir.

Tiirkiye'de Giines enerjisinden yaygin olarak su isitmada yararlanilmaktadir. Ozellikle
Akdeniz ve Ege'de ev, is yeri, otel, misafirhane gibi yerlerde kullanilan sicak su giines
kolektorii yardimiyla gilines enerjisinde faydalanilarak elde edilmektedir. Giiney illerimizde

evlerin ¢atilarinda giines kolektorlerini gormek miimkiindiir.

Giines enerjisinin dnem kazanmasiyla beraber 1sitmada kullaniminin yan1 sira fotovoltaik
ile giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi de 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu amagla

giines tarlalar1 kurulmasi yaygilasmistir.

Harita 3.2 ve Sekil 3.1'de Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi radyasyon degerleri ve

giineslenme siireleri yer almaktadir (Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi [YEGM]).

KGlCﬂEL

BURSA BIUECIK: B

%&.&

KWh/m™ yil

Il 1400-1450 [ ] 1550-1600 [ 1700 -1750
I 1450-1500 [] 1600-1650 [} 1750 - 1800

[J1soo-15s0 [ 1650-1700 [} 1200 - 2000

Harita 3.2. Tiirkiye Glines enerjisi potansiyel atlasi (GEPA)
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Tiirkiye'de radyasyon degerleri Sekil 3.1'de gorildigli tizere 1,79-6,57 kWh/m? -giin
arasinda aylara gore degisiklik gostermektedir (YEGM).
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Sekil 3.1. Tiirkiye global radyasyon degerleri (kWh/m? -giin)

Bunun yanmi sira yil igerisinde giineslenme siireleri de ozellikle yaz aylarinda artis

gostermekte oldugu Sekil 3.2'de goriilmektedir (YEGM).
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Sekil 3.2. Tiirkiye giineslenme siireleri (saat)
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3.2. Ankara'da Giines Enerjisi

Ankara, Akdeniz ve Ege illerine kiyasla yillik ortalama giines radyasyonu potansiyeli
oranlar1 diisiik olmasina ragmen oOzellikle yaz aylarinda 11 saatleri bulan gilineslenme
stireleri ile kendi enerjisinin bir kismini saglayabilecek potansiyele sahiptir. Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4'te Ankara ilinin aylara gore giineslenme siiresi ve radyasyon degerleri

goriilmektedir.

KWh/m>yil

B 1400-1450 [ ]1550-1600 [ 1700 -1750
B 1450-1500 []1600-1650 [ 1750 - 1800
[]1s00-1550 [ 1650-1700 [ 1800 - 2000

Harita 3.3. Ankara ili Giines enerjisi potansiyel atlasi



13

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

CA

SUBAT
MART
MISAMN
MAYIS
EYLLIL
EK M
KASIM
ARALIK

HAZIRAM
AGUSTOS

Sekil 3.3. Ankara global radyasyon degerleri (kWh/m? -giin)
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Sekil 3.4. Ankara ili giineslenme siireleri (saat)

Yaz aylarma gore daha diisiik radyasyon degerlerine sahip olmasina ragmen iiziim

hasatinin yapildigi ekim ayi icerisinde Ankara ili sartlarinda deneyler gerceklestirilmistir.
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4, KURUTMA TEKNIKLERI VE KURUTUCU CESITLERI

Kurutma, malzeme igerisindeki suyun malzemeden uzaklastirilarak nemin istenilen diizeye
indirilmesi islemidir. Kurutma islemi depolama ve tasima kolayligi, raf dmriiniin uzamasi
gibi avantajlar saglamaktadir. Yiizyillardir kurutma islemi insanlar tarafindan gidalarin
uzun siire muhafaza edilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Ceylan ve Dogan 2004).
Kurutma islemi i¢in ¢esitli sistemler ve yontemler kullanilmaktadir ki sistem se¢imlerinde
ve yontem belirlemelerinde en 6nemli kriter {irlin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine uygun

olmasidir.
4.1. Kurutma Teknikleri

fletimle kurutmada, 1sitilan yiizey malzeme ile temastadir. Kurutulacak olan malzemeye
1s1, iletim yoluyla 1sitilan yiizeyden aktarilir. Bu yontem ile homojen kuruma

saglanamamasi dezavantajidir (Glinerhan 2005).

Moroétesi radyasyonla kurutmada gerekli enerji elektromagnetik spektrumun mordtesi
radyasyonlariyla saglanir. Mordtesi radyasyonun enerjisiyle kurutma islemi gergeklestirilir

(Giingdr ve Ozbalta 1997).

Kizil6tesi radyasyonla kurutma, kurutma igin gerekli enerji kiziltesi 1sinlarla saglandig
yontemdir. Kizilotesi radyasyonun yiizeye yakin noktalara temas edebilmesine bagli olarak

kurutulacak malzemenin ince tabaka seklinde olmasi 6nemlidir (Giinerhan 2005).

Dondurarak kurutma, nemi alinacak malzemenin dondurularak vakum odasinda

icerisindeki donmus suyun cesitli yontemlerle ayristirilmasi islemidir (Giingdr ve Ozbalta
1997).

Tasimmimla kurutma isleminde 1s1 kaynagi olarak hava veya diger gazlar kullanilmaktadir.
Temelde 1s1 kaynaklar1 farklilik gdsterse bile kurutma islemine kaynaklik eden 1sinmis

gazlardir (Glinerhan 2005).
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Piiskiirtmeli kurutma, kurutulmak istenilen c¢ozelti, ¢ok hizli donen ve merkezkag
kuvvetinin etkisiyle ¢ozeltinin ¢ok kiiclik pargaciklar halinde sagilmasini saglayan disk ile
puskiirtiiliir. Cozelti damlaciklari, ayn1 veya zit yonden gelen sicak hava akimi ile kurur.
Tozlar siklon ayiricinin i¢ ¢eperinden akarak toplama kabinda biriktirilir. Cozeltilerin ve

siispansiyonlarin kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Gilingér ve
Ozbalta 1997).

4.2. Kurutucu Cesitleri

Tunel kurutucu

Yas madde tepsiler lizerine yerlestirilerek, tepsilerin tiinel seklindeki kurutuculardan
gecirilerek kurumasinin saglandigi sistemlerdir. Tepsiler hava akimina zit veya paralel
yonde ilerler. Sekil 4.1'de paralel akisli kurutucu, Sekil 4.2'de zit akisli kurutucu modeli
goriilmektedir. Tiinel kurutucular kurutma isleminde c¢ok miktardaki irtlinlerin
kurutulabilmesine olanak sagladigindan endiistriyel kurutma i¢in ¢ok uygun bir yontem

olarak goriilmektedir (Gilinerhan 2005).

Havaakig yont Kullanslms hava gilag
—_— -
///L_/

2 (2 O O () () () (o () ()

Fle————-
—

= N Vagonlann hareket yoni Vagon gikags
agon gmst =
Sekil 4.1. Paralel akis tiinel kurutucu
Kullamimis hava gilas Hava alag vonil
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Vazon sirisi vagonlann hareket yoni Vagon cdast ] Taze hava girigi

Sekil 4.2. Zit akis tiinel kurutucu
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Doner kurutucu

Yatay olarak rulmanlar {izerine silindirin yerlestirildigi sistemlerdir. Akis1 saglayabilmek
icin silindir egimli olarak yerlestirilmektedir. Silindirin yukar1 ucundan yas malzeme
beslemesi siirekli olarak yapilabilirken kurutma havast malzeme akisina ters ydnde
verilerek kurutma islemi yapilmaktadir. Malzemenin silindir igerisindeki akigini egim ve

dondiirme etkisi saglamaktadir (Biger vd 1999). Sekil 4.3'te doner kurutucu modeli

goriilmektedir.
Hava glagp Unin gnig
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Sekil 4.3. Doner kurutucu

Akiskan vatakli kurutucu

Kurutulmak istenilen yas malzemenin altindan sicak hava verilerek firiine akiskanlik
kazandirilmas! prensibine dayanan bir kurutma ydntemidir. Uriiniin akmasi ile homojen
kurutma saglanabilmektedir. Kurutulacak malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine
gore kurutma hava sicakligi tayin edilirken tanecik boyutlarima uygun hava hizi
belirlenmesi gerekmektedir. Genellikle ilag, gida ve kimya sektorlerinde tercih
edilmektedir (Giingdr ve Ozbalta 1997, Giinerhan 2005). Sekil 4.4'te akiskan yatakl

kurutucunun yapisi gériilmektedir.
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Sekil 4.4. Akiskan yatakli kurutucu

Glines enerjili kurutucu

Giines enerjisinin dogrudan veya dolayli yollarla yas maddenin kurutulmasinda 1s1 kaynagi
olarak kullanildig1 sistemlerdir. Pasif gilines enerjili sistemler geleneksel kurutma
yontemine benzerken, aktif glines enerjili sistemlerde havanin sirkiilasyonu fan yardimai ile

saglanmaktadir (Atalay 2010).

Pasif ve aktif giines enerjili sistemler; dogrudan, dolayli ve hibrit olmak tizere 3 kategoride

siniflandirilir (Ekechukwu ve Norton 1999). Bu siniflandirma Sekil 4.5'te gortilmektedir.
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Sekil 4.5. Giines enerjili kurutucu gesitleri
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Sekil 4.6. Giines enerjili kurutucu
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4.3. Kurutucu Sec¢imi

Kurutulacak olan malzemelerin kuruma karakteristikleri, kullanilacaklar1 yerlere gore iirtin
kaliteleri farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar kurutma yontemini dolayisiyla kurutucu
tipini belirlemektedir. Kurutucunun dogru sec¢ilememesi sonucu liriiniin kimyasal yapisi
bozulabilmekte, istenilen son nem miktarina ulagilamamakta hatta malzeme kurutucuya
zarar verebilmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1r kurutucu se¢iminde malzemelerin
ozelliklerinin ¢ok 1iyi biliniyor olunmasi gerekmektedir. Kurutucu seciminde dikkat

edilmesi gereken parametreler asagidaki sekildedir.

Yas maddenin 6zellikleri;
e Nem icerigi
e Fiziksel ozellikleri
e Kurutma siiresi

e Kurutma sicakligi

Kuru maddenin 6zellikleri;
e Partikiil bliytkligi
e Nem igerigi
o Fiziksel ozellikleri
e Korozyon etkisi

e Zehirliligi

Kurutma sekli ile ilgili 6zellikler;
e Siirekli veya kesikli islem
e Kurutma 6ncesi veya sonrasi isleme tabii olup olmama gerekliligi
¢ Yas maddenin kurutucuya beslenme sekli
e Kuru maddenin kurutucudan alinis sekli
¢ Birim zamanda alinmak istenilen madde miktari

e Kurutucu kapasitesi

Kurutucunun 6zellikleri;

e Kaplayacagi alan



21

e Kurutma havasinin sicakligi, nemi, temizligi
e Kullanilacak yakit ¢esidi ve enerji tiiketimi
¢ Yas madde beslemesi

e izin verilen ses, titresim ve toz seviyesi (Giingdr ve Ozbalta 1997).

4.3.1. Giines enerjili kurutucu se¢imi

Gidalarin uzun siire saklanabilmesi amaciyla yiizyillardir giines enerjisinden yararlanilarak
kurutma islemi yapilmaktadir. Geleneksel olarak uygulanan agik alanda gilines enerjisi ile
kurutma islemi zamanla yerini giines enerjisinin kaynak olarak kullanildigi kurutucu

sistemlerine birakmustir.

Glines enerjili kurutucu sistemi se¢iminde izlenilmesi gereken adimlar;

¢ Giines kurutucularinin ilk se¢imi

Islak malzeme ve kuru {irline uygun, istenilen {iiriin 6zelliklerini saglayabilecek giines
kurutucu tipinin belirlenmesi;

e @Giines kurutucularinin ilk karsilagtirmasi

[k adimda secilen kurutucularin maliyet ve performans kiyaslamalarinin yapilmast;

e Giinesle kurutma testleri

Az miktarlarda malzeme i¢in kurutma testleri yapilarak kuru malzemenin istenilen fiziksel
parametreleri, iiriin kalitesi kontrol edilir. Tlk yatirim ve isletme maliyetleri kiyaslanir;

e Giines enerjili kurutucunun son se¢imi

Ik {ic adimda elde edilen sonuglar ile en uygun kurutucu se¢imi yapilir. Yapilan secim
yatirim maliyeti, boyutlari, yas madde ve kuru madde ozellikleri acisindan tekrar

degerlendirilerek uygunluguna karar verilir (Giingér ve Ozbalta 2019).
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5. KURUTMA TEORISI
Tezin amaci1 tasarlamis oldugumuz giines enerjili sistem ile {iziim posasi igerisindeki nemin
uzaklastirilmasi yani kurutulmasidir. Kurutma igleminin deneysel bulgularin1 degerlendirip

analizini yapabilmesi gerekmektedir. Analizlerin yapilabilmesi igin bilinmesi gereken nem

igerigi, kurutma hizi, verimi, 6zgiil enerji tiiketimi gibi parametreler s6z konusudur.

Kurutma sisteminde kiitle ve enerji dengesi

Kurutma sisteminin enerji girdisi = Glnes kolektorinde elde edilen enerji +

Fanda tiiketilen enerji (5.1)
X hgp = X gy (5.2)

Giines kolektoriinden elde edilen enerji ve giines kolektdr verimi

Qrot = Vgn -Pgn - cgn- (Ten — Tgn) (5.3)
cgn = 1009.26 — 0.0040403 . Ty, + 0.00061759 .T2, — 0.0000004097 . T2, (5.4)
PV=m.R.T (5.5)
P
Pgh = R Tgn (5.6)
— Yok
n=s (5.7)

Nem icerigi: Kuru madde ve yas madde miktarlarina oranla malzemenin igerisinde bulunan

nem miktaridir. Yas baza ve kuru baza gore degerlendirilmektedir.

YA-KA

MCYA = YA (5'8)
MCKA — YAK—AKA (59)

Ayrilabilir nem orani: Kurutulacak iirlintin belli bir zamanda igerdigi nemin iiriiniin ilk

nem igerigine oranidir.

_ MCgawy—MCe

MR =
MCga)—MCe

(5.10)
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Kurutma hizi: Kurutulan maddeden birim zamanda uzaklastirilan nem miktarii ifade

etmektedir.
DR = Mtyar—Me (5.11)
dat

Kurutma verimi: Birim zamanda harcanan enerjiyle buharlastirilan su miktarii ifade

etmektedir.

Mgy L+my.ci.AT

DE = (5.12)

Qgig

Ozgiil nem alma orani: 1 kWh enerji tiiketimi oldugunda iiriinden uzaklastirilan nem
miktarini ifade eder. Kurutucularin enerji verimliligi genellikle 6zgiil nem alma orani ile

bulunur.

irinden uzaklastirilan nem kiitlesi

SMER =

G (5.13)

enerji girisi

Nem alma hizi: Kurutulan maddedeki uzaklastirilan nemin birim zamandaki degisim

miktarin1 gostermektedir.

urinden uzaklastirilan nem kiitlesi (kgw)

MER = (5.14)

kurutma siiresi h

Ozgiil enerji tiiketimi: Kurutma islemi sirasinda iiriinden birim miktarda (kg) nemi
uzaklastirmak igin harcanan enerji miktaridir. Ozgiil enerji tiiketimini etkileyen
parametreler; psikometrik sartlar, 1s1 geri kazanimi, kullanilan ydntem, kurutucu tipi,

kullanilan enerji ¢esidi ve tiriiniin cinsidir.

SEC = sisteme giren toplam enerji (i) (5_15)

trinden uzaklastirilan suyun kiitlesi “kgw

Performans katsayisi: Sistemden elde edilen is veya enerjinin sisteme saglanan enerjiye

orani olarak ifade edilmektedir.

0
COPy = Wij’j (5.16)
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Uziim yiizyillardir tarimsal faaliyetleri yiiriitiilen bir besin maddesidir (Rajhavd. 2014).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin yaymlamis oldugu son bes yilin Cizelge

6.1'de yer alan verilerine bakildiginda {iziim diinyada 7 milyon hektar alanda, 75 milyon

ton yetistirilmektedir. Ulkemizde ise 440 bin hektar alanda 4 milyon ton {iziim

yetistirilmektedir. Tiirkiye, diinya {iziim iiretimine %5'lik katk1 saglamaktadir.

Cizelge 6.1. FAO Tiirkiye ve Diinya'daki tizlim tarimi1

2014 2015 2016 2017 2018
E Toplam Ekim Alani (bin ha) 467 462 435 417 417
% Uretim Miktar1 (bin ton) 4175 3650 4000 4200 3933
2 Uretim Verimi (ton/ha) 8,9 79 9,2 10,1 9,4
< | Toplam Ekim Alani (bin ha) 7021 7118 6945 6919 7157
:% Uretim Miktar1 (bin ton) 73910 76346 74089 73007 79125
3 Uretim Verimi (ton/ha) 10,5 10,7 10,7 10,6 111

Uziim sofralik, kuru iiziim, recel, meyve suyu, sirke, sarap, pekmez gibi c¢ok cesitli

sekillerde kullanilmaktadir. Cizelge 6.2'deki verilere bakildiginda iilkemizde yetistirilen

ortalama 4 milyon ton iiziimiin yaklasik yarist sofralik olarak tiiketilirken yaklasik %39 'u

kurutulmakta, %]11'1 ise meyve suyu, sirke, sarap, pekmez {iiretim endiistrilerinde

kullanilmaktadir.

Cizelge 6.2. TUIK Tiirkiye'de {iziim kullanim alanlar

Kullanim Alan 2015 2016 2017 2018 2019

Sofralik 1891910 1.990.604 2.109.000 1.945.262 2.050.000
Kurutmalik 1.334.563 1.536.862 1.603.000 1.524.091 1.599.000
Sarap-Sirke-Meyve suyu 423.527 472.534 488.000 463.647 451.000
Toplam 3.650.000 4.000.000 4.200.000 3.933.000 4.100.000

Meyve suyu, sirke, sarap ve pekmez liretim tesislerinde kullanilirken {iziim preslenerek

suyu ayrilmakta; kalan kabuk, sap ve cekirdekten olan kismi atik olarak ¢ikmaktadir.
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Preslenen iiziimiin yaklasik %20’lik (yas agirligin) kismi posa olarak kalmaktadir.
Diinya’daki liziim iiretim miktar1 goz Oniine alindiginda ciddi miktarda posa olusmaktadir
(Laufenberg vd. 2003). Cibre olarak adlandirilan bu kismin %50'si kabuk, %25'1 ¢ekirdek
ve %25'1 sap kisimlarindan olugmaktadir (Sarigigek vd. 2002).

Diinya genelinde, kisitli kaynaklarin verimli kullanilmasint amaglayan ¢alismalar 6nem
kazanmistir. Degerli bir besin oldugu bilinen ve pek ¢ok sekilde yararlanilan {iziimiin
posasi da ilgi odagi olmaya baslamistir. Gegmis yillarda bu atiklar giibre olmak {izere
birakiliyor olsa da son donemlerde yapilan arastirmalar neticesinde yapilarinda degerli
bilesikler bulundugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismalara bagli olarak aritma, gida isleme

gibi yontemlerle icerilerindeki degerli bilesiklerin yeniden kullanilmasi amag¢lanmaktadir

(Laufenberg vd. 2003).

Meyve ve sebzelerin dis kabuklari fitokimyasallar agisindan oldukca zengin olan kisimlari
olup fitokimyasallar, bitkilerin hayatta kalabilmek i¢in iirettikleri dogal kimyasallardir.
Arastirmalar bu kimyasallarin insan viicuduna alinmasi durumunda bitkilerde oldugu gibi
insan viicudunda da hastaliklara karsi koruyucu etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Fenolik bilesikler fitokimyasallarin en biiyiik siniflarindan bir tanesidir (Keskin vd. 2017).
Bitki kaynakli fenolik bilesikler ve bitki yaglari antioksidan ozellikleri ile gida, ilag ve
kozmetik sektdriinde 6n plana ¢ikmaktadir (Femenia vd. 2007). Uziimiin fenolik bilesikler
acisindan zengin oldugunu gosteren ¢aligmalar bu bilesiklerin {iziimiin etinden daha ¢ok
cekirdek ve kabugunda bulundugunu ortaya koymaktadir (Rajha vd. 2014), (Cantos vd.
2002).

Uziim ¢ekirdeginin yapisinda yaklasik %10-%20 arasinda yag bulundugu belirtilmektedir
(Schuster 1992). Doymamis yag asitlerinden oleik asit ve linoleik asitlerinin yanisira
biitirik asit yoniinden zengin, antioksidan 6zelliginin yiiksek oldugu bilinmektedir (Gidik

2020), (Uslu ve Dardeniz 2009).

Linoleik asit, omega 6 yag asidi olup kalp damar hastaliklari, bagisiklik sistemi iizerinde
etkisiye sahiptir (Celebi ve Kaya 2008). Oleik asit kalp damar ve kanser gibi hastaliklarda
etkilidir (Duru ve Konuskan 2014). Biitirik asit kolonik saglig1 etkileyen bir bilesik olup
crohn hastalig1 tedavisinde de kullanilmaktadir (Caglar vd. 2017).
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Calismamizda tarimsal faaliyetler sonucu hasat edilen iiziimiin, {iziim suyu iiretim
tesislerinde preslendikten sonra yan iiriin olarak agiga ¢ikan liziim posasinin igeriginde yer
alan degerli bilesiklerin ilag, kozmetik ve gida sanayilerinde kullanilabilmesine olanak

saglamak amaciyla posasin kurutmasi islemi yapilmaistir.
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7. KURUTUCU TASARIMI

Yapmis oldugumuz calismanin en 6nemli amaci yan iriin olan ve atik olarak goriilen
lizim posasmin islenerek yeniden ekonomiye kazandirilmasidir. Atik malzeme
ekonomiye kazandirilip doganin iizerindeki yiikii almaya c¢alisitken yeni bir yiik
olusturmamak, karbon salinimina neden olmamak amaciyla tasarlanan kanat¢ikli hava

akish giines kolektorii destekli kurutma odasi1 tasarimi Sekil 7.1'de gosterilmistir.

atik hava
drin kurutma haznesi 14x7 .5x4 cm
J;.— loadcell
T2
= Ex12 cm
— " kanatcik
1
- ——
—— -
I:I T2
“solarmetre
—
—
50
, T1
. Ehfan
taze hava emis

Sekil 7.1. Sistem tasarimi
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Glines kolektorii tasariminda hava emis yoniine dik kanatc¢iklar ve hava emis yoniiyle 45°
ac1 olusturacak sekilde yerlestirilmis kanatgiklar ile tiirbiilans olusturularak kolektor
icerisindeki 1s1 transfer ylizey alani arttirilmis bdylece c¢ikis havast sicakliginin daha
yiiksek olmasi planlanmistir. Kolektor girisine bir fan yerlestirilerek taze hava emisi
saglanmigtir. Kolektor ¢ikisinda tasarimi yapilan kurutma odasinda etkili bir kurutma
islemi gergeklestirilmistir. Kolektordeki 1s1 kaybini azaltmak igin uygun sekilde 1s1
yalitim1 yapilmistir. Resim 7.1'de tasarlanan deney setinin goriintiisii verilirken sistemin

ozelliklerine Cizelge 7.1'de yer verilmistir.

Resim 7.1. Deney sistemi goriintiisii



Cizelge 7.1. Kurutma sistemi pargalarinin 6zellikleri

Ekipman

Teknik Ozellikleri

Giines kolektori

42,5 x 73,2 cm? yiizey alan,
siyah boyali emici plaka, yiizey alana dik
kanatgiklar

Kurutma odast

17,3x11x11,3 ecm® hacimli dikdortgenler prizmasi
seklinde

Tel kafes

4x7,5x14 cm® hacimli dikdortgenler prizmasi
seklinde

Kanatgik

0,2 cm x 6 cm x 12 cm dikdortgen plaka seklinde

31
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8. DENEYLERIN YAPILISI

Tasarlanan giines kolektorlii kurutma sisteminde kurutma islemine baslamadan Once
posanin kuru madde agirligint belirlemek i¢in 100 g yas {iziim posast 103 +2°C firinda
kurutulmustur. 60 dakikada bir posanin kiitlesi oOl¢iilerek iki Ol¢lim arasindaki kiitle
degisimi %1°den az olana kadar devam edilmistir. Kurutma islemi sonucunda kuru agirlik

45 g olarak belirlenmistir.

Deneyler iiziim hasatinin yapildigi Ekim ayinda {i¢ farkli giinde benzer meteorolojik hava
sartlarinda farkli hava hizlarinda yapilmistir. 10 dakikada bir sicaklik ve bagil nem
Olctimleri, 20 dakikada bir de kiitle ve hava hiz1 6l¢iimleri alinmistir. Kullanilan 6l¢iim

ekipmanlari ve 6zellikleri Cizelge 8.1'de verilmistir.

Cizelge 8.1. Olgiim ekipmanlarmin 6zellikleri

Ekipman Uretici/Model Sartname Hassasiyet Miktar
0-20 m/s,

Anemometre Kimo, VT 200 -20...+80 °C +0,03 m/s, = 0,1 °C 2
Solarmetre Kimo, SL 100 0-1300 W/m? +5% 1
Sicaklik ve Bagil +%1.8 RH, £0.3

Nem Sensorleri Kimo,HD 100 -20...+70 °C °C 2
Veri Kaydedici K type,

(termokupl) Elimko, E-680 -200... +1200 °C +0,5°C 6

Zemic, L6D, Kapasitesi en fazla
Loadcell OIMLC3 5000 g +0,01 g 1

Yas baza gore nem igerigi daha dnce 0,55 g su/g yas madde olarak belirlenen 250 g yas
iizlim posasi kurutma odasina yerlestirmek {izere tel kafes icerisine eklenmistir. Yas baza

gore nem igerigi 0,05 g su/g yas madde olana kadar deneylere devam edilmistir.

Ayni sartlar1 saglayabilmek ve karsilastirmak icin 3 giin boyunca deneylere saat 10:00°da
baglanmis, 1. giin 2,5 m/s, 2. giin 1,5 m/s, 3. giin 2 m/s hava hizlarinda gerceklestirilerek

veriler kaydedilmistir.
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9. BULGULAR

Atik {iziim posasinin havali giines kolektorlii kurutma kabininde kurutulmasi deneyleri art
arda 3 gilin saat 10.00'da baslanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler kaydedilmis
ve teorik analizleri yapilmistir. Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalar neticesinde

elde edilen sonuglarin ortalama degerleri Cizelge 9.1'de sunulmustur.

Cizelge 9.1. Deney sonuglari

1. Giin 2. Glin 3. Giin
Kurutma Odasi Giris Hava Hiz1 (m/s) 2,5 15 2
Ortalama Giines Isinimi (W/m?) 684 942 920
Ortalama Giines Kolektor Verimi (%) 47 42 51
Kurutma Siiresi (dakika) 400 200 220
Baslangic Nem Igerigi (g su/g yas madde) 0,55 0,55 0,55
Son Nem Icerigi (g su/g yas madde) 0,0420 0,0450 0,0410
Kuruma Hiz1 (g su/g kuru madde.dakika) 0,0029 0,0058 0,0053
Nem Alma Hizi (kg su/saat) 0,0200 0,0401 0,0379
Ozgiil Nem Alma Orani (g/Wh) 0,2060 0,2872 0,2270

Sekil 9.1, Sekil 9.2 ve Sekil 9.3'de deneylerin yapildigr 22, 23 ve 24 Ekim 2020
tarihlerinde kaydedilmis olan solar radyasyon ve ortam sicakligi degerleri verilmistir. 3
giinde de deneyler boyunca dis ortam sicaklii ortalama 23 °C olarak kaydedilmistir.
Giines radyasyon degerlerinin ortalamasi 1, 2 ve 3. giin sirasiyla 684, 942 ve 920 W/m?

olarak hesaplanmistir.

1. giin acik bir giin olmasma nazaran kurutma isleminin uzun siirmesi ve Ekim ay1
kosullarinda havanin erken kararmasina bagli olarak 6gleden sonra saat 3'ten sonra
bulutlanma baslamis ve Sekil 9.1'de verilen solar radyasyon degerinde gozle goriiliir bir

azalma olmustur.
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22 Ekim
1000 30
§ 800 25 ¢
- 20 Z
5 600 s
5 15 5
Z 400 £
= 10 g
5 200 s =
2 a
0 0
0 30 60 90 120150180210240270300330360390
Zaman{ dk )
—@—>Solarradyasyon —@—Sicaklik

Sekil 9.1. 1. Giin solar radyasyon ve ortam sicaklig1

2. giin giinesli ve acgik bir giin olup ortalama 942 W/m? solar radyasyon degeri
kaydedilmistir. 50. dakikada gerceklesen bulutlanmadan kaynakli radyasyon degerinde
anlik diisiis Sekil 9.2'de goriilmektedir.

23 Ekim
1200 30
& 1000 25 ©
= -
Z 800 20 2
| = =
o (1]
o 600 15 2
2 =
2 400 10 g
o« o
f_o“ 200 5 ey
= a
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Zaman ( dk )
—e—Solarradyasyon =—e=Sicaklik

Sekil 9.2. 2. Giin solar radyasyon ve ortam sicakligi

3. glin agik bir giin olup zaman zaman yasanan bulutlanma giines kolektdriiniin dogrudan
giines 1511 almasint engellemistir. Radyasyon ve sicaklik degerleri Sekil 9.3'te

goriilmektedir. Ortalama 920 W/m? solar radyasyon hesaplanmustir.



1050
E 1000
=
Z 950
|
Q
> 900
(1]
=
T gs0
o
(1]
S 800
v

750

0

20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220

—&—>Solar Radyasyon

24 Ekim

Zaman ( dk )

—8—"Sicaklik

Dis Ortam Sicakhigi ( °C)

Sekil 9.3. 3. Giin solar radyasyon ve ortam sicaklig1
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Basglangicta nem igerigi yas baza gore 0,55 olan liziim posast kolektdr verimi, kurutma

hava hiz1 ve sicakligi gibi etkenlere bagli olarak 0,05 nem igerigine farkli siirelerde

kurutulmustur. Kurutma islemi boyunca alinan verilerle Es.5.8 ile hesaplanan iiziim

posasinin nem igerigindeki degisim Sekil 9.4 'de verilmistir.

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

MCya (g su/ g yas madde)

0,1

50

100 150 200 250

——2.5m/s

Zaman (dk)

—o—1.5m/s

300

2m/s

350

400

450

Sekil 9.4. Nem igeriginin zamana bagli degisimi
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Es. 5.10 ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen ayrilabilir nem orani verileri Sekil
9.5'teki grafikte yer almaktadir. Yas posadaki ayrilabilir nem orani 1 iken kurutma islemi
sonucunda nem orani 0,005 degerinin altina indirilmistir. 2,5 m/s kurutma hava hizinda
posa igerisindeki nem yavas bir seyirde diislis gosterirken 1,5 ve 2 m/s 'deki kurutma hava

hizlarinda posadaki su miktar1 daha hizli uzaklastirilmistir.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Zaman (dk)
——2.5m/s —e—1.5m/s 2m/s

Sekil 9.5. Ayrilabilir nem oraninin zamana bagl degisimi

Es. 5.9 ve Es. 5.11 ile yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen kuru baza gore nem igerigi
ve kurutma hizi degerlerinin degisimi Sekil 9.6'da verilmistir. Uziim posas1 igerisindeki
nem miktart arttikca kurutma hizi da artmakta iken nem igerigi azaldik¢a birim zamanda

uzaklastirilabilen nem azalmakta ve kurutma hizi diismektedir.



0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

DR (g su/ g kuru madde.dakika)

0 0,2 0,4 0,6

MC (g su/ g kuru agirhk)

—e—2.5m/s —@—1.5m/s —e—2m/s

0,8

Sekil 9.6. Kurutma hiz1 ve nem igeriginin degigimi
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3 ayn giinde yapilan deneylerin gilines kolektor verimleri ve giines kolektoriiniin

performans katsayilar1 (COP) hesaplanmis Sekil 9.7, Sekil 9.8 ve Sekil 9.9'da verilmistir.

Giines kolektoriiniin verimi Esg.5.7 ile hesaplanirken COP degeri Es.5.16 ile hesaplanmugtir.

COPgy kolektorden elde edilen 1s1 enerjisinin fanin tiikettigi enerjiye orani oldugundan,

COPgy ve kolektor verimi birbiri ile orantili artis azalis gostermektedir.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kolektor Verimi (%)

22 Ekim

Il

0 30 60 90 120150 180210240 270300 330360390

Zaman ( dk )

e verim = COP

12

10

cop

Sekil 9.7. 1. giin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degigimi
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1. glin 2,5 m/s kurutma hava hizinda yapilan deneyde ortalama radyasyon miktarini diisiik,
hava hizinin yiiksek olmasina bagli olarak gilines kolektér veriminin diigik oldugu
goriilmektedir. Kolektor verimi diisiik oldugundan kurutma havasi yeterince 1stnamamastir.
Belirtilen parametreler kurutma siiresinin ¢ok daha uzun, kuruma hiz1 ve 6zgiil nem alma

hizinin diisiik olmasina neden olmustur.

23 Ekim
70% - 16

60% - 14
50% - 12
40% - 10

i -8
. “““‘l‘lG
20% A
10% L2
0 0

cop

Kolektor Verimi (%)

R

100 120 140 160 180 200

Zaman ( dk )

e verim = COP

Sekil 9.8. 2. giin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degisimi

2. giin 1,5 m/s kurutma hava hizinda yapilan deneyde ortalama radyasyon degeri yiiksek,
hava hizinin diisiik olmasina ragmen giris hava sicakligi ile dis ortam hava sicaklig
arasindaki fark fazla olmadig icin gilines kolektor verimi disiiktiir. Kurutma stiresi 200

dakika olup en kisa siirede kurutma gergeklestirilen sistem olmustur.
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24 Ekim
60% - 12
50% - 10

40% -8
30% -6
20% -4
10% -2
0% -0

0 20 40 60 &80 100 120 140 160 180 200 220

Kolektor Verimi (%)
COP

Zaman ( dk )

e verim = COP

Sekil 9.9. 3. giin kolektor verimi ve sistem performans katsayisinin zamanla degisimi

3. glin 2 m/s kurutma hava hizinda yapilan deneyde giris hava sicakligi ile dis ortam hava
sicakligl arasindaki fark fazla olmasi 1s1 transferini dolayisiyla gilines kolektor termal

verimini artirmaktadir. Kurutma stiresi 220 dakikadir.

Resim 9.1'de iizlim posasinin kurutma islemi dncesindeki fotografi verilmistir.

Resim 9.1. Yas iiziim posasi
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Resim 9.2'de yas ilizim posasinin tasarlanan gilines kolektorlii kurutma sisteminde

kurutulduktan sonraki kuru iiziim posasinin fotografi verilmistir.

Resim 9.2. Kuru iiziim posasi

Uziim posasmin Resim 9.1'de yer alan yas, Resim 9.2'de yer alan kuru hallerinin
goriintiilerine bakildiginda kurutma islemi sirasinda renginde bozulma olmadig
goriilmektedir. Bunun yani sira geleneksel kurutma yontemi olan dogrudan giines enerjisi

ile kurutmaya kiyasla posa lizerinde giines lekeleri veya yaniklar olusmamugtir.
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10. SONUC VE TARTISMA

Uziim posas1 kurutma i¢in giines enerjili bir kurutma sistemi tasarimi yapilmis ve farkli
kurutma hava hizlarindaki ve meteorolojik sartlarda elde edilen veriler kiyaslanmistir.
Uziim posas1 0,05 g su/ g yas madde yas bazda nem icerigine kadar 1,5 m/s; 2 m/s; 2,5 m/s
kurutma hava hizlarinda kurutulmus ve kurutma islemi sirasiyla 200 dakika, 220 dakika ve

400 dakika siirmiistiir.

3 ayn giinde yapilan deneylerdeki dl¢iimlerde ortalama 1sinim degeri 1. giin 684 W/m?,
giines kolektor verimi %47, glines kolektorii performans katsayis1 (COPg) 6,07; 2. giin
ortalama 1gmnim degeri 942 W/m?, giines kolektor verimi %42, COPg 10,23 ve 3. giin
ortalama 1s1mim degeri 920 W/m?, kolektor verimi %51, COPgk 9,61 olarak kaydedilmistir.

1. giin kurutma hiz1 0,0029 g su/g kuru madde.dakika, nem alma hiz1 0,0200 kg su/saat,
0zgiil nem alma orani 0,2060 g/Wh olup {i¢ ayr1 giin yapilan en diisiik degerleridir. 2. giin
kuruma hiz1 0,0058 g su/g kuru madde.dakika, nem alma hiz1 0,0401 kg su/saat, 6zgiil
nem alma orami 0,2872 g/Wh olup li¢ ayr1 giin yapilan en yiiksek degerleridir. 3. giin
kuruma hiz1 0,0053 g su/g kuru madde.dakika, nem alma hiz1 0,0379 kg su/saat, 6zgiil nem
alma orani 0,2270 g/Wh olarak hesaplanmstir.

Sonug olarak antioksidanlar, yag asitleri, fenolik bilesikler ve proteinler agisindan zengin
lizlim cibresi; lizlim suyu, pekmez, sarap liretim tesislerinde atik olarak agiga ¢ikmaktadir.
Yapisindaki degerli bilesiklerden ilag, kozmetik yem, gida gibi sanayilerde yararlanmak
amactyla yas olarak saklanmasi durumunda raf omrii kisa, kaplayacagi alan acisindan
ekstra maliyetli ve islenmesi zor olacaktir. Kurutma islemi muhafazasini, transferini ve
icerisindeki bilesiklerin ayristirilmast islemlerini kolaylastiracaktir. Atik bir yan iiriin olan
posanin ekonomiye kazandirilmasi amaglanirken bu calismada kullanilacak yontemin de

cevre dostu, ekonomik olmasi 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, ¢evre dostu olmasi ve enerji maliyetinin en aza indirgenebilmesinden dolay1
giines enerjisi kullanimi tercih edilmistir. Yeni bir tip havali giines kolektorii ve kurutma
kabini tasarimi yapilmistir. Tasarlanan sistem ile liziim posast kurutularak test edilmistir.

Yas liziim posalarinin havali giines kolektorlii kurutucu ile bagarili olarak kurutulabildigi
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tespit edilmistir. Bu ¢alismada kolektor verimliligi a¢isindan en uygun hava hizinin 2 m/s,
kurutma hizi, 6zgiil nem alma orani ve kurutma siiresi degerlendirildiginde ise en uygun

hava hizinin 1,5 m/s oldugu goriilmiistiir.

Glines enerjili sistem ile liziim posasinin basarili bir sekilde kurutulabilecegi tespit edilmis
olup, giines enerjili sistemin 1s1 pompasi, rlizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi ile

desteklendigi sistem tasarimlar1 yapilarak kurutma kinetikleri incelenebilir.
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