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Abstract

Drying is the process of removal of moisture from food products in order to store longer time without spoiling.
There are many different dryers designed for this purpose. In this study, a hybrid type drying system was designed with
combining solar air collectors and air tunnel in order to dry peppers, eggplants and leafy vegetables under the climatic
conditions of Sanliurfa. It is aimed that the products will not be exposed directly sun rays and will be kept clean and
their natural appearance. The effect of air velocity and temperature and solar radiation on drying time is investigated.
The system designed and manufactured in this study consists of a solar air collector made from aluminum absorber
plate with fins, an air tunnel, a fan and a conveyor belt. The products were placed under absorber plate in order to not
expose to directly sun rays. The velocity of drying air was controlled with a velocity switch on the fan in order to see
the effect of air velocity on drying. Inlet and outlet temperatures and relative humidity, temperatures from different
points in the drying cabin and product mass with time were measured and recorded in the experimental setup. It was
determined in this study that solar radiation, outside air temperature and air velocity are the most important parameters
affecting the drying time of the products. As the measurements analyzed, collector's efficiency was observed to be
directly proportional to solar radiation. The experimental results show that red pepper, mint and parsley dried in the
hybrid type drying system have a cleaner and more natural appearance and dry faster when compared with the products
dried under the sun in outdoor conditions.
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Gtlines Enerjili Hibrit Tip Bir Kurutma Sistem Tasarimi ve
Deneysel Analizi

Ozet

Kurutma, gidalarin daha uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilmesi igin iiriin igerisindeki nemin uzaklastirilmasi
islemidir. Bu amag igin tasarlannmig ¢ok farkli kurutucular bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Sanlrfa iklim sartlarinda biber,
patlican ve yaprakli bitkilerin kurutulmasinda kullanilmak tizere giines enerjili hava kollektorii ve hava gegis tiineli
birlestirilerek hibrit tip bir kurutma sistemi tasarlanmistir. Boylelikle kurutulacak iiriinlerin giines 1518ina maruz kalmadan
temiz ve dogal goriiniimlii bir sekilde kurumasi amaglanmustir. Hava hizinin, sicakliginin ve giines 1sinim miktarimm kuruma
stiresine etkisi arastirilmistir. Tasarimi ve imalati yapilan sistem, kanatcikli yapida aliiminyum yutucu plakali bir hava
kollektérii, bir tiinel, bir fan ve bir konveydrden olusmustur. Uriinler yutucu plakann altina birakilmis ve giines 1sinlarina
maruz kalmadan kurumas: saglanmustir. Uriinlerin kabin igerisine giris ve ¢ikisi igin konveydr bandi kullammistir. Kurutma
havasinim hizi, fan tizerindeki bir hiz anahtari ile kontrol edilmistir. Kurutma deneylerinde, giris ve ¢ikis sicakligi ile bagil
nemi, kabin i¢inde farkli noktalardan sicakliklar ve zamana bagh iiriin kiitlesi 6l¢iilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada giines
isiiminin, dig hava sicakliginin ve hava hizinin iriinlerin kuruma siiresini etkileyen en O6nemli parametreler oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda giines enerjisinden yararlanilarak tiinel tipi hibrit kurutma sistemi igerisinde kurumasi
saglanan kirmizibiber, nane ve maydanozun, agik sergide giines altinda kurutulan iiriinlere kiyasla daha hizli kurudugu, daha
temiz ve dogal bir gériiniime sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Gida kurutma, Giines enerjisi,, Kurutma hiz1, Kurutucu, Sanlrfa
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1. Giris

Kurutma, kurutulacak {irlin neminin uzaklastirilarak
iriiniin  istenilen kuruluk degerine indirilmesidir.
Gidalarda kurutma teknigi, insanoglunun dogadan
ogrendigi ve gidalarin  bozulmadan uzun = siire
saklanabilmesi i¢in ¢ok eskiden beri uyguladigt bir
yontemdir. Enddistriyel bir proses olan kurutma islemi
kimya, tekstil, seramik, ingaat malzemeleri, kereste, kagit,
gida ve tarimsal triinlerin kurutulmasi gibi bircok alanda
oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu alanlarda
kurutma islemi ile irtinlerin kalitelerinin
iyilestirilmesinin yani sira, nemden korunmasi, hacim ve
agirhiklarin azaltilmasi, tasima ve isleme kolayligi vb.
avantajlar saglanmaktadir [1].

Kurutma islemi taginim ile kurutma, temas ile kurutma
ve 1simm ile kurutma olmak iizere ii¢ yontemle
gerceklestirilebilir. Daha ¢ok sicak hava ile kurutma
olarak bilinen tagimim ile kurutmada,
kurutulacak iizerinden veya
gegirilerek iiriiniin kurumast saglanir. Temasla kurutma
isleminde kurutulacak iiriin sicak bir yiizey ile temas
ettirilerek biinyesindeki sivinin buharlagmasi saglanir.
Isinim ile kurutma tekniginde kurutma i¢in gerekli 1si,
mikrodalga ve kizil o6tesi gibi elektromanyetik enerji
tiirlerinden saglanir.

Kurutma islemi i¢in bir enerji kaynagina ihtiyag

sicak hava

triinlerin arasindan

duyulmaktadir. Giines enerjisi, yenilenebilir olmasi,
cevreye karst herhangi bir zarar teskil etmemesi ve
yiiksek maliyet gerektirmemesi nedenleriyle kurutmada
da en ¢ok tercih edilen enerji kaynaklardan birisi
olmustur. Giines enerjisi ile tarim iiriinlerinin kurutulmasi
en eski kurutma yontemidir. Giinlimiizde bir¢ok tarim
iriiniiniin kurutulmasinda gilines altinda agik sergide veya
havada kurutma yontemi uygulanmaktadir. Ancak giines
enerjisinden yararlanarak agik sergide yapilan kurutmada
toz, toprak, yagmur, mikroorganizma iremesi, sergi
yerlerinde dolasan ¢esitli bocek ve hayvanlar ve kurutma
mevsimindeki kararsiz meteorolojik sartlar {iriin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisiyla kontrolli
sartlarda kurutmanin gerekliligi glines enerjisinden
yararlanma tekniklerini de degistirmistir.

Gilines enerjisi ile 1sitilan havanin  kurutmada
kullanimu ile ilgili ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Kabin,
cadir, sera, tiinel tipi glines enerjili kurutucular ve havali
giines kollektorlii kurutucular en yaygin sistemlerdir.
Aktif ve pasif tip olarak bulunan kabin kurutucular;
kurutulacak iiriinlerin bir tabla i¢inde kurutuldugu ve iist
yiizeyi giines 1sinimini gegiren saydam ortiiyle kapli bir
1s1 kutusu seklindedir. Hava kurutucuya genellikle alttan
girmekte, raflarin altindan, iistiinden ve arasindan gegerek
ustten ¢ikmaktadir [2]. Kurutulacak iiriin miktarinin fazla
olmast ve yavas kurutulmasi gereken tirtinlerde tiinel tipi

kurutucular tercih edilmektedir. Kurutma icin gerekli
olan 1sitma islemi direk tiinel icinde yapilabilecegi gibi
tinel disinda bir giines kollektorii ile yapilip bir fan
yardimiyla tiinel igine ulastirilabilmektedir. Sera tipi
kurutucular, bitkisel {iretim i¢in kullanilan seralarin
kurutma amacina uygun olarak degistirilmis bigimleridir.
Kontrol imkanlar1 daha genis olup kurutulacak iiriin
miktarmin ¢ok oldugu durumlarda tercih edilmektedir
[3].

Havali giines kollektorlii kurutucular ise bir giines
enerjili hava kollektorii, bir fan ve kurutma hiicresinden
olugur. Klasik bir giines enerjili hava kollektorii, bir
yutucu plaka, hava akiminin gegisi i¢in paralel plaka veya
plakalardan meydana gelmis bir kisim, en istte bir cam
veya plastik ortii, alt ve yan kisimlarinda ise yalitilmis bir
kasadan ibarettir. Gilines enerjili hava kollektorleri
oldukea farkli tasarimlarda iiretilmelerine ragmen, temel
olarak ¢aligma prensipleri aynidir. Yutucu yiizey olarak
kullanilan ¢esitli yiizey profillerine sahip levhalar,
aralarinda bosluk kalacak sekilde iist iiste yerlestirilir ve
bu bosluktan gegcirilen havanin yutucu ylizeye temas
etmesi saglanir. Bu temas ile yutucu yiizey tarafindan
absorbe edilen 1s1 sayesinde sicakligi artan hava,
kollektorden sicak hava olarak disari ¢ikar [4], [5].

Kurutma ile ilgili yurtigi ve yurtdisi bir¢ok degerli
calisma bulunmaktadir. Bu calismada oOncelikle hava
kollektorii ve tiinel tipi kurutucularla ilgili literatiir
verilmistir.

Selguk ve ark., en basit tasarim ve en diisiik maliyete
sahip olacak bir rafli tip giines kurutucusunu insa ederek
meyve kurutma deneyleri yapmislardir. Bu kurutma
iinitesinde catida ahsap ve gegirgen oOrtiide polietilen
malzeme kullamilmustir [6]. Demir, sera tipi kurutucu
icerisinde ve dis ortamda c¢ekirdeksiz lizim ve incir
kurutmustur [7]. Kurutma oncesi ¢ekirdeksiz {iziimlerin
bir kismi K2CO3 ve =zeytinyagi
bandirilarak kurutulmustur. On islem uygulanan {iziimler
sera i¢inde 4 gilinde, sera disinda ise 7 giinde ticari

igeren ¢ozeltiye

nemlilige ulasirken, bandirilmadan kurutulan iiziimler ise
sera i¢inde 7 giinde, sera diginda ise 15 gilinde istenilen
nem diizeyine inmis oldugunu belirlemistir. Yasartekin,
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiinde kabin tipi,
giinesi dikey eksende belirli araliklarla izleyen, giines
enerjili  kurutucu ile elma kurutma deneylerinde
kurutucunun kullanim olanaklarint ve verimliliklerini
incelemis, ac¢ik havada kurutma ile karsilagtirmistir [8].
Kurutucuda kuruma hizinin dogal kuruma hizindan daha
diisik olmasinin nedeninin kurutucu igerisinde hava
dolasgiminin zayif  olmasindan  kaynaklandigini
belirtmistir. Ozgdz, bitkisel iiriin yetistirme amagh
kullanilan cam serada ve dig ortamda yapmis oldugu
kurutma denemeleri sonucunda fasulye, biber ve soganin



International Advanced Researches & Engineering Congress-2017

kuruma  karakteristiklerini  belirlemeye  calismustir.
Denemeler sonucunda; biitin  ve kiyllmig olarak
kurutulan fasulyelerin sera i¢cinde 3 giinde, sera disinda
ise swrasiyla 7 ve 4 giinde kurudugunu belirlemistir.
Biberde ise sera iginde kiyilarak kurutulanlar 3 giinde,
sera icinde biitiin olarak kurutulanlar 8 giinde, sera
disinda biitiin ve kiyilarak kurutulanlar da sirasiyla 9 ve 6
giinde kurumustur. Soganda ise sera iginde 8 giinde, sera
disinda 9 giinde kurumanin tamamlandigint agiklamistir
[9]. Yilmaz ve ark., domates kurutma i¢in hava
kollektorii, kurutma odasi ve hava dolasim sisteminden
olusan bir kabin tipi bir kurutma sistemi kurmuslardir.
Kurutma havasinin dolasimi i¢in kullanilan 45 W’lik fan
giicli, fotovoltaik panellerden karsilanmistir. Kurutucuda
nem igeriginin kurutma mevsimi sirasinda 5 giinde
%95’ten %17’ye digirildigini ifade etmislerdir [10].
Durak, Tokat sartlarinda tiinel tipi kurutma serasinda ve
dis ortamda biber, domates ve musir kurutmustur. Iki esit
pargaya ayrildiktan sonra kurutulan domates 6rneklerinin
sera icinde ve disinda 6 ve 7 gilinde, Y4 parga halinde
kurutulan domateslerin ise 5 ve 6 giinde kuruduklarim
belirtmistir [11]. Onat, kollektor hava hizlarinin 0.5 m/s,
0.75 m/s, 1 m/s, 1.25 m/s ve 1.5 m/s oldugu durumlarda
kirmizibiber deneyleri yapmustir. Yaptigi
kurutma deneylerinde, kurutma havast hizinin kurutma
stiresini pek fazla etkilemedigini, yiiksek hava hizlarinda
ise hava debisinin arttigt ve kollektorde sicakligin
diistigiini tespit etmistir [12].

Dogan, calismasinda dort ayri tip hava isitmali giines

kurutma

kollektoriiyle deneysel caligma yaparak, verimleri ve
kurutmaya olan etkilerini karsilagtirmistir [13]. Durmus
ve Kurtbas, yaptiklar1 ¢alismada Elazig yoresinde yetisen
kayisilarin, bolge sartlart altinda havali giines kollektorii
ile kurutma islemini deneysel olarak incelemislerdir [14].
Sacilik ve ark., yaptiklari ¢aligmada, gilines enerjili tiinel
tipi kurutucuda Ankara kosullarinda organik domatesin
kurutulmasinda matematiksel modellemesini
yapmuglardir.  Domates  Ornekleri, %93.35 nem
diizeyinden %11.5 nem diizeyine tiinel tipi giinesli
kurutucuda 4 giinde, agikta gilinese sererek yapilan
kurutma uygulamasinda ise 5 giinde ulagilmustir. Uriinler
tiinel tipi kurutucuda dis etkenlerden uzak olarak daha
temiz kurumuslardir. Giines enerjili tiinel tip kurutucunun
yerel imkanlarla ve diisiik maliyetle yapilabilecegini
belirtmislerdir. [15]. Giirlek ve ark., giines enerjili tiinel
tip bir kurutucuda domatesin kurutma karakteristiklerini
ve kurutma modellerini belirlemislerdir [16]. Polatct ve
Tarhan, aromatik bitkilerden reyhami farkli kurutma
yontemleriyle ve farkli kurutma sartlarinda kurutarak
deney sonuglarimi karsilagtirmiglardir [17]. Arastirma
kapsaminda dogrudan degmeli kurutucuda kurutma,
etiivde kurutma, golgede kurutma, giineste kurutma ve
mikrodalga firinda kurutma olmak {iizere bes farkli
kurutma yontemi kullanmistir. Golgede ve gilineste

kurutma yoOntemlerinin aromatik  bitkilerin  kalite
ozelliklerini bozdugunu tespit etmislerdir. Mikrodalga
firmda kurutmanin reyhan i¢in uygun olmadigini, 45-55
°C sicakliktaki havayla kurutmanin reyhan bitkisi icin
uygun oldugunu belirtmislerdir. Giilgimen ve ark., yeni
tasarlanmis havali giines kolektorler yardimiyla Elazig
iklim sartlarinda, kabin tipi kurutucuda nane ve reyhanin
kurutma parametrelerini deneysel olarak incelemistir
[18]. Yelmen, polietilen yiiksek tiinel sera tipi kurutucuda
baharatlik kirmizibiberin kurutulmasini incelemistir [19].
Aktas ve ark., glines enerjisi destekli, 1s1 pompal1 bir
kirmizibiber kurutucusunun tasarimini, imalatin1  ve
performans  deneylerini  yapmislardir.  Caligmada,
kurutucu sisteminde 1s1 borulu giines kolektorii ve
havadan havaya 1s1 pompast ve PID kontrollii hava hizi
proses kontrol cihazi kullanilmis ve kirmizibiber basarili
bir sekilde kurutucuda kurutulmustur[20]. Cigek, yassi
yaprakli iriinlerin vakum tiiplii giines enerjili kurutma
firminda kurutulmasini analiz etmigtir [21].

Bu caligmada, Sanlurfa iklim sartlarinda sebze ve
meyvelerin giines 151¢1a maruz kalmadan temiz ve dogal
goriiniimlii bir sekilde kurutulmasinda kullanilmak {izere
giines enerjili hava kollektorii ve hava gecis tiineli
birlestirilerek hibrit tip bir kurutma sistemi tasarlanmis ve
imal edilmistir. Bu hibrit kurutucuda hava hizinin,
sicakliginin  ve gilines 1simim miktarinin - kurutmaya
etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metod

Sanliurfa iklim sartlarinda ¢esitli tarim {irlinlerinin
kurutmak i¢in havanin 1sitilmasi i¢in bir hava kollektorii,
hava hareketi i¢in bir fan, iirlinlerin sisteme yiliklenmesi
ve bosatilmasi icin bir konveydr ve kurutma hacmini
olusturmak i¢in bir tiinelden meydana gelmis hibrit tip bir
kurutucu tasarlanmis ve imal edilmistir. Sekil 1’de hibrit
tip giines enerjili hava kollektdrli kurutma sistemi
sematik olarak goriilmektedir.  Sekil 2’de imalatt
tamamlanmis ve montaji yapilmis hibrit tip gilines enerjili
hava kollektorlii kurutma sistemi ve Ol¢iim noktalari
verilmistir. Sekil 2°de goriildiigii gibi, T1; dis hava golge
sicakligini, T2,T3 ve T4 kabin i¢i sicakliklari, T5; cikis
havasi sicakligini, BNg; girig havasi bagil nemini, BNg;
¢ikis havasi bagil nemini ifade etmektedir. I, yiizeye
gelen gilines 151m1m miktaridir.
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Sekil 1. Hibrit tip glines enerjili hava kollektorli kurutma
sisteminin sematik goriintimii

Sekil 2. Hibrit tip giines enerjili hava kollektorlii kurutma
sistemi ve 0l¢iim noktalart

Kurutma esnasinda kabin igerisindeki hava sicakliklar1
kabin govdesine agilan kanallardan 1s1l giftler yardimiyla
Olciilmiistiir. Kolektor kabini giris ve ¢ikig havasinin
sicaklik ve bagil nemleri, bir sicaklik ve bagil nemdlger,
¢ikis kurutma havasi hizi (m/s) bir anemometre ve
kollektor yiizeyine gelen giines 1sinim siddeti (W/m2) bir
piranometre ile olgiilmiistiir (Sekil 3). Deneylerde hava
sicaklig is1l  ciftlerle ve bagil nem ise
nemdlgerlerle yapilmistir. Kurutma islemindeki kiitle

Olglimil
degisimlerini  belirlemek amaciyla hassas Olgiim
yapabilen elektronik terazi kullamilmistir. Cizelge 1’de
olgiilen parametrelerin hassasiyet degerleri
bulunmaktadir.

b- Anemometre

a- Sicaklik ve nem dlger

c- Piranometre

d- Data logger
Sekil 3. Olgiim cihazlar

Cizelge 1. Olgiim parametrelerinin hassasiyet degerleri

Parametre Birim Hassasiyet
Sicakhik °C +0.1
Bagil Nem % +2
Giines Isimm W/m? +10
Hiz m/s +0.3
Kiitle gr +0.1

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Hibrit tip giines enerjili hava kollektorlii kurutma
sisteminde nane, patlican ve biber kurutma deneyleri
yapilmigtir.

3.1. Nane Kurutma

Nane kurutma ile ilgili farkli tarihlerde 3 adet
deney yapilmistir. Deney sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir. Ortalama kurutma siiresi 3 saat ve toplam
kiitle kaybi1 ortalama %80 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Nane kurutma deney verileri

Nane 29.8.2013129.5.2014 ( 12.9.2014

ik Kiitle, gr 300 322 343

Son Kiitle, gr 60.5 56 75

Kiitle Kayb1, % 79.83 82.61 78.13

Kurutma Siiresi, 3 2 35

saat

Ortalama Dis 429 40.25 38.3
| Hava Sicaklii. °C

Ortalama Kabin 47.7 47.25 41.6

ici Sicakhik. °C

Hava Hizi, m/s 5 3.2 5

Deney 2’ye (29 Mayis 2014) ait sicakliklarin zamana
bagli degisimi Sekil 4’te, kabin giris ve ¢ikis
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noktalarindan alinan bagil nem degerlerinin zamana bagl
degisimleri ise Sekil 5’te verilmistir. Deney tarihine ait
giines 1s1mim siddetinin zamana bagli degisimi ise Sekil
6’da verilmistir. Sekil 4’ten goriildiigii gibi kabin
sicakligi her noktada ayni olmadigr ve ¢ikista en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bagil nemin ise zamanla artig1 ve
kurutma sonuna dogru sabit gittigi Sekil 5’ten tespit
edilmistir.
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Sekil 4. Kabin igi sicakliklarin zamana bagli degisimi
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Sekil 5. Kabin giris ve ¢ikis bagil nem degerlerinin

zamana bagli degisimi
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Sekil 6. Giines 1siniminin zamana bagli degisimi

Sekil 7°de giines altinda acik sergide kurutulan nane
yapraklarinin karardigi ve mat bir goriiniim aldigi, buna
karsihik tasarimi yapilan kurutma sisteminde kurutulan
nane yapraklarinin ise daha temiz, canli bir gdriiniime
sahip ve dogal renginde oldugu goriilmiistiir.

Sekil 7. Giines altinda agik sergide ve giines kollektorlii tiinel
tipi kurutucuda kurutulmus nane yapraklari (29 May1s 2014)

3.2. Patlican Kurutma

Patlican kurutma islemi i¢in iki deney yapilmigtir. 1.
deneyde (16.6.2014) kiip seklinde dogranmig yemeklik
patlican ve 2. deneyde (17.6.2014) ise dilim seklinde olan
kizartmalik patlican kurutma islemi gerceklestirilmistir.
Sekil 8’de  kurutma baslangicindaki  patlicanlar
gosterilmistir. Deneylere ait veriler Cizelge 3’te
verilmistir. Cizelgeden ortalama kiitle kaybmin %87
oldugu ve kurutma siiresinin uzun oldugu ve tek bir
giinde yapilamadig1 goriilmektedir.
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Sekil 8. Yemeklik ve kizartmalik patlican kurutma

Cizelge 3. Patlican kurutma deney verileri

16.6.2014 17.6.2014
Uriin Yemeklik Kizartmalik
Ik Kiitle, gr 29745 2750
Son Kiitle, gr 379 gr 365
Kiitle Kaybi, % 87.26 86.73
Kurutma Siiresi, 18 28.4
Ortalama Dis Hava | 39.3 30.6
Ortalama Kabin ici |44.6 455
Hava Hizi, m/s 3 3

Yemeklik patlican kurutma deneyinde Sekil 9’da
sicakliklarin ve Sekil 10°da ise giines 1giniminin zamana
baglt degisimleri verilmistir. Sekillerden yiiksek giines
ginimi altinda kabin i¢i ve ¢ikis sicakliginin yiiksek
degerlere ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Yemeklik patlican kurutmada kurutucuda
sicakliklarin zamanla degisimi
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Sekil 10. Yemeklik patlican kurutmada Giines 151n1m
siddetinin zamana bagli degisimi

Kurutma siiresi uzun oldugundan gece zamaninda
yemeklik patlicanlar ortalama 24°C sicakligindaki
ortamda bekletilmistir.  Yemeklik ve kizartmalik
patlicanin kiitlesindeki azalma kurutma siiresine gore
degisimi Sekil 11°de verilmistir. Sekilden ilk 4 saatte
onemli kiitle kayb1 oldugu ve daha sonraki siirede kiitle
kaybiin yavas oldugu goriilmiistiir. Kizartmalik patlican
kurutma deneyindeki kurutucu giris ve ¢ikisindaki
havanin bagil nem degisimi Sekil 12’de verilmistir.
Sekilden belirli bir siire sonra ¢ikis bagil nemin sabit
kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 11.Yemeklik patlican kiitlesinin kurutma siiresine bagl

degisimi
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Sekil 12. Kabin giris ve ¢ikisinda bagil nem degerlerinin
zamana bagl degisimi

3.3. Biber Kurutma

Biber kurutmada 4 adet deney gergeklestirilmistir.
Deneylere ait veriler Cizelge 4’te verilmistir. Biberde
kurutma siiresi ¢ok uzun oldugu goriilmektedir. Ik iic
deney i¢in ortalama kiitle kaybt %85 olarak
hesaplanmistir. 4. deneyde biberler 7 saat kurutmaya tabi
tutulmus ve %45 kiitle kayb1 olmustur. Kirmizibiberlerin
kurutucuya doldurulmasi Sekil 13°te gdsterilmistir.

Cizelge 4. Biber kurutma deney verileri

Uriin 19.6.2014 | 11.9.2014 |8.9.2014 |8.7.2013
TIk Kiitle, gr 1916 3147 3276 5936
Son Kiitle, gr 253 654 306 3253.5
Kiitle Kaybi, % | 86.80 79.22 90.66 45.19
Kurutma Siiresi, | 30 275 295 7

saat

Ortalama Dis

Hava Sicakhg, | 341 37.9 36.4 427
°C

Ortalama Kabin | 55 40.9 385 56.2
Ici Sicaklik, °C

Hava Hizi, m/s 3.3 4 6.2 7

Sekil 13. Kurutma kabinine yerlestirilen kirmizibiberler (19
Haziran 2014)

Deney 1°¢ ait sicakliklarin ve giines 1sinim siddetinin
zamanla degisimleri ise Sekil 14 ve 15°te gosterilmistir.
Sekillerden ¢ikig sicakligmin 70 °C’ ye ulastigi ve
aksama dogru giines 1sinimindaki disiis ile birlikte
sicakliklarin  diistiigii  goriilmistiir. Sekil 16’da biber
kiitlesinin kurutma siiresi ile degisimi goriilmektedir.
Sekilden en fazla kiitle azalmasmin ilk 5 saat iginde
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 14. Kabin i¢i sicakliklarin zamana bagli degisimi
(19 Haziran 2014)
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Sekil 15. Giines 1sin1m siddetinin zamana bagl
degisimi (19 Haziran 2014)
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Sekil 16. Biber kiitlesinin kurutma siiresi ile degisimi
(19-20 Haziran 2014)

Sekil 17’ de ise kabin giris ve ¢ikis bagil nem
degerlerinin zamana bagli degisimi verilmistir. Aksam
saatlerinde giines olmadig i¢in giris ve ¢ikis bagil nemi
birbirlerine yakin olmaktadir.

50,0 -

45,0

.
o
=]

Bagil Nem (%)
(9%
n
(=]

30,0
——Giris =M= Cikis
25.0
20,0 :
@@@@@@@@@@.@@@
NG N RN SN BN RN SN O

Saat

Sekil 17. Kabin girig-¢ikis bagil nem degerlerinin zamana bagl
degisimi (08 Eyliil 2014)

4. Sonuglar

Kanatg¢ikli bir hava kollektorii ile kurutulacak tiriintin
bulundugu tiinel kismi birlestirilerek hibrit tip bir
kurutucu tasarlanmis ve imal edilmistir. Kurutucuda
Sanliurfa iklim sartlarinda nane,
kurutulmustur.

Giines enerjili kurutma sisteminde elde edilen
sonuglara bakildiginda kollektdr kabin i¢i sicakligin
giines 1s1n1mu ile dogru orantili olarak artmakta oldugu ve
kollektor yiizeyine gelen 1simimin dik oldugu 6glen
saatlerinde maksimum oldugu goriilmiistiir.

Glines altinda agik sergide kurutulan nane
yapraklarinin karardigi ve mat bir goriiniim aldigi, buna
kargilik tasarimi yapilan kurutma sisteminde kurutulan
nane yapraklarinin ise daha temiz, canli bir gdriiniime
sahip ve dogal renginde oldugu gorilmiistiir. Nane
yapraklar1 geleneksel yontemlerle (sergide) kurutulurken
renginde kararma olmamasi igin gdlgede kurutulmakta,
ancak bu da kurutma siiresinin uzamasina sebep
olmaktadir. Tasarimi yapilan kurutma sisteminde 2 saat
gibi ¢ok kisa siirede nane yapraklarinin istenilen kuruluk

patlican ve biber

ve gorliniime geldigi tespit edilmistir.

Yemeklik patlicanlarin giin i¢inde dogal kuruma
yontemiyle kuruma siiresi yaklagik olarak 3-4 giin
olmasina ragmen imalat1 yapilan hibrit kurutucuda orta
giines 1simim siddetine sahip bir giinde ve 3 m/s hava
hizinda, giin i¢inde asgari giineslenme siiresi 7 saat
olacak sekilde, yaklagik olarak 2 giinde kurudugu
gozlemlenmistir. Patlican kurutmasina yonelik yapilan
deneysel c¢aligma, kiip halinde kesilen yemeklik
patlicanlarin, kizartmalik patlicana gore yiizey alanlarinin
ve hacimlerinin daha kiigiik olmasimin kuruma siiresini
kisalttigin1 gostermistir.

Biberin, ¢alismada verilen giines 1g1mim siddetine sahip
giinlerde ve ortalama 3 m/s hava hizinda, giin icinde
asgari glineslenme siiresi 7 saat olacak sekilde, kuruma
stiresinin 3 giin oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan deneyler degerlendirildiginde, kabinde
kurutulan nanelerin 2-3 saat gibi ¢ok kisa siirede istenilen
kuruluga ulasabildigi, patlican ve biber i¢in ise daha uzun
kuruma siirelerine ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
Ancak kurutucu kabinde kurutulan iiriinlerin agik sergide
kurutulan iirlinlere kiyasla daha hijyenik bir ortamda daha
kisa siirede kurutuldugu ve daha dogal bir goriiniime
sahip oldugu goriilmiistiir. Kurutucuda kurutulan biberin
oldukc¢a dogal sahip oldugu
gozlenmistir. Ayrica iriinlerin tel 6rgiiden yapilmis bir
tepsiye serilerek kabine yerlestirilmesi, alttan da hava
akigint sagladigindan tiriinlerin daha homojen kurudugu
ve kurutma siiresinin kisaldig1 goriilmiistiir.

canlt ve goriiniime

Sonug¢ olarak tasarlanan ve imalati yapilan giines
enerjili hibrit kurutucunun, bélgede ¢ok tiiketilen nane,
biber ve patlican gida irlinlerinin kurutulmasinda
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
sonunda {riiniin dogal renginin ¢ok degistirmedigi ve
acik sergiye gore kurutma siirelerinin daha kisa oldugu
belirlenmistir. Ayrica iriinlerin kurutucuya yiiklenmesi
ve bosaltilmasi ile ilgili mekanizmanin olmasi kullanici
acisindan zaman kazanci sagladigi goriilmiistiir.

Kurutma sisteminde kollektdr girisinden once On

Kurutucunun, kurutma

1sitma  kollektorii ile kabine giren havanmn sicaklig
arttirilarak tirtinler lizerinden gegirilen kuru havanin daha
fazla nem ¢ekmesi saglanabilir. Bununla birlikte 1s1 geri
kazanimi igin ¢ikig havasi bir 1s1 degistiriciye alinarak
kollektdre giren havanin 1sist arttirlabilir. Bu islem
sistem yatirnm maliyetini arttiracak olsa da, kurutma
stiresini azaltacaktir. Konveyor bandinin hareketi ve hava
emisinde kullanilan fan icin gerekli elektrik enerjisinin
bir PV panelden saglanmasi, sistemin enerji tiiketimini
sifira indirecektir. Ayrica iki gilinliikk yapilan kurutma
islemlerinde Tiriinler kabin icinde fan caligir vaziyette
bekletilerek, kurutulan {riinlerin tekrar nem almasi
onlenebilir.
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