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Elazig ve Baskil yoresinde yetigen kayisilarin bityiik boliimi her yil artan oranlarda
kurutularak tilketime sunulmaktadir. Agik sergilerde yerlere serilerek kurutulan bu iiriiniin
digsatimdaki payinin da artmasi igin kapalt ortamlarda ve sthhi sartlarda kurutulmas: geregi
vardir.

Dogal kurutmanin hijyenik, ekonomik vb. olumsuzluklar: nedeniyle insanoglu tarih
oncesinden beri aligilagelmis usullerin yerine daha ¢agdas uygulamalan koyma ¢abasindadir.
Kurutma usulleri arasinda dogal kurutmadan sonra en ekonomik olam giines enerjisiyle
isitilan hava yardimiyla yapilan kurutmadir. Burada, kurutma havasimn giines enerjisiyle
isitilmasint saglayan ve dogal kurutmanin verecegi zararlardan koruyan, dogal kurutmadan
sonra en ekonomik olan bir sistemin yapilandmlmasimn ilk asamasinda, ¢ tesirli,
genigletilmig yiizeyli, 6zgiin bir kolektér imali ile baglanmgtir. Daha sonra; yoremizdeki
tiretim potansiyeli dikkate alinarak, diger kurutuculara kiyasla kayisi ireticilerinin az bir
masrafla elde edip kullanabilecekleri, agik sergilerde geleneksel kurutma ile ortalama 10 giin
olan kuruma siiresini 2 giine indiren; kiikiirtlemenin aym kurutucuda yapiimasiyla da hem
zamandan ve hem de iscilikten kazang saglayan, her yoniiyle orijinal olan ve tarafimizdan
“Doner Siitunlu Silindirik Kurutucu” (DSSK) diye isimlendirilen kurutucudur. Imal edilen
bu kurutucu ile Elazig ve Baskil yorelerinde yetistirilen farkh biyiiklik ve kalitedeki kaysi



v

materyalinin optimum kurutucu hava hzi ve kurutucu devri ile homojen kurumanin
saglanmasi1 hedeflenmig ve denenmigtir.

Bu ¢ahigmada; kayisiin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle birlikte karakteristik
kuruma o6zelliklerinin belirlenmesi, giines radyasyonu, dig hava sicaklik ve nemi, havah
kolektor girig-gikig sicakliklari, kurutma odasindaki raflar arasi sicaklik ve oda igi nemi,
kurutma odast girig-gikig sicakliklan ile girig-gikig nemleri, kurutma boyunca kayisi igi
sicaklik degigsimi arastinlmig ve ayrica gilines enerjisi destekli kurutucudan elde edilen
kayisilarin nem degigimleri ile dogal olarak agikta kurutulan kayisilardan elde edilen
sonuglar kargilagtinlmigtir. Ayrica, toplayici ve kolektériin koalisyonu ile kayisilarin kuruma
hiz1 ve donme hizznin homojenlige olan etkisi aragtirilmgtir.
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The apricot cultivated in Elazig and Baskil district is mostly delivered as dried
apricot. The product is generally dried on the ground under direct sunlight ignoring the
hygiene. It is a necessity to dry this product in a close and hygienic environment in order to
be able to increase the share and exportation.

Since natural drying has hazardous effects on both the product and human health.
New drying methods have been tried to develop among them the second most economical
method following natural drying system is the system using solar energy. For this reason, in
this study a new solar energy air drier system designed by us was investigated. With this
aim, first a new and original collector was designed and manufactured. The collector has
three dosorbing and enlarged surface. It has some advantages like using “air heated with
solar energy” and protecting the products against the harmful effects of natural drying.
Then, considering the production capacity of the district a new drier, which is called as
“Cylindrical Drier of Rotary Column® by us, was designed and manufactured. The drier
dries the same amount of the production in two days insted of ten days in natural drying. It
also has the advantage of sulfuring during the drying period thus providing a big cost save.



With this original and new drier it was aimed to dry apricots in different quality and
size homogeneously with an optimum air rate and rotation speed, which had not been
succeeded by the producers till that time.

In this study, the characteristic drying properties of the apricot besides the physical
and chemical properties were determined. The sun radiation, external air temperature and
moisture amount, the air temperatures at the entrance and exit of the collector, the
intershelf temperature of the collector, the cabin moisture, the cabin entrance and exit
temperatures and moistures, temperature variations inside the apricots during the drying
process were investigated in the same production term. In addition, the variations in
moistures of artificially and natural dried apricots in this period were compared. Finally, it
was proved that the spinning and rotation speed of apricots with the combination of the

collector and cabin have an important effect on homogenous drying.
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SIMGELER

: Kullamlan mi olarak normal NaOH

: Su Aktivitesi (-)

- Malzemenin kuruma veya hava ile temas alant (m?)

: Kollektor yiizey alam (m?)

: Malzemenin 1slak kurutma alam (m?)

: Kuru havamn sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1, (Bu deger 273.1 K’ de 0.1.00464, 373.1K"de

ise 0.1.013 diir. Bu yiizden 0 - 100 °C arasinda 1.007 kJ / °C (Kguuupave) alinmaktadir.)

: Su buhannin dzgil 15181, kI/°C(Kgs, pubar), Bu deger ortalama olarak

1.842 (kJ/°C kZqu buhan) altnmaktadir.

: Havammn nemli 15181, (K7 / Kg 10 hava °C)

: Nem derisimi, konsantrasyonu (k.mol/m’), Orifis katsayisi

: Dengedeki nem derisimi (k.mol/m’)

: Faz doniigiimii

: Deklinasyon Agis1 , Orifis ¢apt = 37 mm

: Orifis’ in 6niindeki boru ¢apt = 100 mm

: Enerji (W/m®) - Diizeltme faktorii, Hiz diizeltme faktorii

: Giines yiikseklik agisinin bulunaca: boigenin enlem derecesi

: Nem akim hiz1 (m/sn)

: Ozgiil entalpi (kJ / kg), Manometreden okunan fark basing - mm H;O
: Kuru havanin dzgiil entalpisi (kJ / kg)

: Su buhannin dzgiil entalpisi (kJ / kg)

- Havadan materyale 1s1 transfer katsaysi (kJ/m*h °C)

: Yas termometre sicakhifindaki doymus havanin entalpisi (kJ/kg.k hava)
: Yas termometre sicaklifindaki suyun entalpisi (kJ/kg.su)

: Ist tagtmm katsayis1 (kJ/m*hK)

: Nemli havanin entalpisi (&J/Kgx i hava)

: Toplayia yiizeyine diigen giines radyasyonu (W/m?)

: Havanin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

. Kiitle transfer katsayisi

: Is1 aktarmum simgeleyen gegirgenlik katsayis1 (W/mK)

: Nemin iletim katsayis1 (W/mK)

: Kiitle aktarimini simgeleyen gegirgenlik katsayisi (W/mK)

. Hidrodinamik aktarimum simgeleyen gegirgenlik katsayis1 (W/mK)

: Katinin kalinhig (m)

. Kiitle (kg), Kollektorden gecen havamin kiitlesi (kg), Alan oram

: Molekiil agirhif (kg/kmol)

: Gazin mol sayis1 (kmol)

: Materyalden havaya kiitle transfer debisi (kmol/h)

: Islak termometre sicakhiginda () doymus havamn su buhar basmci (N/m?)
- Kuru havanin kismi basic1 (N/m?)

. Su buharmin kismi basinc: (N/m?)

: Havamn bulundugn kogullarda gosterdigi su buhan kismi basinc1 (Pa)
: Havamn aym kosullarda doyma noktasindaki su buhan basmci (N/m?)
: Doymus nemli havanin kismi su buhan basinc: (N/m?)

: Malzemedeki su buhar1 kismi basinc1 (N/m?)

: Nemli havann toplam basinc1 - Gidadaki suyun buhar basinc1 (N/m?), Orifis’in 6niindeki

mutlak basing - kp/cm? - Tartilan numunenin agirhigidir

. Agik hava basinci - Pa

: Aym sicakhiktaki saf suyun buhar basinc1 (N/m?)
- Kati ile havanin nem denge basinci (N/m?)

: Havadaki buhar basinc: (N/m?)

: Kilcal alamlardaki potansiyel (N/m?)

: Kat yiizeyindeki buhar basme1 (N/m?)



gre-oRmS

;" Universal Gaz Sabiti (8.314 kJ/kmol K)
- Giinesten gelen radyasyon akisi (W/m?)
: Gazlann gaz sabiti. (Kuru havanin R,=0.287 ve su buharinin R,,=0.461 kJ/kg K

: Boyutsuz konsantrasyon orani, Giines kollekt6riinden faydalamlacak 1sil enerji (W)

: Kuruma zamam (sn)

: Kuru termometre sicakhig (°C)

. Yag termometre sicaklig1 (°C)

: Greenwich’ deki yerel zamam . Tiirkiye igin tgg = (tssa -3 ) diir.
: Standart saat-iilkelerin kullandify saat -
: Yerel Saat

: Mutlak Sicaklik (t °C +273) K

: Kuru havanin mutlak sicakh@ (K), dis ortam sicaklign (K)

. Kollektdr yutucu yiizey sicaklign (K)

: Akigkanin kollektdrden ¢ikig sicaklign (K)

: Ortalama gevre sicaklign (°C)

: Akagkanin kollekidre girig sicakhign (K)

: Kurutma havasinin kuru termometre sicaklii (K)

: Kurntma havasimin yag termometre sicakligi (K)

: Toplayic1 ortalama 151 kayip katsayist (W/m?°C)

: Kollektorden gevreye toplam 151 gegis katsayis1 (W/m’K)

: Ozgiil hacim (m’/kg) - Nemli havamn &zgiil hacmi (m*/ Kgiry have)
: Nemli havadaki kurn havamn 6zgiil hacmi (m°/ kg bave)

: Nemli havadaki su buhanimn 6zgiil hacmi (1% kg, bubar)

: Hacim (m®)

: Hacimsel debi - IW/dk
: Katimin gegirgenlik katsayis1 (W/mK)
kg -su buhan

: Ozgiil nem ( )

kg *kuru hava
: Yag termometre sicaklifindaki doymus havanin 6zgiil nemi (Kguer/Kg « hava)

: Kuruma hizi (Nem gradyenti)

: Reynolds sayis: diizeltme faktorii

: Boru boyut diizeltme faktorii

: Efektif yutma katsayisi (-)

: Gelen 1s1nlarin toplayici normaliyle yaptig: a1

: Azimut Agis1

: Giines yiikseklik agis

: Giineg yiikseklik acisimin bulunacagi bolgenin saat agis1

: Toplayic egim agist. Giines 1§mnlarinin toplandif yiizeyin yatayla yaptig ac1.
: Daralma fakt6rit

: Isifan dalga boyu

: Suyun 0°C’ da buharlasma gizli 1s1s1 2500 kJ/kg. o,

: Yiizey gerilimi (Pa) - Stefan Boltzman sabiti ( 5.77%10° W/m’K*) -deneysel

: Saydam Grtiiden radyasyon gegis oram (-)

: Havamn viskozitesi (kg/m.sn)

: Nemin viskozitesi (kg/m.sn)

: Orifis’ in 6niindeki hava yogunlugu - kg/m’

: Bulunulan yerin hava yogunlugu - kg/m’

: Havann yogunlugu (kg/m’)

: Nemin yogunlugn (kg/m®)

: Bagil nem - Havanin denge bagil nemi (%)-Giines iginlarimin yatayla yaptig: agt



1. GIRIS

1970’li yillara kadar, genellikle bahge kenarlarinda ve tarlalann kuzey smirlarinda
simir bitkisi olarak yetistirilen kayist, 80’li yillarin bagindan itibaren digsatimdaki canlanmaya
paralel olarak ekonomik agidan biyiik dnem kazanmis ve bolgenin gegim kaynag: olmaktan
ote, servet kaynagt olmugtur. 1987 yili itibariyle yoremizde tilkemiz taze kayisi Giretiminin
yaklagik yansi gerceklestirilmistir. 1987 yih Turkiye taze kayis: tretimi 220000 ton olup
Malatya 93903 ton, Elaz1ig 4904 ton ve Erzincan 6108 tondur. Bolge, kuru kays: tretiminin
merkezi durumundadir. Kuru kayist digsatimmin tamamm yoremizden saglanmaktadir.
Ulkemizde iretilen kuru kayisinin ¢ok biiyiik bir yiizdesi digsatima gitmektedir. Kuru kayisi
digsatim miktar ve deger olarak son on beg yilin rekoltedeki dalgalanmalara ragmen, mutlak
bir artis egilimi gostermektedir. 1980°lerden giintimiize kadar olan tarimsal digsatimlarimiz-
da, yurda kazandinlan déviz a¢isindan, kuru kayisimn kuru tizimden sonra ikinci 6nemli
kuru meyve durumuna gegtigi gézlenmigtir (Ozmen, 1990).

Diinya pazarlarinin kuru kayistya olan talebi hentiz doygunluk noktasina ulagmamig-
tir. Oysa Elazig ve ilgeleri kayis1 ekim alam olarak biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.
Fakat genel olarak iilkemizde tarim i¢in elverisli ekilir, bigilir arazileri kullanmada simr-
rakamlara vanlmasina ragmen, gelismis Ulkelerdeki verim ve firetilen kayisiyt isleme
oranlanna ulagilamamgtir.

Taze meyve ve sebzelerin ¢abuk bozulmasi, bu uriinlerin taze olarak dar bir boigede
titketilmesini zorunlu kilmaktadir. Oysa bunlarin kurutulmalan ile i¢ ve dis pazar istekleri
rahathkla kargilanabilir. Giiniimiizde taze meyve ve sebzelerin tarladan giktigi, bahgeden
toplandid: gibi tiiketilmesi azalmakta ve bu aym zamanda ekonomik de olmamaktadir. Gelis-
mis ilkelerde gida maddelerinin %60°1 teknolojik islemlere tabi tutulurken bu oran bizde
%30’u bulmamaktadir. Bu oranlann yiikseltilmesi gelisme diizeyini artiracag: gibi ekonomik
verimlilii de artirici ve hatta tarimsal kalkinmay1 motive edici olacaktir. Gida maddelerinin
uzun siire kullamimasini saglayan teknolojik islemlerin baginda kurutma gelmektedir.

Kurutma, tiriindeki sivimn uzaklagtirilmasi olarak tammlanmaktadir. Kurutma ile
iirindeki mevecut su, onun bozulmasina imkan vermeyecek bir diizeye kadar azaltildif igin
kesin bir muhafaza imkam olugmaktadwr. Kurutulmus gidalar, diger yontemlerle muhafaza
edilenlerden farkh olarak, besin 6geleri agisindan yogunlagtirilmug nitelik kazanmaktadir.

Yapay olarak yapilan kurutmada, giineste agik alanlarda yapilan kurutmamn bir ¢ok
sakincalan ortadan kaldirilmaktadir. Boylelikle daha kaliteli Griin alinabilmektedir. Giines



enerjisinin 151 etkisinden yararlanma yontem ve cihazlannin kisa zamanda uygulamada
yaygmlagti1, bilhassa konutlarin sicak su ihtiyaglannin kargilanmasi, hayvan barnaklarinin
ve seralarn 1sitilmast, tiriinlerin kurutulmas: gibi uygulamalan goriilmektedir. Giines enerjisi
uygulamalan arasinda, kurutma 6nemli bir yer tutmaktadir. Tanimsal triinler ¢ok eskilerden
beri giines enerjisiyle a¢ikta kurutulmaktadir. Ancak bu yontemle kurutma kontrolsiiz olup,
cesitli risklerle kars1 kargiyadir. Her geyden once, her iiriiniin maydanoz, nane, eriste vb. gibi
giinegte agikta kurutulmas: dogru degildir. Aynica her yer ve her bolge, guneste kurutmaya
elverigli de olmayabilir. Elverisli bir bélgede dahi kurutma, o swradaki iklim kosullarina son
derece baghdir. Aym sekilde agikta giineste kurutmada hijyenik kosullarin kontrolis miimkiin
olamamakta ve kurutulan iriin agikta gesitli bocek, kus ve benzer hayvanlarn zararlarina
ugramakta ve tozlanip kirlenmektedir. Bunun gibi, giineste kurutulan meyvelerde solunum-
un bir siire devam etmesi ve hatta ¢ogu kez hafif bir fermantasyon belirmesi nedeniyle,
madde kayiplan olugmakta ve sonugta verim yapay kurutmaya gore diigmektedir. Bunlara
ek olarak giineste kurutma uygulamasinda, 20 donimliikk bir tanim alam i¢in yaklagsik bir
déniimliik agik sergi alanina ihtiyag oldugu, aynica kurutma siiresinin fazlah@: ve kurutulan
iiriinlerin kalite diisiikliigii gibi olumsuzlugu yaninda giineste agikta kurutma, yapay kurutma
odalarinda kurutmaya gore ekonomik olmaktadir. Ulkemizin birgok boélgesi, giineste
kurutma ve giinesg enerjisi destekli yapay kurutma igin son derece elverisli olup, basta tiziim
ve kayisi gibi iiriinler bu yolla basan ile kurutulmaktadir.

Yoremiz ve dolayisiyla tlkemizin tanmsal kalkinmasi ve ekonomisi i¢in bu kadar
onemli yeri olan kuru ve kurutulacak meyvelerimizin diinya pazarlarindaki yeri de olduk¢a
onemlidir. Buna gore mevcut pazarlann elde tutulmas: ve aynica yeni pazarlar elde edilmesi
i¢in, kaliteli ve hijyenik kogullarda kayis1 kurutma sektoriiniin geligtirilmesine gerekli nem
ve dnceligin verilmesi lazimdur.

Bu aragtirma; yoremizdeki tiretim potansiyeli dikkate alinarak, kayisinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleriyle birlikte karakteristik kurutma ozelliklerinin belirlenmesi, yoremiz
iireticilerinin az bir masrafla temin edip kullanabilecekleri, yore kosullarina uygun giines
enerjisinden yararlanarak kurutma masrafini azaltan, agik sergilerde geleneksel kurutma ile
10 giin olan kurutma siiresini 2 giine indiren, homojen bir kuruma saglayan, kiikiirtlenmenin
ayni kurutucuda yapimastyla da hem zamandan ve hemde is¢ilikten kazang saglayan 6zgiin
bir kurutucu tipinin uygulamadaki gegerliliginin arastiriimasim igermektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gidalann kurutulmas: ile ilgili gesitli aragtirmalar yapilmakta olup bu aragtirmalan g
grupta incelemek miimkiindiir. Bunlardan birincisi; kurutma sirasinda kurutucu ortam kosul-
lar1 (hava sicakligi, nemi ve akis hizi) ile kurutulan 6rnege ait dzelliklerinin (boyut ve yiizey-
temas alanlan) kurutma hizina etkilerinin incelendigi aragtirmalardir. Bu konuda en 6nemli
aragtirmacilar Saravacos ve Charm, (1962a, 1962b); Komanowsky vd., (1970); Labuza ve
Simon, (1970); Pointing ve Bean, (1970); Bowden vd., (1983);, Mazza, (1983);, Mulet vd.,
(1987); Puiggali vd., (1987); Mulet vd., (1989); Weite vd., (1989); Adar, (1989); Yapar
vd., (1990); Karatag ve Esin, (1990);, Dogan, (1991); Karatag ve Battalbey, (1991).

Ikinci gurupta; kurutma sirasinda nem tagimm mekanizmasimn incelendigi ¢ahgmalar
yer almaktadir. Bunlann baginda da Vaccarezza vd., (1974), Vaccarezza ve Chirife, (1975),
Kisakiirek, (1980); Ozl ve Ozel, (1987); Monr ve Can, (1992) gelmektedir.

Ugiincit gurupta ise; kurutma sirasinda kalite kayiplanmn incelendigi arastirmalar
gelmektedir. Bu konudaki 6nemli aragtirmacilar ise schadle vd., (1983); Evranuz vd.,
(1984); Mishkin vd., (1984); Esin, (1985); Keles, (1986); Madahar vd., (1989) dur.

Bunlardan bazilan sebze kurutmayla ilgilidir ki bunlar Saravacos ve Charm, (1962a,
1962b); Komanowsky vd., (1970); Mazza, (1991) dir. Ayrica Van Arsdel (1963), patatesin
kurutulmasinda hava hiz1 ve sicaklifini arastirmug, hava hizimn kuruma hizina etkisini ve
ayrica patatesin kurumasi sirasinda sabit ve azalan hiz periyotlarinda kurudugunu ispatlarmg-
tir. Diger taraftan Zhao ve Porsdal (1988), patatesin azalan hiz periyodunda kuruduguna ve
kurumayr denetleyen faktoriin i¢ nem transportu oldufuna igaret etmigtir. Sahbéz ve
Kayhan (1992), da yaptif1 aragtirmayla haglanmig patates orneklerini, yart kesikli tiinel tipi
kurutucuda farkli hava sicakhik ve akig hizlarinda kurutarak, sicaklik ve hava akig hizinn
kuruma hizina etkisini incelemiglerdir. Karatag ve Esin (1989), deneysel bir piiskiirtmeli
kurutucu ile domates salgasindan domates tozu eldesi igin TUBITAK destekli basanh bir
cahsma gerceklestirmis, Cihan ve Ozgir (1991), geltik kurutma ve bir optimum geltik
kurutma tesisat1 tasartm: galiymalarinda bulunmustur. Kiigiika (1989), bilgisayar simiilasyo-
nu yardimyla Izmir ve yoresindeki bir depo tipi musir kurutucu igin optimum caliyma
kosullarimin belirlendigi bir ¢alisma yapmgtir. Akkiprik (1970), Turhal Seker Fabrikasina
bagh ispirto fabrikasina yemlik maya kurutma igin Vals tipi kurutucu imali ve termodinamigi
hakkinda bir ¢aligma yapmustir. Sengezer (1970), ¢ozgii nemlilii ve nispi hava rutubetinin
dokuma prosesine etkisinin aragtirilmasi, Ozl ve Ozel’in (1987), kurutmada giines



enerjisinin kullammu ile ilgili aragtirmasina psikrometrinin de katilarak sunulmasi, Uyarel ve
Oz (1987), ayrica Atagiindiiz’iin (1989), orman rtnlerinin giines enerjisi ile kurutulmasi
hakkindaki aragtirma ve projeleri sayilabilir.

Giines enerjisi ile kurutmada gegerli olan ince sergi kurutmasi hakkinda yapilan
calismalar Hukill (1947), tarafindan bilimsel bir temele oturtulmustur. Hukill bilhassa
hububat kurutmanin teorisini olusturmustur (Hukill ve Schmidt, 1960); Newman (1931);
taneli tanimsal trinlerin kurutulmasi, Perry (1944), ise erik kurutulmas: hakkinda aragtirma-
lar yapmuglardir. Gallahar, (1951); Johnson ve Dale, (1954); ve daha sonralan Rodriques,
(1963); yapmus olduklan arastirmalarla kurutulacak katilardaki nemin diftizlenmesi igin
gerekli 1s1y1 aragtirmuglardir. Buelow, (1958); ilk defa giines enerjisinden yararlanarak kurut-
ma hakkinda aragtirmalar yapmus, Philips (1965); ise aym metodu kullanarak havah giines
enerjisiyle meyve kurutmay1 bagarmustir. Whillier (1963); Liu ve Jordon, (1963); ve Close,
(1963); gibi bilim adamlan da giinesli hava 1siticilart hakkinda aragtirmalar yapmslardir.

Bunlardan bagka, kurutulacak gidalan dogrudan giines iginlarina birakarak kurutul-
malanim saglayacak kurutucular izerinde aragtirmalanm yogunlagtiranlar ve giines enerjisi
yardimiyla kurutmay saglayan kurutucu havasmm sicakligim artinp bagil nemini digtirerek
bunu kurutulacak iriniin iizerine Ufleyerek hem iriiniin 1sitilmasi ve hem de driin
yiizeyindeki olugan su buharimn taginmasinda kullananlar diye gruplandmlabilir. Bu
konularda arastirma yapan aragtirmacilar ve yaptiklar aragtirmalar ise agagida verilmistir.

Shedd, (1951); ¢esitli iiriinlerin hava akimina kars1 direnci {izerine aragtirmalar yapa-
rak, nemli trtinlerin hava akimna kargi direnglerinin fazla oldugunu, yabanci maddelerin
direnci artirdigim, triinleri sikigtirarak doldurmamn gevsek doldurmaya gore direnci
artiracagini agiklamiglardir.

Pederson vd. (1960), yer sicakligimin kurumaya etkisini incelemis, bigilen ve namiu
halinde birakilan bitki ile yer arasina siyah plastik 6rtii dosemis, bu plastiin glines 1gmnimim
yutarak iizerine serili otu isitarak kurumasim incelemiglerdir.

Buelow ve Boyd'a (1957) gore, glines enerjisini kurutucu havasimn isitilmasinda
kullanarak, bir giines enerjili toplayic: tasarlamustir. Bu sistemle; koganh musir, tane musir,
maydanoz, soya fasulyesi ve saman kurutmuslardir. Denemelerinde iki tip havah giines
kolektorii kullanmuglardir. Birinci tip kolektor siyah asfalta boyanan sag levha ve camdan
olugmugtur. Altta 1s1 gegisini engelleyen yalitim malzemesi kullanilmigtir. Kolektérde 1sian
hava kurutucuya verilmistir. Tkinci tip kolektérde ise, iistte bulunan cam kaldinlmug, siyah



sag¢ levha ile yalitim malzemesi arasindaki 1sinmg hava gekilerek, kurutucuya verilmigtir.
Bunun yaninda gevre havasi ile kurutma yapabilecek kurutucularda denenmigtir. Bu ti¢ tip
kendi aralarinda karsilagtinlarak; giines enerjisiyle kurutma yapan sistemlerin, ¢evre havasim
kullanan sistemlere gore ii¢ misli daha lzh kurutma gergeklestirdigi gosterilmistir.

Williams'da (1961), plastik ortiilerin kurutmaya etkisini aragtirmak i¢in siyah plastik
ortilyii otun tizerine sermis ve 30 cm iizerine de ikinci bir saydam plastik ortil yerlestirmigtir.
Bununla dogal kurutma siiresi arasinda %33'lik bir azalma oldugunu tespit etmisgtir.

Buelow'un (1962) yapms oldugu aragtirma ile, tanimsal alanlarda kullanilabilecek
giines enerjili toplayicilarin tasarim 6zelliklerini belirlemistir. Ayrica toplayicilarin giineye
bakmasim ve sistemdeki girig ve ¢ikig agikliklarmin basing kayiplanm minimuma indirecek
agiklikta yapilmasi gerektigini gostermistir.

Bailey ve Williamson (1963), istii seliloz asetat gegirilmis, arada delikli siyaha
boyal levha bulunan basit bir kurutucu ile arpa ve bugday kurutmuglardir. Bu kurutucunun
en fazla giines 1gtmm alabilmesi igin yatayla 20° lik a¢1 yapmasim 6nermislerdir.

Peck (1964), havanin 1sinmasini giines enerjisinden ve luzim da elektrik enerjisinden
saglayan bir kurutucu gelistirerek, klasik kurutuculara gére %50 verim artis1 saglamistir. Bu
kurutucunun kuzeye bakan duvarim kontrplak ile diger duvarlan 10 cm aralikh ¢ift kat
plastikle kaplamigtir. Dogu tarafta iki hava girisi ve bat1 yoniinde de iki hava gikisi vererek
kurutucu i¢indeki hava dolagimim ve nem transportunu 0.5 W’ lik vantilator ile saglamugtir.

Lawand (1965), kolektorde ismnan havayr kurutucuya verip, kurutucu bacasina
koydugu riizgar enerjisiyle ¢alisan aspirator vasitastyla emip disan atan sistem geligtirmistir.
Bu kurutucu ile domates sal¢asi, bamya, patlican, kabak, patates ve ebegiimeci kurutmusgtur.
Giineste sererek kurutmaya goére, %20-58 daha kisa siirede kurutma saglamstir.

Sharma ve Nath (1972), Hindistan da kereste kurutmak i¢in klasik tiplerden daha iy1
olan bir sistem geligtirmiglerdir. Bununla giines enerjisini uygun bir yontemle depolayip gece
kullanmig ve kurutma siiresinin kisaldigim bildirmistir.

Van (1972), igersinde raflar olan kurutma odasma plastik bir tiinel aracilif ile 1sittig
havayt géndermek suretiyle kurutma yapan bir kurutucu ile bir giinde elma, geftali, mantar,
cesitli baharatlar ve et kurutmustur.

Akyurt vd. (1973), Van’m kurutucusuna benzeyen bahge tipi giines enerili
kurutucusu ile dut, seftali, cekirdeksiz iiziim ve dolmalik kabak kurutmuglardir. Uriin

cesidine gore kuruma siiresi 100-156 saat stirmiigtiir.



Agrawall vd. (1973), sandik tipi kurutucu ile erik, seftali, bezelye ve karnabahan 3
ile 18 saat arasinda kurutarak, nem igerigini %80-85’den %5-20’ye indirebildigini
bildirmektedir. Hindistan’da uygulanan bu kurutucu, Lawand’in (1965), gelistirdigi kurutu-
cu tipine ¢ok benzemektedir.

Ghosh (1973), klasik cam seray1 degistirerek kurutucuya ¢evirmistir. Burada kakao
kurutmayr deneyerek basarih sonug elde etmigtir. Prototip kurutucuda platform altina
yerlestirilen isiticilar, yagigh devrelerde veya geceleyin galisarak kuruma siiresini klsaltmlst‘lr._r
Giin ortasinda kurutucu i¢indeki ortalama en fazla sicaklik, ¢evre havasindan 20 ile 25°C |
daha fazla, bagl nem ise ¢evre havasina gore %15-20 daha az olmustur. Ek 1sitici
kullanildiginda ise sicaklik 70-75 °C ¢ikmugtir.

Pinheiro vd. (1973), alt kismu cam yini ile yalitilmug, Gst kismina ¢ift kath cam
takilmis, dikdortgen seklindeki kurutucu ile muz, ananas gibi meyveler kurutmuglardir.

Posingham (1973), Avustralya’da tiziim kurutmayi, yaptigi kurutucuyla deneyerek
bagarili sonug elde etmigtir. 1,50 m geniglik, 2,50 m yiikseklik ve 50 m arasinda uzunlugu
olan ahsap ve demir borular ile ¢at1 olugturmustur. Araya araliklani 5 cm olan kiimes telinden
raflan1 25 cm dikey arahklarla yerlestirmigtir. Kurutucuyu yagis ve agin giinesten korumak
icinde lizerine oluklu sagtan bir cati yapmugtir. Dort tarafi agik birakmustir. Bu yontemle
kendi yoresi igin (iziim kurutma siiresini 8-14 giin arasina indirmeyi bagarmugtir.

Thomas vd. (1974), iggen prizma seklinde tasarladiklan kurutucuyla, dzellikle 43°C
agmayan sicakhikta baharat kurutmuglardir. Kurutma odasi dogrudan giines 1gimmndan
etkilenmemekte ve toplayic tarafindan tstii kapanmgtir. Giineg toplayicist saydam plastik
ile kaplanmugtir. Hava 15 W’k kiigiik bir vantilatér yardimiyla toplayicidan gegirilmektedir.
Aragtinict bu kurutucuda reyhan, bergamot, melisa, lavanta, maydanoz ve yesil sogam 2 ile
21 giin arasinda kurutabildigini bildirmektedir.

Peterson (1973), yaptig arastirmada, sakin tabaka kurutucularim, giines enerjisin-
den yararlanacak gsekilde degistirmeyi tasarlamig, bunu iki tip kurutucuda denemistir.
Bunlardan ilkinde, dogu-bat1 eksenine paralel konumdaki kurutma ambannin giiney yiiziine
bakan gatisim giines enerjisi toplayicisi olarak kullanmigtir. Kurutucuda her 2 m’® tahil igin
1m® toplayict alam kullamilmustir. Aragtinct, musir kurutmada vantilatoriin gece giindiiz
devamli galistirilabilecegini, yalmz musir tabakas: iizerindeki nemin %20 y.b. veya daha az
oldugu durumlarda vantilatériin gece ¢aligmamasi gerektifini saptamgtir. Aragtiricimin
lizerinde ¢aligmig oldugu ikinci giines enerjili kurutucu 5,5 m ¢apinda 110 m® hacmi olan



celik bir silodur. Silo duvar gevresinin %65’ini saran 4,25 m yiiksekliginde giines enerjisi
toplayicis: eklenmistir. Elektrik enerjisi tiiketiminde %50 azalma saglandig1 bildirilmigtir.

Peterson vd. (1974), yaptiklan galigmada musir kurutmada kullamlan havay sitan,
bes tip giines enerjisi toplayicilar: birbirleri ile kiyaslarmglardir. En iyi veﬁhﬁ, listii siyaha
boyanmus oluklu galvanize sag tabakaya sahip toplayic: vermistir. Giines enerjili bu kurutu-
cu, klasik tipe gére enerji tilketiminde %26 azalma saglanmustir.

Converse vd. (1977), giines enerjisini, ek bir is1 kaynag olarak, tahil kurutmada
kullanmuglardir. Cevre havasiyla yapilan kurutma ile giines enerjisiyle 1sitilmuig havayr kulla-
narak yapilan kurutmay birbirleriyle kiyaslamislardir. Kurutma sirasinda kurutma orani, son
nem igerigi, elektrik enerjisi girdisi ve tahilin bozulmasi saptanmaya ¢aligtimustir. Kurutmada
sisirilebilir ve boru geklinde giines toplayicilan kullamlmigtir. Bu aragtirmada, kuruma hizimn
hava debisine bagli oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda giines enerjili 1sitmanin, soguk ve
nemli hava kosullarinda daha verimli olacag: vurgulanmigtir. %11 y.b. nem igeriginin uzun
sireli tahil depolamada yeterli olacagi ve toplayici ile elde edilen isiy1 buyiik kayalarin
1sitilmas: suretiyle depolamamin soguk havalarda kurutma verimini arttiracagim bildirmistir.

Keener vd. (1977), dairesel, yan dairesel ve tiggen kesitleri olan plastik giines
toplayicilaninin uygulamadaki kullamlabilirliini incelemiglerdir.

Moy (1977), Giines enerjisi ile ¢ahsan gesitli kurutucular iizerinde yapmug oldugu
calismalarla, giines enerjisinin toplanmasi, verimlilik, hijyenik kosullara uyumluluk, tretim
kalitesi gibi konulan: kiyaslamgtir.

Wagner vd. (1977), odaklayic1 yansitic1 yardinuyla giines enerjisini toplayip, ¢evre
havasim 1sitarak meyve ve sebze kurutmuglardir. Bunun yaninda klasik sicak havali kurutucu
ile yapilan kurutmadaki iriinlerin tat, renk, nem igerigi, fire oram diizeylerini inceleyerek,
giines enerjili kurutucuya gore kiyaslamuglardir.

Coleman vd. (1978), yesil biberi, klasik sicak havali kurutucularla ve dogrudan
giines 1gimmu alan kurutucularla kurutarak C vitamini degigimini aragtirmuglardir. Bu
aragtirmalanyla sicak havali kurutucular ile kuruyan biberlerde C vitamininin daha fazla
oldugunu saptanmglardir.

Johnson vd. (1979), giines enerjisiyle 1sitilan hava ile ve agikta serilen gevre havasi
ile misir kurutmuglardir. Nem igerigi %24 y.b’dan, emniyetle depolanabilir nem igerigi
diizeyine, %16.5 y.b’a kadar inebildigini bildirmislerdir.



Miihlbauer (1978), saydam ve siyah plastik ortii kullanarak toplayici maliyetini
diigiirmeyi amaglamigtir. Fakat giines 1gtmmmm 300 W/m® nin altina diistiigii giinlerde
plastik giines toplayicilarmin termik verimliliginin ¢ok diistiigiinii ve ancak giines 1gmim
yogun olan iklim kusaginda bu tip toplayicilann kullamlabilecegini bildirmektedir.

Pierce vd. (1979), c¢evre havasim kullanan kurutucular ile siirekli sicak havayla
kurutma yapan kurutuculan giines enerjisiyle ¢alijan kurutucularla karsilagtirmiglar. Havast
serin ve kuru yerlerden, nemli ve ilik yerlere gidildikge gerekli hava debisinin artacagini,
bunun yaninda giineyden kuzeye dogru yapilan kurutma arastirmalarinda kuruma siiresinin
artacagin bildirmiglerdir. Sisteme ek 1s1 eklendiginde agir1 kurutma sorunlarmn olacagim ve
hasat edilen diisiik nem igerikli tiriinlerin kuru madde yiizdesinde azalma olacagim bildirmis-
lerdir. Giines enerjili sistemlerde enerji titketiminin oldukga az olacagim da vurgulamuglardir.

Troeger vd. (1979), su 1sitmah giines enerjisi ile beslenen toplayicilarla elde ettikleri
1s1 enerjisini, kayalari 1s1 deposu olarak kullanarak yerfistifi kurutmuglardir. Bu kurutucuyu
enerji tiiketimi agisindan akaryakitla 1sitilan kurutucularla kiyaslamuglardir.

Wagner vd. (1979), iki adet kiigik boyutlu ve digiik maliyetli giines enerjili
kurutucuyla cesitli meyve ve sebze kurutmuslardir. Kurutucularda parabolik yansiticilan
kullanarak, Uriin Uzerine diigen igimmu artimmglar, dolaysiyle kuruma siirelerini
kisaltmuglardir. Oldukga hafif olan bu kurutucularmn kurutma alam 0,5 m? dir. Bu kurutucu-
larda tiziim, geftali, kiraz ve mantar i¢in kurutma siiresi 5-8 saat arasina degismektedir.

Kranzler vd. (1980), bir silodaki tane musirin giines ve elektrik enerjisiyle kurutulma-
larm enerji titketimi agisindan kiyaslamuglardir. 5,8 m gapinda, 5,2 m yiiksekligindeki iki
gelik tahil kurutma silosunun birisine giines enerjisi, digerine elektrik enerjisi yardimiyla
wsitilan hava gondererek kurumalanni incelemiglerdir.

Troeger vd. (1980), yer fistif1 kurutulmasinda ii¢ tip kurutucu kullanarak, bunlar
kendi aralaninda kargilagtirmuslardir. Bu kurutucular; giines enerjisiyle su isitarak bunu
kurutucuda kullanan sistem, giineg enerjisiyle hava isitip bu 1s1y1 kayalan 1sitmada kullanan
sistem ve sivilagtirilmis petrol gazi kullanan sistemlerdir. Birinci tip sistemde giines enerji-
sinin %41°i, ikinci tip sistemde glines enerjisinin %74 {iniin kullanildig bildirilmektedir.

Tuncer (1980), agikta giines altinda yonca kurutmak amaciyla, Cukurova bélgesi
sartlarina uyacak plastik toplayicilanmn uygunluunu aragtirmgtir. Aragtirmada 60 m gapta,
25 m uzunlukta, dis1 saydam polietilen ve iginde alt gevreyi saran siyah polietilenden tiinel
tipi giines toplayicist kullamlmugtir. Plastik tiinelin bogumlu olmasy, havanin bu tiinel



yiizeylerine ¢arpip siirtiinmesine neden olmus, olugan tiirbiilans ile 1sinin daha kolay taginma-
sinm saglandig bildirmigtir. Elde edilen kuru hava 3600 m*/h debi ile kurutma silosuna
verilmistir. Hava sartlarma gére kurumamn 30-50 saat arasinda degistigi bildirmistir.

Vaughan vd. (1980), ciftlik binasinin gatisina giines enerjisi toplayicisi koyarak yer-
fisug1 kurutucusu olarak kullanmugtir. Kurutucu verimliligi, toplayici verimi ve ekonomik
yeterliligini incelemislerdir.

Morey vd. (1981), giines enerjisini ¢evre havasimn isitiimasinda kullanarak, enerji
ihtiyacim klasik kurutucu sistemlerine gore azaltacagim bildirmistir.

Boyacioglu vd. (1984), kurutma yontemleri hakkindaki en son gelismeler olan
yitksek frekanslt 1sitma ile, infrared ile, vakumda, kondenserli, giines enerjili, yiiksek sicak-
likta ve mikrodalga kurutma hakkinda bilgiler vermektedir.

Esin (1985), besin sanayinde 1sil iglemler ve konservecilik hakkindaki aragtirmayla
besin maddelerinin bir siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in kurutmanin 6nemini agiklamstir.

Cemeroglu (1986), meyve ve sebze isleme teknolojisinin bilimsel temellerini izah
etmis ve aynca kurutma sistemlerinden de bahsetmigtir.

Ozbalta vd. (1988), tanimsal tirtinlerin kurutulmasinda giines enerjisinin kullanmmn
arastinldigs bu ¢alismada, kurutma teknolojisinde enerji ekonomisi saglanmasi bakimindan
kurutucularn gelistirilmesinin énemini, giinimiizde tanimsal triinlerin kurutulmasinda kulla-
milan giines enerjili kurutucular ve uygulanabilirlikleri ile tstinliklerini vurgulammglardir.

Giingor vd. (1994), 1,65 m” net alanh havali giines enerjisi toplayicisi ve her biri 55
x 93,7 cm olgiilerinde iist iiste 5 sirali, rafl kabinet tipi bir giinesli kurutucusu ile elma
kurutma denemeleri gercgeklestirmiglerdir. Kurutucu igersindeki hava hareketini 50 W
giiciinde 500 m’/h kapasiteli bir fanla saglarmiglardir. Kurutma havas, belirli oranlarda emile-
rek dolagtirilmakta ve nemi yiikselen hava disan atilarak enerji tasarrufu yapilabilecegi ve bir
defada yaklagik 25 kg standartlara uygun yas elma dilimlerinin kurutulabildigini aynca
degisik noktalardaki sicakliklarin, iriin kuruma hizlanmn tespit edildigini bildirmiglerdir.
Hava 1sitic1 olarak kullanilan toplayicida absorber yiizey olarak 6zel toplayict boyal siyah
sac ve lizerine yerlestirilmis bulagik teli ile genigletilmis yiizeyli bir yap1 olusturulmustur.

Oechsle (1996), solar tinel kurutucularda alternatif kurutma imkanlarnmn
arastnldigy galigmasinda kuru meyveler ve kuru sebzeler i¢in smirsiz kullanma olanaklari
siralamaktadir.
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3. KAYISI BITKIiSi, URETIMI ve EKONOMIYE KATKISI

3.1 Kayis1 Bitkisi

Kayis: (pr.armeniaca L.) Rosales takimimin Rosaceae familyasimin Prunaideae
alt familyasinin Prunus cinsine girer. Bu tiir, zerdalinin ag1 ile gesit halinde g¢ogaltilan bir
kiltiir tipidir. Prunus cinsi igersinde kayisi olarak tig¢ tiir tantnmaktadir.

1. Prunus armeniaca L. Kayisist
2. Prunus mume Sieb, Japon kayisist

3. Prunus dasycarpa, Ehrh, Siyah kayist

Yapilan aragtirmalar, kayisimn milattan 6nce yetistirildigi ve yenildigini géstermekte-
dir. Kayisimn ana vatam Tirkistan ve bat1 Cin, 6zellikle de Tiyansan daglandir. Kafkasya
tizerinden Ipek Yolu ile Iran ve Anadolu’ya oradan Yunanistan’a ve daha sonralan da
tahmini 1. yy. da Romalilar zamaninda Italya’ya gecmis, buradan Avrupa’ya ve Afrika’ya
yayilmugtir. Ingiltere’ye gotiriiliisii 13. yy. isabet etmekte olup gene Kafkasya iizerinden
Rusya’ya, Avrupa ve yaklagik 1700°li yillarda Amerika kitasina gotiiriildiigi ve béylece
diinyaya yayildig tespit edilmistir (TUMAS, 1988; Pektekin, 1994).

Kayisi, hasat siiresi 20 ~ 25 giin gibi ¢ok kisa olan bir meyvedir. Olgun taze kayisi ve
kayisi tirtinleri tercih edilen tiriinlerin baginda gelmektedir. Kayisinin karakteristik aromasini;
Myrcene, limonin, P-Cymene, Terpinolin, trans-2-hexanal, u -terpineol, geranial, geraniol,
linalul, 2-Methylbutyrik asit, Kaproik asit, d lakton (Cs, Cy, Cy2), s lakton (Cs, Cy) ve
Benzil alkol gibi ugucu bilesikler olusturmaktadir (Belirtz. vd. 1987).

Taze kayis1 hos kokusu ve tad1 olan fakat tagima ve paketlemeye dayanikli olmayan
bir meyvedir. Cok c¢esitli sekillerde islenen kayisi iiriinleri kayisimn pazarlama sahasim ve
suresini artirmaktadir. Kayis: besin maddelerince zengin, 6zellikle de tansiyon diigiikliiklerin-
de, elektrolik dengesinin saglanmasinda 6nemli olan Sodyum-Na, Potasyum-K, Demir-Fe, A
vitamini, C vitamini ve lisin amino asidi bakimundan yeterli bulunmaktadir. Baz: taze kayisi
cesitleri ile yapilan laboratuar tespitlerine gore taze kayisilarin kimyasal bilesimi Tablo 3.1’
de, mineral ve vitamin bilegimi Tablo 3.2’de verilmigtir. Ayrica kayistin bilesiminde glikoz,
fruktoz, sakkaroz, malik ve sitrik asit, tanenler, ¢ekirdekten iiriinlere gegebilen amigdalin ve
hidrosiyanik asit bulunmaktadir.

Taze kayist orneklerinin kimyasal bilesimleri incelendiginde literatiir bulgulan ile
fakhhklar oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar degisik gesit ve ekolojik kosullardan



Tablo 3.1: Cesitlere Gore Taze Kayisilarm Kimyasal Bilesimi
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Enerji |Protein| yag |Karbonhidrat { Nem | Kiil | Selilloz|{ pH | Top. Asitlik
Cesit kJ/100g % % % % % % £/100g
Hacihaliloglu | 335.80 | 0.78 [ 0.97 19.30 78261 0.69 | 1.63 | 4.66 0.35
Cataloglu 335.00 | 0.54 | 0.21 21.24 772210791 1.15]4.78 0.34
Cologlu 32722 | 041 | 0.90 19.24 78.74 | 0.71 1.20 [ 4.94 0.23
Hasanbey 324.67 | 053 | 1.26 18.12 7947 0.62 | 1.23 [4.99 0.20
Aprikoz 349.49 | 0.19 | 0.09 16.17 82.92 | 0.63 1.21 | 4.40 0.37
Kaba ag1 264.30 | 0.29 | 0.18 16.85 82.03 | 0.65 1.42 | 4.60 0.31
Ismailaga 281.55 | 0.51 | 0.46 17.14 8130} 059 | 1.34 |5.38 0.12
Soganci 36799 | 047 | 10.8 21.47 76291069 | 1.18 |4.68 0.28
Sekerpare 294.44 | 0.40 | 0.58 17.82 80.59 | 0.61 1.20 1 4.97 0.20
Hungarish
Best 232.16 | 0.47 | 0.36 14.13 8454|050 | 1.23 }3.53 1.42
Tokaloglu
(Erzincan) 262.88 | 0.67 | 0.31 16.10 82.29 | 0.63 1.27 | 3.64 1.38
Ortalama 297.88 | 5.47 | 0.58 17.98 8033(064 | 1.27 |4.59 0.47
Literatiir 213.49- [ 0.60- | 0.10- 10.90- |82.70-{0.59-| 0.60-| -- -
Bulgulan* 226.04 | 1.10 | 0.20 15.90 89.301 077 } 0.90 - —
*Souci, S. W., 1981/82
Kaynak: Pala. M., vd. 1994
Tablo 3.2: Taze Kayisi Cesitlerinin Mineral ve Vitamin Bilegimi (mg/100g)

Sod- | Kalsi- | Potas- | Mag- B, B,

Cesit Demir |Cinko {yum |yum |yum |nezyum |Karoten | Vitamini | Vitamini | Niasin
Hacihaliloglu {052 | 032 | 03 | 92 | 292 9.4 1.0 0.025 | 0.03 ]0.67
Cataloglu 066} 035 | 3.0 | 8.8 327 | 10.7 1.2 0.019 | 0.03 [0.76
Cologlu 0351025 |01 [73 252 8.9 0.6 0.015 | 0.02 [0.62
Hasanbey 078 | 047 [ 3.8 [12.7 [ 270 | 11.2 2.3 0.005 | 0.03 [0.71
Aprikoz 1.12 {021 | 1.3 [ 95 | 233 8.5 0.8 0.004 | 0.03 [0.27
Kaba as1 074 {035 | 3.0 |12.0 | 292 9.2 1.8 0.005 | 0.03 ]0.53
Ismailaga 032 {025 | 0.1 |51.8 | 246 8.5 1.9 0.007 | 0.03 ]0.62
Soganci 032 1035 |04 {289 | 292 9.8 1.9 0.004 | 003 10.69
Sekerpare 031 [ 017 | 0.1 |32.7 | 215 9.1 1.5 0.006 | 0.03 1[0.56
Hungarish
Best 1.12 1 032 | 2.0 |15.0 | 253 9.8 4.6 0.009 | 0.03 0.30
Tokaloglu
Erzincan 129 {036 | 34 (114 | 260 | 124 0.8 0.007 | 003 |0.64
Ortalama 068 | 031 | 1.6 |18.1 | 267 9.8 1.7 0.010 | 0.03 [0.58
Literatiir 0.49-| 0.04- | 0.6-|12.0- 1190- | 7.0- 0.5~ 0.03- | 0.03- | 0.60-
Bulgulant* 0.80 | 0.10 | 6.1 [20.0 | 370 | 14.0 3.5 0.06 0.09 | 0.80

*Souci, S. W., 1981/82
Kaynak: Pala. M., vd. 1994
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kaynaklanmaktadir. Nem, kiil ve seliiloz diizeyleri literatiir bulgulan ile uygunluk goster-
mektedir. Enerji diizeyleri ortalama 297.88 kJ/100g olarak bulunmus, tiim g¢esitlerin enerji
dizeylerinin literatiir bulgularindan yiiksek oldugu gozlenmigtir. Bu da ilkemiz kayisi
cesitlerinde karbonhidrat yiizdesinin diinyada yetigtirilen kayisi gesitlerinden daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Vitamin diizeyleri degerlendirildiginde, kayisinin 6nemli bir
B -karoten kaynagi oldugu dikkat ¢ekmektedir. En yiiksek f-karoten igeren ¢esidin
Hungarish Best (4.6 mg/100g) oldugu belirlenmigtir. Kayis1 B grubu vitaminleri i¢in énemli
kaynak sayimaktadir. (Pala. vd. 1994).

3.2. Kuru Kayis1

Kayist; taze ve gok cesitli sekillerde islenmis mamuller olarak tiiketilmektedir. Diin-
yada ve Tiirkiye’de tiiketilen en onemli islenmig kayis1 mamulleri Tablo 3.3°de verilmigtir.

Kays1 iilkemizin gesitli illerinde kurutuldugu gibi, baska iilkelerde de kurutulmakta-
dir. Ancak kurutulan bu kaysilar, cinsleri itibariyle cesitlilik gostermektedir. Diinya ¢apinda
kurutulan kayisilann cinsleri ele ahindiginda, bazilan fazla miktarda su ve az miktarda kuru
kiitle ihtiva ettiginden sofralik olarak kullanimi uygundur. Bunlarin uzun siire saklanmasi

Tablo 3.3. Tiirkiye ve Diinyada Pazarlanan Islenmis Kayis1 Mamulleri

Kayist mamulleri Ozellikler
1. Minimum iglenmis kayis1 | Kontrollii atmosfer ambalajh taze kayist. 90 giin raf émrii
2. Dondurulmus kayisi  3:1 Seker ve 0.5-1 g/kg Askorbik asit ilavesi ile -180°C
depolama
3. Kayis1 Konservesi 14-18 Brix surupla
4. Kayis1 puipu -18 Brix
5. Kayis1 Nektan -14 Brix
6. Kayisih Igecekler ‘Kayis1,Kayisi-Portakal suyu karigzmi (70:30). Sporcu igin

7. Kayis1 Pulp Konsantresi :
- 8. Kayist Regel, Marmelat, J6le ve Krema | 50 Brix, 55 Galon varillerde

9. Yesil Kayisi Tursusu Japonya’ da yaygin
10. Kuru Kayis1 % 7.5-30 Nem:
11. Toz Kayis1 Pulpadan yapilmig
12. Kayilmug, Kiip dogranmusg, Pul pul

kuru kayis: Giriinleri

13. Ekstiiriizyon Kuru Kayis1 Uriinleri "% 12 Nemli Kayis1 Pestili vd. trinler

14. Kayis1 Sckerlemeleri

15. Kayis1 Ekstrakt: ve Esansi

16. Kayis1 Likdrii

17. Enjeksiyonla Sekillendirilmig Kayisi
Jelatin mamulleri %85 Kuru Modeli

18. Kayisih Pasta, Kek, Bar ve Gofret tiirii
mamulleri

Kaynak : Yildiz. F., 1994
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miimkiin degildir. Baz1 cinsleri ise fiziksel yapisi ve kimyasal bilesimi itibariyle uygun
oldugundan bunlannda kurutulmalan uygundur. Tablo 3.4’de kuru kayismn kimyasal
bilegimi verilmektedir. Burada dikkati geken, enerji degeri 1230 kJ/100g olan kuru kayisinin
tazesine gore besin degeri yiiksek, yani yogunlagtinimi enerji deposu olmasidir. Dikkat
edilecek diger bir husus da kuru kayisinin mineral madde bilesiminin zenginligi ve digik
sodyum diizeyine kargin yiiksek oranlarda potasyum igermesidir. A vitamininin 6z maddesi
olan karoten, viicuttaki fonksiyonlan ve 6zellikle bazi hastaliklara kars1 koruyucu etkinligi
ile kuru kayis1 saglikh beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir. Kuru kayisinin Tablo 3.4’te
verilen 6zelliklerine gore insan saghigina faydalan su sekilde siralanabilir (Uslu, 1989).
Beynin diizenli galigmasmi saglar.

Karacigerin diizenli galigmasin saglar.

Kemikleri kuvvetlendirir.

Diglerin saglam ve kuvvetli olmasim saglar.

Kan yapimmi artirir.

Bagirsaklann diizenli gahgmasm saglar, kabizlig: dnler.

Bébreklerin tag tegekkiiliinii 6nler.

Uremeyi saglar, cinsel giicii artirir.

Kadmlarda cilt gizelligi saglar.

Kalp kaslarim giiglendirir, diizenli ¢aligmasim saglar.

Mide ve onikiparmak iilserini 6nler, meydana gelmis iilserlerin iyilesmesini saglar.

Tablo 3.4. Kuru Kayisinin Kimyasal Bilegimi

Enerji ve Besin Ogeleri Bulgular | Literatiir Bulgulan*
Nem - % 15.48 15.00-24.00
Enerji - kJ/100g 1230 260-274
Protein - % | 3.61 4.80-5.20
Eter ekstrakt1 - %- L 0.33 0.40-0.50
Karbonhidrat - % - 77.44 63.70-73.10
Ham seliiloz - % 2.51 2.60-3.80
Kiil - % 3.14 3.10-3.80
B, vitamini - mg/100g 0.010 0.003-0.010
B, vitamini - mg/100g 0.020 0.06-0.16
Niasin - mg/100g 2.81 2.80-3.30
Karoten - mg/100g 2.50 3.42-6.54
Demir - mg/100g 3.88 3.50-5.50
Kalsiyum - mg/100g 22.87 67.00-92.00
Cinko - mg/100g 0.61 0.20-0.50
Potasyum - mg/100g - 1269 980-1700
Sodyum - mg/100g 1.25 4.00-33.0
Magnezyum - mg/100g_ 47.08 38.00-76.00

* Souci, S.W., 1981/82
Kaynak: Pala,M.,vd.,1994
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3.3. Kuru Kayisida Aranan Ozellikler

Son istatistik verilere gore, Turkiye meyve iiretim potansiyeli yontiinden 22 dnemli
Avrupa iilkesi iginde dordiinci sirada yer almaktadir. Baglica meyvelerimiz olan geftali, erik,
vigne, kiraz, armut, elma, ayva vd. iginde, gerek Uretim bélgesinin genisligi, gerek tretim
miktan ve gerekse g¢esit yoniinden en énemli yeri kayisi almaktadir (Gogls, 1994). Boyle
aranan bir driiniin dig pazarlardaki hakl yerini korumak i¢in yapilmas: gereken tiiketicinin
begeni ve istefine uygun mal sunabilmektir. Bunun i¢in de tiriinde standartlagmay1 saglamak
igin Tiirk Standartlar1 Enstitiisi Teknik Kurullarinca yayinlanan kayisi ve kayist mamulleri
ile ilgili standartlar agagida verilmistir.

Kayis1 (TS 791/ Subat 1981)

Kuru Kayisi (TS 485/ Ocak 1974)

Kayist Konservesi (TS 3727/ Subat 1982)

Kayisi Regeli (TS 4187/ Nisan 1989)

Kayis1 Nektar1 (TS 1597/ Eylil 1989)

Kayis1 Cekirdegi ici “tatl” (TS 3690/ Aralik 1981)

Kayisi-Soguk Depolama Kilavuzu (TS 2964/ Subat 1978)

Kayis1 Regeli Yapim Kurallan (TS 11061/ Nisan 1993)

Kayis1 Kurutma Yerleri, Smiflandirma, Ozellikler ve Kurutma Kurallan
(TS 9951/ Mart 1992)

Bu standartlanin 15181 altinda, Prunus armeniaca L. tiiriine giren taze meyvelerin

kurutulmuglanna “Kuru Kayisi” denir. Kiiflenmig, normalin iistiinde nem almug, kendine has

RN PR WD~

kokusunu ve lezzetini kaybetmis, kismen veya tamamen kararmug, eksimis, ¢iirimis ve
giivelenmis kuru kayisilara “Bozuk Kuru Kayis1” denir. Herhangi bir dig sebeple bir veya
birkag yerinde belirli sertlik veya leke bulunanlara da “Vuruk Kuru Kayis1” denir. Ayrica
Clasterosporium Carpophyllum mantanindan meydana gelen ve bir yiiziinde besten fazla
kendi renginden koyu renkteki ¢illeri tagiyan meyvelere “Cilli Kuru Kayist”, bir yiiziin de beg
dahil az il bulunan meyveler az ¢illi sayilir. Kuru kayisi iginde bulunan bitki yaprag, tas,
toprak, kiimes hayvanlan ve kug diskisi gibi kendinden bagka her tiirliit maddelere “Yabanci
Madde” denir.

Kuru kays: kalitesine gore tige ayrilir.
Ekstra: Kurutma olgunlugunda toplanmug, parlak renkli, 6zelligine has koku ve lezzeti tam
olarak tagityan, yirtiksiz, istiin kaliteli meyvelerdir. Bu simfa yalniz 1, 2 ve 3 numarah
boylardaki meyveler girer.
L smif: Kurutma olgunlugunda toplanmug, kismen parlak renkli, meyveye has koku ve
lezzeti tagtyan, iyi kaliteli meyvelerdir.
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IL Sinif: Renk, koku ve tat bakimindan Ekstra ve 1. simfa girmeyen meyvelerdir. Bu simfta
boy tasnifi de aranmaz. ’

Kaysilar kurutulma sekillerine gore de dérde aynihirlar.
Sekerpare: Biitiin olarak kiikiirtlenip kismen kurutulduktan sonra gekirdegi ¢ikartilmms,
sekil verilmis ve daha sonra kurumasi tamamlanms olan meyvelerdir.
Bademli: Sckerpare gibi hazirlanip cekirdegi ¢ikartildiktan sonra igine tath veya acilif
giderilmis kayis1 gekirdegi i¢i konan ve gekillendirilerek kurumasi tamamlanan meyvelerdir.
Kabuk: Ortadan ikiye ayrilip ¢ekirdegi ¢ikarildiktan sonra agik olarak kiikiirtlenip kurutulan
meyvelerdir.
Yarma: Kabuk gibi hazirlanan, fakat kiikiirtlenmeden kurutulan meyvelerdir.

Ayrica, kilogramdaki meyve sayisina gore de boylara ayrlirlar.

Boy No:. 1kgdakisayi: Bir adedin Agirhgn:

1 az -100 ad. 10 gr

2 101-120 “ 8 «

3 121-140 “ 7 «

4 141-160 “ 6 “

5 161-180 “ 5 «

6 181-200 “ 4 “ agirhktan az meyve bulunamaz.
7 201-220 “

8 221-Yukan

Kabuk ve yarma tiplerinde iki yarm meyve bir sayilir.

Standartlara gore kuru kayisida su miktan %251, kikiirtdioksit miktar %025’ geg-
memelidir. Kuru kayisilar temiz olmal, her tiirlii yabanci maddeden ve canhi, cansiz kurtlar-
dan anndinlmig olmalidir. Yalmz kabuk ve yarma tiplerinde metal maddeler disinda en gok
%00.5°e kadar yabanci madde bulunabilir. Ancak bademli ile sekerpare arasinda en ¢ok

%3¢, kabuk ile yarma arsinda en gok %5’e kadar homojenlik toleransi tanimr.

3.4. Diinyada Kayis: Uretimi ve Bashca Uretici Ulkeler

Kayisi, diinya iizerinde tarimi en yaygin olan ve bes kitada yetistirilebilen bir meyve
turiidiir. 1992 yili ortalamalarma gore diinyada 2153000 ton kayis: tretilmistir (Timas,
1988; Kaska, 1994). Bu iiretimin iilkelere ve kitalara gére dagium Tablo 3.5’de verilmistir.

Diinyada taze kayis: digsatim yapan iilkeler Fransa, Ispanya, Italya ve Yunanistan-
dir. Ayrica Macaristan, Fas, Tunus ve Israil turfanda kayis1 konusunda 6nemli iretici
iilkelerdir. Tirkiye, Avustralya ve Iran ise diinya piyasalarina kurutulmus kayis: digsatim
yapmakla taninmglardir. Giiney Afrika, Yugoslavya, Cekoslovakya, Bulgaristan ve
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Tablo 3.5. Diinya Kayis1 Uretimi (1000 Ton)

Kitalar ve Ulkeleri 1979/81 | 1984 1985 1986 | 1987 | 1990 {1991 |1992
DUNYA 1645 {1873 1872 1860 2005 {2119 (2006 |2153
AFRIKA KITASI 182 211 181 187 - 240 246 | 221
-Cezayir | 32 55 33 40| 44 - - -
-Fas 47 60 59 62y 70 74 92 66
AMERIKA KITASI 150 164 165 84 - 154 121 137
-ABD. 110 115 119 50 104 | 111 87 98
-Arjantin 19 | 29 26 12| - - - -
ASYA KITASI 420 [ 528 518 648 - | 936 905 967
-iran | 55 | 55 56 56| 56| 85 81 82
-Pakistan 36 52 53 54 - 8 81 82
-Tirkiye 159 | 250 202 350 260} 300 343 378
AVRUPA KITASI 603 762 802 728 - | 760 698 786
-Fransa - 73 82 103 115 95 | 110 107 159
-Almanya [ 101 95 128 77 - - - -
-italya 103 | 196 196 186 191|185 [ 156 | 175
-ispanya 147 | 208 151 150 141|120 | 211 | 193
-Romanya I 34 44 45 60| 54 - - -
-Yunanistan : - - - -| 110 }{ 103 69 95
OKYANUSYA KITASI 35 33 36 35| - 35 37 41
-Avustralya 28 24 27 26| - - - -
RUSYA | 255 | 175 170 178 - - - -
Kaynak: *FAO Production Year Book, 1992
*Anonymous L

Romanya konserve kayis: digsatim yapan ilkelerdir. ABD ise Avrupa kitasina hem kuru
kayis1 hem de taze kayis1 konservesi digsatimu yapmaktadir (Kagka, 1994).

3.5. Tiirkiye’de Kayis1 Uretimi ve Uretim Bolgeleri

Kayis1 agac1 yan sicak ve kurak gegen bolgelerde, daglarin bol giines alan giineye
bakan eteklerinde derin ve su tutmayan, az meyilli ve hafif kiregli yamagclarda ¢ok iyi
yetismektedir. Boyle topraklarda hastaliksiz, parlak, lezzetli, tath, hos kokulu ve kuru
maddesi fazla olan iiriin elde edilmektedir. Ulkemizin tabiati ve klimatolojik sartlan kayisi
agacimn yetistirilmesine ¢ok elveriglidir (Tar. Or. ve Kéy. Isl. Bak. Cift¢i Brogiiri, 1990).
Kayist tilkemizde bag ikliminin hakim oldugu her yerde yetismektedir. Ancak fazla nemden
hoslanmadig: i¢in Karadeniz’in dogusu ve Dogu Anadolu’nun soguk yaylalarinda iyi
olmamaktadir. Ulkemizde kays: iiretim bolgelerini baghica alt1 grupta toplamak miimkiindiir.

1. Malatya-Elazi3-Erzincan (M.E.E.) Bolgesi: Bu bolge, Tiirkiye taze kayis1 iiretiminin
yarisit gergeklestirmekte ve Uretimin tamamina yakim kurutulmaktadir (Tiimas,1988). En
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onemli kayisi merkezi olan Malatya’da kayisimn 1655’lerden beri var oldugu, Evliya
CELEBI’ nin 1655 ilkbahar aylarinda Malatya’ya gidip Seyahatnamede, sulama nedeniyle
kayitl 7800 bahge oldugu, buralarda “Al Hamri, Sar1 Hamri, Migmis Hamri, Beyaz Hamri,
Bek Hamri ve Etli Hamn” adlaninda kayisilann yetigtirildifinden bahsetmesinden anlagil-
maktadir. O devirlerde bahge simrlarnina dikilen bir meyve agaci iken, zamanla kapama kayist
bahgeleri, Malatya ve yakin yoresini kayisi ormanma ¢evirdi. Kayisi Malatya’min merkez
ilgelerinden dairesel olarak yayilarak Malatya ve yoresini kayisi ile sinir1 gizilen bir cografya-
ya dondardii. Bu giin Elazig-Baskil yoresinde her yil artan oranlarda kayis1 tarim yapihirken
Malatya’ya cografi simri, kara ve demiryolu baglantisi ve iiretilen tiriiniin Malatya’da pazar-
lanmas1 nedeniyle Malatya kayisis1 olarak adi gegmektedir. Oysa iklim ve tabiat sartlan her
iki yorede de aymdir. Dogu Anadolu’nun batiya agilan gegit bolgesi olan Firat Havzast’nin
bir yakasi Elazig’m Baskil ve Agn ilgelerini, diger yakas: ise Malatya’yr kapsamaktadir.
Kayisi cografyas: olarak adlandinilacak bu bélge; Erzincan’dan Egin (Kemaliye), Elazi3’dan
Agin ve Baskil, Sivas’tan Giiriin, Kahraman Marag’tan Elbistan, Adiyaman’dan Celikhan
gibi yoreler ekonomisi ve kiltiri kaystya dayanan cografyanin dogal bir uzantisima
dontgmiistir (Unaldy, 1994).

Tanm Orman ve Koyisleri Bakanliginin verilerine gore 1987 yih itibariyle Tiirkiye’de
6 913 000 adet kayis1 afaci ve bunlardan 195 519 ton taze kayis1 rekoltesi gergeklegmigtir.
Bu rekoltenin yaklagik yansi, yani 104 912 ton’u Malatya, Elazig ve Erzincan yéresinden
gergeklesmigtir. Tablo 3.6°da yurdumuz kayisi tretiminin en fazla oldugu 6 ilimizdeki agag

sayilar ve tiretim miktarlan verilmigtir.

Tablo 3.6. Ulkemizde Kayis1 Uretiminin En Fazla Oldugu 6 flimizdeki Agag
Sayilart ve Uretim Miktarlan *

Agag Sayist | Tiirkiye’deki | URETIM | Tiirkiye
ILLER (1000 adet) | Agag Saywsina | (Ton) |Uretimine
Oram Oram (%)
Malatya 2807 40.6 93903 48.0
Elazg 217 3.1 4904 2.5
Erzincan 205 3.1 6108 3.1
Ankara 282 4.1 5705 29
Igel 221 32 13595 7.0
TURKIYE | 6913 100.0 195519 | 100.0

* Tanm Orman ve Kéyigleri Bakanhg 11 Mudiirliikleri 1987 yili Verileri
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Bolgenin 6nemli kayisi gesitleri:

* Yegen * Tokaloglu (Erzincan) * Cataloglu
* Hacikiz * Soganci » Paga migmisi
* Mahmudun Erigi  * Kuru kabuk * Sekerpare
« Cologlu « Ismailaga * Hasanbey

2. Kars-Igdir Bolgesi: Bu bolgede tretim i¢ tiketime yoneliktir. Bolgede yaklagik %80
oraninda etli ve sulu gesit olan Aprikoz iiretilmektedir.

Bolgenin 6nemli gesitleri:
* Aprikoz (Salak) * Erken agerik
3. Akdeniz (Mut-Iskenderun) Bélgesi: Burada da i¢ pazara ve kismi olarak da digsatima
yonelik kayisi tiretimi yapiimaktadir.
Bolgenin 6nemli gesitleri:
* Lutgani « Septik * Tekeler
* Tokaloglu » Hirmanl dirag: * Sahit

4. Marmara (Sakarya-Bilecik) Bolgesi: Bu bolgelerde de i¢ pazara yonelik sofralik, kismen

de sanayii tipi kayis1 yetigtiricilii yapilmaktadir.

Boélgenin 6nemli gegitleri:
» Karacabey * Mektep « Imrahor
» Tokaloglu (Yalova) * Ethembey » Cekirge 52

5. Ege Bolgesi: Bu bolgede turfanda sofralik kayisi iiretimi yapilmaktadir.

Bolgenin 6nemli gesitleri:
* Yerli Izmir * Cigli * Malatya
* Tokaloglu (Izmir) * Proyma * Sam

6. I¢ Anadolu Bélgesi: Bu bolgede de sofralik ve sanayii tipi kayisi iiretimi yapiimaktadir.
Konya, Urgiip ve Giiriin’de az miktarlarda kiikiirtleme de yapilmaktadir. Ayrica bu bolgede
meyve suyu i¢in zerdali de tiretilmektedir.

Bolgenin 6nemli gesitleri:
*Bogaz «Iri Bitirgen
*Tokaloglu *Sekerpare alt1

Aynca Tirkiye’deki kayisi tiretim bélgeleri ve iiretim miktarlann Tablo 3.7 ve Tablo
3.8’de gosterilmistir.
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Tablo 3.7. Tiirkiye’nin illere Gére Kayis1 Agag Sayilari ve Uretim Miktarlan (Zerdali dahil) -

Agac Sayilan Agag Sayilan Uretim
ILLER (Meyve Veren) | (Meyve Vermeyen) TOPLAM (Ton) %
Adana 42055 ' 4490 46545 1177 04
Ankara 630064 140899 770963 23307 7.8
Elazg 386504 198606 585110 8610 2.9
Erzincan 765640 164075 920715 29939 19.0
Hatay 140740 33070 173810 8581 29
Icel 303726 28949 332675 23370 7.8
Kars 328170 31470 362644 29144 9.7
Konya 370565 8030 408595 7615 2.5
Malatya 3428345 1267205 | 4695550 95257 31.8
TURKIYE 9919000 2890000 12809000 300000 100.0
Kaynak : Tarmsal Yapilar ve Uretim 1990
Tablo 3.8. Bolgelere Gore Kayisi Agag Sayilan ve Uretim Miktarlan (Zerdali dahil)
Agag Sayilan Agag Sayilan Uretim

BOLGELER |(Meyve Veren) | (Meyve Vermeyen) TOPLAM (Ton) %
Orta Anadolu 4175943 1637324 5813267 115501 | 38.5
Orta Kuzey 877374 187474 1064848 25024 83
Orta Giiney 1628159 321063 1949222 34140 114
Ege 557456 122191 679647 15859 53
Marmara 104685 6876 111561 2350 0.8
Akdeniz 891752 237830 1129582 38348 13.0
Kuzeydogu 1192969 221880 1414839 61234 20.4
Giineydogu 438372 134006 572378 5866 2.0
Karadeniz 52290 21360 73650 1176 04
TURKIYE 9919000 2890000 12809000 300000 | 100.0

Kaynak : Tarimsal Yapilar ve Uretim 1990 -

Tiirkiye’de kayisi yetistiriciligi gerek agag sayisi, gerek elde edilen Uriin yoniinden
yillara gore devamh bir artiy kaydetmistir. Baz1 yillar tiretim miktanimin hafif dalgalanmasi,
genellikle ilkbahar ge¢ donlannin yiiziindendir. Aynica Karakaya barajiun 1986 da su topla-
masi (1987 yilinda baraj igletmeye alinmugtir) sebebiyle Elazig’ i Baskil ve Malatya’mn Kale
(izolu) ilgelerine ait kayis1 bahgeleri su altinda kalmugtir. Fakat Elazi3’in Kuzova ve Malatya
Cat ve Sultansuyu sulama amagh barajlanin bitmesi halinde kayisi agaci sayisinda ve
tiretiminde muazzam bir art1s olacag tahmin edilmektedir (DSI Biiltenlerinden).

3.6. MLE.E. Yoresinin Tiirkiye Kayis1 Uretimi Acisindan Yeri ve Onemi

Diinya ¢apinda iiretilen kayis: cinsleri incelendiginde, bazi cinslerin fazla oranda su
ihtiva etmesinden dolay1 sofralik olarak kullammu uygun olup, uzun siire saklanmalar
miimkiin degildir. Digerleri ise fiziksel yapis1 ve kimyasal bilegimi itibariyle kurutmaya uygun
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oldugundan kurutularak degerlendirilmektedir. Ozellikle bu yorede yetistirilen kayist
¢esitlerinin en biyik o6zellifi, gerek yurdumuzdaki gerekse diger ilkelerdeki kayisi
cesitlerine gore kuru madde oramnin gok yiiksek olmasidir. Yéredeki toplam kayist iiretimi
icinde %93 gibi ¢ok yuksek bir orana sahip olan Hacihaliloglu, Cataloglu ve Céloglu.
cesitlerinde kuru madde oram %30 civarinda ve seker oram da ¢ok yiiksek bulunmaktadir.
Diger gesitlerde ise bu oran %20-25 arasinda degismektedir. Diinyada ise ortalama %15’tir.
Bu durum Tablo 3.9°da gosterilmistir. Bu sebeple MLE.E. yoresi kayisilarinin %90’dan
fazlasi kurutulmak suretiyle degerlendirilmektedir. Kuru madde miktarinin fazlahig: nedeniyle
yore kaysilarindan 100 kg taze kayisidan 30-35 kg kuru kayis1 elde edildigi halde, diger
tilkeler de ancak 15-20 kg kuru kayisi elde edilebilmektedir.

Tads, aromasi, besin degeri bakimindan tiim diinyanin begenisini kazanan Malatya ve
yoresi kuru kayisilan havanin, suyun ve topragin en milkemmel uyumu neticesinde kendine
has ozelligini kaybetmeden sadece bu cografyada iiretilmektedir.

$

Tablo 3.9. Yéremiz Kayisilarmm Fiziksel Ozellikleri

Tane 7 Tane Tane Tane Iriligi Kuru
Agirhklan 9 xR Iruxhg1 II'l}lg“l (Ortalama) E Madde
(g0 § 8 | Byl | Kigik) E _| )
H D
OlgEg |E E E E g |82
sxo BE|EEEIEEE|EE Elce
Kayist S mmE [BERIE=Z2 [ =2 x|3 5 = %.gaﬁ
Cesteri B2 2 |HB|ETE|ETE|S £ E |2 K
§685 |OF“[B88|538E|>© %|O0 |5&

7 377 355 | 1.99 130 20
37.0 364 346 | 2.06 |29 15
382 35.7 32.8 | 2.01 |30 19
46.6 387 350} 2.58 |25 15
48.5 47.0 40.8| 233 (20 16
42.3 38.0 355] 1.83 (22 16
41,7 386 35.7( 2.13 [26 17

w
o
w
o
w
~
~

Hacihaliloglu |37 17 27 | 7.37 | 42 41 34 | 34
Cologlu 38 1930 | 686 |45 42 41 |41
Cataloglu 42 1731 | 667 |43 41 38 | 35
Hasanbey 61 22 40 | 645 |51 4543 | 42 35
Hacikiz 72 30 49 | 475 | 57 56 48 | 43 41
Ismailaga 55 1935 | 522 | 52 47 42 | 36 31
Ortalama 50 20 35 | 622 | 48 45 41 | 38 33

Kaynak : Gokge. K., 1966
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3.7. MLE.E. Yoresi Kuru Kayisilarinin Tiirk Ekonomisine Katkisi

Diinya kuru kayisi iiretiminde %80 civarinda paya sahip olan, 1992 yilinda 80 milyon
dolar civarinda digsatim karsihg tlkemize doviz girdisi saglayan bu bolgenin kuru kayisisi-
dir. Yore insaniin gimdiye kadar devlet destei olmaksizin kayisida sagladig ilerleme
teknik, hukuki, ekonomik ve egitimsel diizenlemelerle yorenin Tirk ekonomisine 1 milyar
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dolarhk kayist geliri bigiminde bir potansiyel gostermektedir.

Ulkemizin 1987-93 yillarindaki disahm ve digsatimu_ arasinda yaklagik iki kats
farklarin oldugu Tablo 3.10°da goriilmektedir. Digsatim gelirimizin sektorel dagilim Tablo
3.11°de verilmektedir. Tablo 3.12 ve Tablo 3.13°de kuru kayisi iretimi ve digsatimu ile
geligimi verilmektedir. Bu veriler incelendiginde Tiirk ekonomisine yére kuru kayisisinin

getirisi daha iyi anlagilacaktir. Bu nedenle bir yandan kayis: tiretiminin artis1 iin gerekli

Tablo 3.10. Ulkemizin 87-93 Yillarindaki Digalim ve Digsatimi (Milyon Dolar)

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 Ocak/Ekim
Digsatim 10190.0 11662.0  11624.7 12959.3 135935 147147 12132.0
Digalim  14157.8 143354  15792.1 22302.1 21047.0 22870.9 23469.4
Kaynak: DPT, Temel Ekonomik Goéstergeler, Aralik 1993

Tablo 3.11. Toplam Digsatimlarin Sektdrel Dagilimm (Milyon Dolar)

1990 1991 1992 1993 Ocak/Eytill
Tanm ve hayvancilik 23472 26828 22035 1.501.7
Bitkisel iiriinler 20623 24047  1999.1 1.229.9
islenmis tarim iiriinleri 9405 12123 13372 872.6

Kaynak: DPT, Temel Ekonomik Gdstergeler, Aralik 1993

Tablo 3.12. Kayis1 Sektoriinde Uretim ve Dig Ticaretin Geligimi

1982 1992 Fark Artis - %
TAZE KAYISI URETIMI (Ton) »
Tiirkiye (Genel) | 140000 320000* 180000 128.6
Malatya ve Yoresi 41257 150000 108743 263.6
KURU KAYISI URETIMI (Ton)
Malatya ve Yoresi 17000 3947 22474 132.2
KURU KAYISI DISSATIMI
Miktar (Ton) 10802 31522 20720 191.8
Deger (10008$) 26073 79376 53303 204 .4
Birim Fiyat ($/Ton) 2413.7 2518.1 104 .4 4.3
AGAGC SAYISI (1000 ad.)
Tiirkiye (Genel)
Meyve Veren 4750 7728** 2978 62.7
Meyve Vermeyen 1400 2460** 1060 75.7
Malatya ve Yoresi
Meyve Veren 1173 3791 ** 2618 2232
Meyve Vermeyen 351 1277** 926 263.8
* Tahmini

** 1991 yilina ait tahmini rakamlar

Kaynak : 1-Devlet Istatistik Enstitiisit
2- Tarm Orman ve Kéyisleri Bakanlig Malatya Tanm 11 Midiirliigi
3- Hazine ve Dig Ticaret Miistesarhig:
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Tablo 3.13. Tiirkiye’nin Kuru Meyve Uretim Ve Digsatm

Uretim Miktan (1000 Ton) | Dissatim Geliri (1000 $)
Findik 174 448
Kuru Uziim 112 _ 129
Kuru Kayisi 32 80
Kuru incir 27 63

tedbirler alinmali, diger yandan da elde edilen iriinlere katma deger ekleyerek smnai iiriin
olarak digsatimini gergeklegtirecek aragtirma ve galigmalara hiz verilmelidir.

Tablolardan gorildiigu gibi kuru kayisi; findik, kuru iiziim ve incire benzer sekilde,
Tirkiye’yi gerek uretimde gerekse ticaretinde, diinyadaki en onemli iilke konumuna
yerlestiren Tiirkiye’ye has bir iirin olma 6zelligini tagimaktadir.

3.8. MLE.E. Yéoresi Kayisilarmin Ozellikleri

Yukanda belirtilen Malatya merkezli kayis1 cografyasinda Gretilen kayist gesitlerinin
%90’m Hacihaliloglu gesididir. Geriye kalan %10’°luk kismin biiyiik bir gogunlugu da Catal-
oglu, Cologlu ve Hasanbey olmak iizere Soganci, Kaba ag1 Sekerpare ve Yegen ¢esitleridir.
e Hacihaliloglu: Orta irilikte ve uzunca, kann ¢izgisi belirgin, dilimleri esit, san zemin

lizerine giines goren taraf kirmuizi serpme, tam yarma, susuz, ok tath, seker ve kuru
maddesi fazla, asit miktan az, ¢ok iyl bir kurutmalik ¢esittir.

o Cataloglu: Orta irilikte olup Hacihaliloglu ¢esidine ¢ok benzemektedir. Karin ¢izgisinin
daha derin olmasi ile Hacihaliloglu cinsinden ayrihr. Iyi bir kurutmalik esittir.

o Cologlu: Yuvarlak ve yuvarlaga yakin, orta irilikte, karin ¢izgisi hafif belirgin, yarma, tam
sar1, suluca, ¢ok tath, lifsiz, kuru madde ve seker oram oldukga yiiksek, asit miktan az,
iyl bir sofralik gesittir. Kurutmalik da olabilir. Regel yapim igin en uygun gesittir.

e Hasanbey: Iri, uzun ve dilimleri esittir. Kann ¢izgisi hafif belirgin, sar1 zemin iizerine ¢ok
hafif pembe, az sulu, ¢ok tath, kuru maddesi ve sekeri oldukga yiiksek, asidi az iyi bir
sofralik gesittir. Orta derecede kurutmaya gelebilir. Bu kayisilarin bademleri iri ve tathidir.

¢ Soganci: Oldukga iri, yuvarlaga yakin, yesil zemin tizerine sar1 renkli, yarma, etli, lifsiz,
az sulu, ¢ok tath, kuru madde ve geker oram yiiksek, asidi az, iyi bir kurutmalik gesittir.

e Kaba Agt: Cok iri, uzunca, karin ¢izgisi belirgin, dilimler esit, yarma, tam san renkli,
lifsiz, az sulu, kuru madde ve gekeri yliksek, asidi az, oldukea iyi bir kurutmahk gesittir.
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3.9. MLE.E. Yoresi Kayis1 Hasadi ve Hasat Mevsimi

Bu yorede turfanda kayisicihgl yapilmamakta, iiretim bilyilkk oranda kurutmalik,
kismen de sofrahk ve kurutmalik ¢esitlere dayanmaktadir. Yorede en yaygn kurutmalik
¢esit Hacihaliloglu olup en erken hasat zamam, sicak gegen mevsimlerde Haziranin 20 sidir.
Yan kurutmalik ve sofralik olan Hasanbey ¢esidinin hasadi en erken 15 Hazirandir. Regel
yapimu i¢in ¢ok iyi olan Coéloglu gesidi ise en erken olgunlasan ve bir haftada hasat edilmesi
gereken bir tirdir. Malatya’da yetistirilmekte olan kayisi tiirlerinin ilgeler itibariyle hasat
zamanlann EK’ de verilmistir. Ek’ deki tablodan gorildigi gibi Malatya’da toplam kayisi
tiretiminin %94 gibi ¢ok biyiik bir kismu Temmuz ayinda hasat edilmektedir. Temmuz aymnin
2. haftasinda hasadin pik noktaya yiikseldigi ve toplam iiretimin %39’unun bu hafta iginde
toplandig: gorulmektedir. Malatya ve yoresinde yetistirilen kayisilarin %86 gibi bir ¢ogunlu-
gunu Hacihaliloglu ¢esidi teskil etmesi ve bu ¢esidin kurutularak degerlendirilmesi kayisinin
hasat seklini ve zamamm etkilemektedir. Yine tablodan, hasat mevsiminin 20 Haziran-30
Temmuz arasinda oldugu ve hasadin kayis1 agacinin dallan sallanmak veya sopa ile vurul-
mak suretiyle, meyvelerin ya dogrudan toprak tizerine veya is¢iler tarafindan agaglar altina
serilen siinger lizerine dokiilmeleri saglanmaktadir. Bolgede ¢ok yaygin olan bu hasat sekli
meyvelerde gesitli zararlara sebebiyet vermekte ve iiriin kalitesini yakindan etkilemektedir.
Bu sekilde yapilan hasat sirasinda olgun meyvelerin yaninda heniiz tam olgunlasmamus, tads,
kokusu ve tam rengini alamayan kayisilarin da dékiilmesi, kurutma esnasinda bunlarin daha
fazla Kukiirt dioksit (SO,) almasma béylece kiikiirt oram agisindan homojensizlige sebep
olarak kayisinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Son zamanlarda kayisi, pazarlamacilar tarafindan, agagta toptan satisi suretiyle yapil-
maktadir. Bahge sahibi olmayan bu alicilar, hasat sirasinda agacin zarar gérmemesi igin titiz
davranmamakta, islerin ¢abuk olmasi i¢in ¢irpma darbeleri daha siddetli olmakta, bu da iiriin

verecek tomurcuklann zarar gormesine ve bir daha ki yilhk hasadi azaltmaktadir.
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Tablo 3.14 Malatya 1li Kayis1 Hasat Zamanlann (Tiimag 1988)

HASAT ZAMANI
YER KAYISI CINSI | HASAT BASLANGICI HASAT SONU
Merkez Hacihaliloglu Haziranin 4. haftasi Temmuz son haftasi
“ Hasanbey Haziranmn 2. haftasi Haziranm son haftas
«“ Cataloglu Hazirann 4. Haftas Temmuz ilk haftas1
«“ Cologlu Haziranm 4. Haftas Temmuz 2. haftas:
«“ Sekerpare Haziranin 2. Haftas Hazirann son haftas:
« Mubhtelif Cegitler | Haziranm 1. haftas Temmuz son haftas
Darende Hacihaliloglu Temmuzun 1. haftasi Temmuz 1. haftasi
« Hasanbey Temmuzun 3. haftas: Temmuz 4. haftas:
“ | Cologlu Temmuzun 3. haftas: Temmuz 4. haftas:
«“ | Sekerpare Temmuzun 3. haftasi Temmuz 4. haftasi
Akgadag -Hacihaliloglu Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas:
«“ Hasanbey Haziranin 4. Haftas1 Temmuz ilk haftas1
“ Cataloglu Temmuzun 2. haftasi Temmuz 3. haftas:
“ | Cologlu Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas
«“ ‘Sekerpare Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas1
Hekimhan Hacihaliloglu Temmuzun 2. haftas1 Temmuz 3. haftas1
“ Hasanbey Temmuzun 1. haftas1 Temmuz 2. haftasi
«“ Cologlu Temmuzun 3. haftas1 Temmuz 4. haftas:
«“ ' Sekerpare Temmuzun 3. haftas Temmuz 4. haftasi
Arguvan Hacihaliloglu Temmuzun 1. haftast Temmuz 2. haftas
“ Hasanbey Haziranmn 4. Haftas Temmuz ilk haftasi
«“  Cataloglu Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas
“ Cologlu Temmuzun 1. haftasi Temmuz 2. haftast
“ Sekerpare Temmuzun 1. haftasi Temmuz 2. haftasi
“ Muhtelif Cegitler | Haziranin 4. Haftasi Temmuz 1-2. haftas
Arapkir Hacihalilogiu Temmuzun 1. haftasi Temmuz 2. haftas:
“ Cologlu Temmuzun 2. haftasi Temmuz 3. haftas
«“ | Sekerpare Temmuzun 1. haftas1 Temmuz 2. haftasi
“ | Muhtelif Cesitler | Temmuzun 1.2 ve 3. haftast
Yesilyurt | Hacihaliloglu Haziranm 4. Haftas1 Temmuz ilk haftas
«“ -Hasanbey Hazirann 4. Haftasi Temmuz itk haftas:
«“ Cologlu Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftasi
“ Sekerpare Haziranin 4. Haftas: Temmuz ilk haftasi
“ Muhtelif Cesitler | Haziranm 2.3 ve 4. Haftas:
Piitiirge Hacihaliloglu Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas:
“ Hasanbey Temmuzun 1. haftas Temmuz 2. haftas:
“ Sekerpare Hazirann 4. Haftas1 Temmuz 1 ve 2. haftasi
Dogansehir Hacihaliloglu Temmuzun 1. haftas1 Temmuz 2. haftas
“ Hasanbey Haziranin 4. Haftas Temmuz itk haftas:
“ Muhtelif Cegitler | Temmuzun 1. haftas: Temmuz 2. haftas
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4. GUNES ENERJISININ KULLANILMA ESASLARI, POTANSIYELI ve ONEMi

4.1. Giines Enerjisi

Yakiat1 hidrojen ve triini helyum olan giines, ¢ok biiyiik bir firin olarak diisiiniilebilir.
Burada olusan helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan azdir. Aradaki fark, giinesten
151n olarak ¢ikan enerjiyi verir ki buna “Giines Radyasyonu” denir (Uyarel ve Oz, 1987).

Stefan Boltzman’a gore, “bir cismin yaydigi enerji o cismin mutlak sicakhiFmn
dordiincii kuvveti ile orantiidir” ve

E=oT* (4.1)
formiilii ile verilmektedir.

Diger taraftan bir cismin sicakli: arttik¢a, yayillan maksimum siddetteki radyasyon
dalga boyu Wien kanunu (An.=2/T) geregi azalir. Wien kanununa gore, giines enerjisi
tagtyan radyasyon  dalgalan, kisa dalga boyundadir. Giines radyasyonunun dalga boyu
0.15~4 Pm arasindadir. Yiizey sicakligy ortalama 288 K olan diinyamiz da uzaya enerji
gondermektedir. Ancak, Stefan Boltzman’a gore enerji miktan diigiik ve Wien’e gore de
radyasyon dalga boyu uzundur.

Atmosferdeki su buhan ve karbondioksit gazlari; giinesten gelen ve ¢ogunlukla
0.2~3.0 um kisa dalga boyunda olan 1gimnlar ve yeryiiziinden dénen iginlarin bir kismuint yuta-
rak ismrlar ve onlar da radyasyon yaymaya baglarlar. Yayilan bu radyasyonun bir kismm
tekrar yeryiiziine yonelir. Béylece yeryiizii tekrar aldigy igmnlarla 1simr. Isinan yeryiizii Stefan
Boltzman’a gore radyasyon yayar. Yeryiiziiniin ortalama sicakhig: diisitk oldugundan radyas-
yonu Wien’e gore uzun dalga boyunda olur. Cam ve plastik ortiiler kisa dalga boyundaki
radyasyonu gegcirdikleri halde uzun dalga boyundaki radyasyonu gegirmezler. Boylece topla-
yict ile gegirgen ortii arasinda kalan hava 1sinmug olur. Bu nedenle giines enerjisinin toplan-
mas1 mimkiin olmaktadir. Yeryliziine gelen ortalama radyasyon degeri yaklagik 315~630
W/m? dir. Birim alana gelen radyasyonun az olusu, genis kolektér yiizeyini gerektirir.

4.2. Giines Enerjisinin Kullamimi ve A¢ilarin Onemi

Giines enerjisinin kullamminda @g¢ tip giineg radyasyonundan yararlamlir. Is1 elde
eden sistemler igin en dnemlisi 151k radyasyonudur. Giines iginlarimn hig bir yere ¢arpmadan,
diinyadaki bir noktaya direk olarak gelmeleri 151k radyasyonunu olusturur. Buna “Direkt
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Radyasyon” denir. Giinegli bir giinde bir yiizeye gelen toplam radyasyonun %80’ g1k
radyasyonu veya direkt radyasyondur. |
Ikinci radyasyon sekli yayilmms yada dagilmis radyasyéndur. Buna da “Difiiz Radyasyon”
denir. Bunlar her yénden gelen 1gmlardir. Atmosferdeki su buhar, partikiiller ve mikrosko-
bik kat1 cisimlere ¢arparak dagilmis giines 1inlari, difiiz radyasyonu olusturur. Bulutlu bir
giinde gelen 1ginlar yalmz diftiz isinlardir.
Ugiincii tip radyasyon ise, parlak yiizeylerin yansitti§1 “Yansitilmg Giines Radyasyonu” dur.
Bunlar cisimlere gelen direkt yada difiiz radyasyonun yansitiimuglandir. Yansitilmug
radyasyonun miktari, yansitan yiizeyin renklerine gore 6nemli 6l¢tide degisiklikler gosterir.
Herhangi bir bélgenin yatay diizlemi ile giinesin, herhangi bir anda, bulundugu
noktaya dogru varsayilan ¢izgi arasindaki agiya “Giines Yiikseklik A¢isi” denir. Sekil 4.1°de
Bay ile gosterilmigtir. Yine herhangi bir bolgede ve zamanda giinese dogru varsayilan, yatay
diizlemdeki izdiisiimii ile giiney dogrultusu arasmdaki agtya “Azimut Agist” denir. Bu da
Bazv olarak gosterilmigtir. Giines yiikseklik agisi en yiiksek degerini, biitin mevsimlerde,
ogle vaktinde almaktadir. Giines yiikseklik agisinin mevsimlere dolaysiyle aylara gore
degisiminden giines kolektorlerinin yatay diizlemle yapacag: agmin mevsimlere yada aylara
gore ayarlanmasi ve boylece giines 1ginlarimn kolektor yiizeyine dik gelmesi saglanmalidir.
“Yerel Saat” diye Bazy=0 oldugu, yani Giines yiikseklik agisinin maksimum oldugu
zamanin saat 12 olarak alindig: saat sistemine denir. Yerel saat ile standart saat arasmndaki
iliski; ter-Greenwich’deki yerel zamani. Tirkiye igin tgr= (tssa-3) ve E-Diizeltme faktorii
olarak asagidaki esitlikle tespit edebiliriz (Uyarel ve Oz, 1987).

Sekil 4.1 Giines Yikseklik ve Azimut Agilan
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tys =ter + (E - 4 x boylam ) : 60 (42)

Giineg yiikseklik ve Azimut agilan basit kiiresel geometrik esitliklerden kolayca
bulunabilir. Detayl bilgi ilgili kaynaklarda verilmigtir (Atagiindiiz, 1989; Uyarel ve Oz,
1987). Enl-Giines yiikseklik agisimn bulunacagt bolgenin enlem derecesi ve Bssa-Aranan
bolgenin saat agist (saat agilan glines Oglesine gore simetriktir) olarak alimrsa giines
yikseklik agist By bulunur.

Boy=Sin"[ Cos(d). Cos(Enl). Cos (tssa) + Sin(d). Sin(Enl) ] (43)

Deklinasyon ag1si, aylara ve mevsimlere gore, giines iginlanmn diinyaya gelis agilan-
dir. Sekil 4.2°de gorildiga gibi kuzey-giiney dogrultusu ile diigey dogru arasinda daima bir
agt vardir. Giines 1ginlan kig gﬁndénﬁmﬁnde 23.5° giney enlemine, yaz giindéniimiinde de
23.5° kuzey enlemine diktir. Diinyanin kendi ve giinesin etrafinda doniisii sirasinda olusan
bu agiya “Deklinasyon Agisi” denir. Bagka bir ifadeyle, giines 1gmnlanmn 6gle vakti dik
olarak alindif bir bolge ile ekvator arasindaki enlem derecesi farkidir.

Deklinasyon agisimn (-) degerde oldugu, 23 Eyliil-21 Mart arasi kuzey yarikiirede
kis mevsimi, deklinasyon agisimmn (+) degerde oldugu 21 Mart-23 Eytil tarihleri arasinda
kuzey yankiirede yaz mevsimi hikiim sirmektedir. Deklinasyon agisimn yil boyunca
degisimi grafik olarak ' verilmekle birlikte, kolektér egim agilanimn hesaplanmasinda
onemsenmeyecek % bir kag hata ile analitik olarak da;

d =23.45 Sin [ 0.986(n+284) ] (4.4)

hesaplanabilir. Burada; 1 Ocak i¢in n = 1, 31 Aralik i¢in n = 365 olan sayidur.

Ekvator

f Ekvatn r\
235° )

giney T 23.5-G giiney

235°
&
G
J:&

K-23.5%2 %k

)
1

Kis ginddntmi Ekinokslar Yaz gindonimi
Sekil 4.2 Diinyanmn giines ve kendi etrafinda déniisii ile deklinasyon agismmn olugumu
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Giinesin dogus ve batig1 sirasinda, giines yiikseklik agis1 Bgy= O dir. Giinesin dogus
ve batis zamanlan arasindaki farktan “Giinesin Batis1” Bgs asag_1daki formiilden bulunur.
Bos = Cos™[-tg (d) . tg (Enl) ] 4.5)

Giineg azimut agisi-Bazv, deklinasyon agisi-d ve Giines yiikseklik agisinin bulunacag
bélgenin saat agis1 -Bssa ile dogru, glnes yitkseklik agisi-Bey ile ters orantilidir.
Bazv = Sin™ . [ Cos (d ). Sin (Bssa) / Cos (Bay) ] (46)

Yerel saat ile bir tilkede kullanilan standart saat arsindaki iligki, herhangi bir bélgede,
giinesin pozisyonunu bulmada yardimei olur. Her boylam arasindaki zaman farki 4 dakika-
dir. Turkiye 26-45° boylamlarlA arasindadir. Tiirkiye’nin en dogusundaki bir yer ile en
batisindaki yer arasindaki zaman farki (45-26) x 4 = 76 dakikadir. Buna gére giinesin
dogusu en dogudaki bir bolgede, batidakinden 76 dk veya 1 saat 16 dk 6nce olacaktir.
Batis1 ise bunun tersidir.

Kolektorler de kullamlan diger bir ag1 da, giines iginlarinin toplayict yiizeyine dik
digiirilmesi igin, toplayicinin yatayla yapacag agidir. Yiizey giines 1ginlanna dik ise gelis
agis1 (yiizeyin normaliyle yaptig1 ag1) sifir, paralel ise 90° dir. Giines igmlarmn geli agisimn
toplayicin normaliyle yaptig1 agiya (B), Giines iginlarimn toplandig: yiizeyin yatayla yaptig1
aciya da Byaa - Toplayici egim agisi- denilirse, bu agi; .

B=Cos'[Cos(d).Cos(Enl-Byaa).Cos(Bssa)+Sin(d).Sin(Enl-Bysa)] (47)

formili ile bulunur.

Isigin siddeti onun yogunlugudur. Giines teknolojisinde kullanilan sayisal deger 1181n
enerjisini olugturan parlakhgidir. Yogunluk 151k radyasyonunun kuvvetini agiklarken, parlak-
lik bir yiizeye diigen enerji miktarim agiklar. Parlaklik; belirli zaman diliminde birim alana
disen enerji miktart olarak tammlamr. Birimi W/m® dir. Yatay diizlemin aldigi giines
parlakhgina “Giineglenme” denir. Meteoroloji istasyonlar1 bu giineslenmeyi 6lgmektedir.
Diger bir terim ise giines akisidir. Giines akisi, Giineslenme ve parlaklik aym anlama gelen
terimlerdir. Aradaki fark, giineslenme yatay diizleme gelen enerji miktanim agiklarken,
digerleri herhangi bir agidaki egik diizleme gelen enerji miktarini agiklar.

Bir diizlemin aldig: gliney akisi veya parlaklik, diizlemin giines iginlarina dikligi ile
degisir. Iginlara dik olan yiizeyin alacag: enerji daha fazla olacaktir. Bu nedenle, giineg

enerjisini toplayan kolektorlerin egim agist ¢ok 6nemlidir.
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Meteoroloji istasyonlanmn toplam radyasyon olglim degerleri, yilin her ay1 igin
ortalama olarak hazirlanmaktadir. Yurdumuzun tiim illeri i¢in toplam radyasyon degerleri
kaynaklarda ve Meteoroloji Genel Mudirliga Bilgi islem merkezinde mevcuttur. Burada
yalmiz Elaz1§ i¢in aylara gére ortalama toplam radyasyon degerleri Tablo 4.1’de verilmigtir.
Tablo 4.1°deki st sirada verilenler yeryiizii, alt sirada verilenler ise atmosfer oncesi, yatay
diizleme gelen toplam radyasyon degerleridir.

Egik yiizeylere gelen radyasyonun hesaplanmasinda, Meteoroloji Miidiirliigi’ nden
alinan, yatay diizleme gelen radyasyondan faydalambir. Yatay diizlemle belirli bir ag1 yapan
kolektorler, yatay diizleme gore, daha fazla direkt radyasyon alirlar. Her yonden gelen difiiz
ve yansitilmis radyasyon alinmasinda yonlendirme énemli degildir. Kolektorler dyle yerlegti-
rilmeli ki, direkt radyasyonu dik olarak alip maksimum diizeyde giines radyasyonundan
faydalamimalidir. Giinesli isiticilanin yatay diizlemle olan konumlari, bolgenin enlem derece-
sine esit alinarak yil boyu en iyi enerji talebi karsilanabilir. Enlem derecesinden 15° fazla
almakla da kig uygulamalan i¢in iyi neticeler alinabilir. Egik yiizeylere gelen radyasyonun
hesaplanabilmesi i¢in; cisimlerin yiizey yansitihcilifina (Tablo 4.2), difiiz ve yansitilmg ag1
faktorii degerlerine (Tablo 4.3) ve mevsimlere gore degigen agilara gore direk radyasyon agi
faktorlerine (Tablo 4.4) ihtiyag vardir (Uyarel ve Oz, 1987).

Tablo 4.1. Elazig ili Yeryiizii ve Atmosfer Oncesi, Aylik Ortalama Radyasyon Degerleri.
(Yatay diizleme gelen) Enlem: 38°41°, Boylam: 39°14°, Yiikseklik: 990 m

Yatay Diizleme Atm. Oncesi
AYLAR Gelen (W/m?) (W/m?)
Ocak 60.22 185.27
Subat 93.80 245 49
Mart 152.86 323.06
Nisan 207.26 401.78
Mayis 266.32 456.24
Haziran - - 306.83 478.24
Temmuz 309.15 466.66

Sustos 275.58 421.50

Eyliil 218.84 350.87
Ekim 143.55 267.49
Kasim 81.06 199.17
Aralik 52.08 169.04
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Tablo 4.2. Bazi Karakteristik Yiizeylerin Yansiticiligi

YUZEY Ortalama yansiticih$ %
(YAO)
Taze kar 0.75
Su viizeyl 0.07
Toprak 0.14
Kara yolu 0.04
Asfalt kapli zemin 0.10
Beton kapli zemin 0.22
Taze ¢im 0.26
Bina yiizeyleri koyu (Kirmuzi tugla vb.) : 0.27
Bina yiizeyleri agik (A¢ik renk buyah binalar.) 0.60

Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987

Tablo 4.3. Difiz ve Yansitilmig Agt Faktérleri

Kolektér Egim | Difiiz aq1 faktori | Yansttilmug ag1 faktéri

Agisi (DIFAF) (YAF)
0 1.00 0.00

10 0.99 0.01

20 0.97 0.03
30 0.93 0.07
40 0.88 0.12
50 0.82 0.18
60 075 0.25
70 0.67 0.33
80 0.59 041
90 0.50 0.50

Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987

Tablo 4.4. Direkt Radyasyon Ag1 Faktérleri

YAZ MEVSIMI ICIN (Kolektor egim agis1 = Enlem derecesi-15°)
Enlem Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
33 1.764 1.508 1.270 1.084 0.966 0920 0940 1.032 1.192 1.420 1.696 1.864
390 1.822 1544 1290 1.092 0.968 0920 0940 1.036 1.206 1.450 1.742 1.932

HER MEVSIM ICIN (Kolektér efim agis1 = Enlem derecesi)
38 2.114 1.706 1.340 1.044 0.876 0.804 0.836 0972 1.212 1.574 2.000 2.260
30 2182 1.748 1.340 1.052 0.878 0.802 0.838 0976 1.226 1.612 2.060 2.340

KIS MEVSIMI ICIN  (Kolektér egim agts1 = Enlem derecesi+15°)
38 2322 1.786 1.310 0.938 0.726 0.640 0.680 0.842 1.156 1.622 2.172 2.514
39 2396 1.828 1.330 0.944 0.728 0.640 0.680 0.846 1.168 1.656 2.236 2.602

Egim acis1 90°
38 2.146 1.486 0.890 0.440 0.222 0.146 0.182 0.338 0.698 1.282 1.966 2.388
30 2228 1.538 0.920 0460 0236 0.158 0.196 0.354 0.724 1.326 2.038 2484

Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987
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4.3. Enerji ve Giines Enerjisinin Onemi

Enerji, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin temel ihtiyaglarindan biridir. Dinya
niifusunun hizla artmasi ve teknolojik alandaki geligmeler, iilkelerin enerjiye olan ihtiyaglan
her onbes yilda iki kat artirmaktadir (Ozek, N ve Kunduz, M.). Giiniimiizde enerji, biiyiik
oranda birincil kaynaklardan elde edilmektedir. Petrol, tabii gaz, sivilagtirilmuig petrol gaz:
(LPQG), koémiir ve odun belli bagh enerji kaynaklandir.

1984 Devlet Istatistik Enstitiisii yaywnlarina gore Tiirkiye; enerji ihtiyacinin %49’unu
petrol (bunun %13’ yerli iretim), %17’sini Linyit, %11’i Odun, %10’u Tezek, %5
Hidrolik enerji ve diger kaynaklar ile karsilamaktadir. Tirkiye; ge¢mis yillarda %43 gibi
birincil enetji ihtiyacim digahimla, yani dovize bagh petrol ile saglamugtir. Ayrica Tirkiye nin
yaklagik 5 milyar ton civarinda iglenebilir nitelikte komiir, 76000 ton civarinda asfaltit, 1,5
milyar ton bitumlu gist, 8400 ton uranyum, 380000 ton toryum rezervleri mevcuttur.
Tiirkiye’nin yaklagik 35000 MW hidrolik giicii ve Ozig’e (1991) gore de ekonomik olarak
yararlantlabilir 110 TW h/yil olarak hidroelektrik potansiyeli, 4500 MW elektrik ve 31000
MW termik jeotermal potansiyeli ve yaklasik 24 milyar ton TEP (Ton Egdeger Petrol) 1si,
88 milyar ton TEP elektrik ve toplam 112 TEP giines enerjisi termik potansiyeli mevcuttur.
Bu temel enetji kaynaklari, giines enerjisi ve odun harig¢ simrhdir. Bu yakitlann 35 ile (Dogal
Gaz) 200 yil (komiir) arasinda bitirilebilecegi ve kullammlarinda da ¢evre problemleri
oldugu unutulmamahdir. Hidrolik enerji tesislerinin kurulmasinin ¢ok uzun, pahali ve
hidrolik enerji potansiyelinin artinlamayip sabit olusu gibi olumsuzluklan vardir. Gelecekte
niikleer, giines ve riizgar enerjilerinin 6nem ve kullanimlarimin artacagi beklenmektedir.
Niikleer enerjinin, yiiksek teknoloji ve maliyeti yaninda stratejik olusu teknolojik transferini
zorlagtirmakta, insan saghfma son derece zararh olugu giivenirlilifini azaltmaktadir. Oysa
giines enerjisi bilinen tlim yakit rezervlerine egdeger enerjiyi iki giin iginde diinyaya saglaya-
cak potansiyeldedir (Duranay, 1982).

4.4. Tiirkiye’nin Giineslenme Durumu

Daniels’e, (1964) gore; giines enerjisi agisindan diinya i¢ bolgeye ayrilmugtir.
Tirkiye’nin de bulundugu 35~45. derece kuzey ve giiney enlemleri arasindaki kugak tiglinci
bolgeyi teskil eder. Bu bolgede yil boyunca goriilen radyasyon ortalamasi 195~250 W/m’
arasindadir. Ward’da Daniels gibi 45° kuzey ve giiney enlemleri arasidaki bolgeyi giines
kusag olarak ele almakta ve alt1 grupta incelemektedir. Buna gére de Tiirkiye altinci gruba
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girmektedir. Bu grubun ozelliklerini de 39° kuzey enleminde yapilan 6lgmelerle agiklamakta-
dir. Daniels’e gore radyasyonun yillik ortalama degeri bu bolgede 150~175 W/m’ arasinda-
dir. Her iki aragtirmaci da; Turkiye’nin igersinde bulundugu kusagin giines enerjisinden
faydalanmaya ¢ok elverigli oldugunu séylemektedir.

Meteoroloji Genel Mudiirliigiiniin verilerine gore 1955-67 yillan arasinda yapilan
Slgmelerin ortalamasina gore, Tiirkiye’nin gesitli aylardaki giineglenme siireleri tablo 4.5°de
gosterilmigtir. Tablo 4.5 incelenecek olursa en fazla giineslenme Temmuz, en az giineslenme
saati ise Aralik ayina aittir. Tablolardaki degerler genig bir alant kaplayan Tiirkiye’yi yaklagik
olarak temsil etmektedir. Aym gekilde, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin verilerine gore
1955-67 yillan arasinda yapilan 6lgmelerin ortalamasina gore hesaplanan, Tiirkiye nin gesitli
aylardaki giines radyasyonu tablo 4.6’da, bolgelere ait degerler ise Tablo 4.7’de verilmistir.
Tablo 4.7 yillik giineglenme degerleriyle birlikte, Tiirkiye ortalamasina gére en fazla oldugu
Temmuz ve en diigiik oldugu Aralik aylarina ait degerleri de kapsamaktadir. Tiirkiye cografi
bolgeleriyle ele alindigi zaman, bu tablodan Giiney Dogu Anadolu bélgesinin giineslenme
bakimindan en fazla degere sahip oldugu gorilmektedir. Aynca Elazig Meteoroloji Bolge
Midurliginden temin edilen verilere gore; Elazig’in 1965-1992 yillart arsindaki En Yiiksek,
En Dusiik ve Aylk Ortalama Sicakliklar, Aylik Ortalama Nem ile 1986-1996 willan
arasindaki, Aylara Gore Yagish Giin Sayisi, Giineslenme ve Hakim Riizgar Yoni ve Hiz,
Tablolar halinde ekte verilmistir. ’

Tablo 4.5. Aylara Gore Tirkiye’nin Giineglenmesi

Aylar Giineslenme Miiddeti Giineslenme Miiddeti
: {Saat) %

Ocak 109.0 42
Subat 111.5 43
Mart 154.5 59
Nisan 198.6 7.6
Mayis 263.8 10.1
Haziran 321.1 12.3
Temmuz 361.8 13.9
Agustos 3514 135
Eyliil 271.7 10.4
Ekim 217.7 83
Kasm 149.9 53
Aralik 97.8 3.7
Toplam 2608.8 100.0

Kaynak: Dev.Meto.Isl.Gen. Miid.
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Tablo 4.6. Aylara gore Tirkiye nin Giines Radyasyonu
(1967 yih sonuna kadar ki degerlerdir.)

Aylar Radyasyon W/m*
Ocak 72.60
Subat 91.48
Mart 128.41
Nisan 173.72
Mayis 207.43
Haziran 234.85
Temmuz 243.51
Agustos 21.27
Eylil 181.63
Ekim 130.24
Kasin 86.67
Aralik 63.91
Kaynak: Dev. Meto.Isl.Gen.Miid.

Tablo 4.7. Tiirkiye nin Bolgeler Itibariyle Giineslenme Miiddeti (saat)
(1955-67)

Bolgeler Istasyonlar Yilhk Temmuz

Adiyaman
Diyarbakir 1460 197
Gaziantep
Siirt

Giineydogu
Anadolu

Antalya
Isparta
Akdeniz Iskenderun 1414 175
Adana

Denizli
Manisa
Ege [zmir 1320 180
Usak

Ankara
Eskigehir

I¢ Anadolu

Kayseri
Konya

1312

185

47

-

Dogu
Anadolu

Elazig
Erzincan
Erzurum

Malatya

1373

180

50

Marmara

Balikesir
Bursa
Canakkale
Izmit

1222

171

41

Karadeniz

Rize
Samsun
Sinop
Trabzon

951

131

39

Kaynak : Meteoroloji Gen. Miid. Verileri
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5. KURUTUCU HAVASININ SARTLANDIRILMASI VE PSIKROMETRI

5.1. Kurutucu Havasmin Ozellikleri

Kayis1 kurutmak igin gelistirilen “Déner Situnlu Silindirik Kurutucu” (DSSK) da,
kolektorle isitilan hava kullamimaktadir. Bu nedenle havayr olusturan su buhan ve kuru
havanin basing, sicaklik, entalpi ve hacim iligkileri, kuruma olgusu ve kurutma uygula-
malarimn denetimi agisindan énemlidir. Bu iligkiler gergekte gaz yasalarina dayanmaktadir.
Kurutma teknolojisi agisindan 6nemli gaz yasalan, Boyle-Mariotte, Gay-Lussac, Dalton,
Amagat ve Avagadro yasalandir. Butiin bu yasalar Genel Gaz Kanunu olarak bilinir.

PV=nRT (5.1)
Ayrica, m=nM, P.VM=mR.TveR=R/Mden P.v=R.T bagmtilar1 vardir.

Ideal gaz kanunlan, ideal gaz kangimlarina da uygulamr. Kuru hava, orta sicaklik-
larda ideal gaz kabul edilir. Hava (kuru hava + su buhar), gaz kanunlarinda belirtilen basit
iligkilerden bir miktar sapmaktaysa da, bu sapmalar kurutma teknigi agisindan ihmal edile-
bilir niteliktedir. Ashinda kiigiik olan bu sapmalar psikrometrik diyagramlarda géz oniine
almmigtir. Hava bir gaz kangimt olup hacimce %78.09 N, % 20.95 O,, %0.93 Ar ve
%0.03 CO;’den olusmaktadir. Bu ¢ogunlukla %79 N, ve %21 O, olarak kabul edilir ve
molekiil agulig M = 28.97 kg/kmol olarak ahmnir.

Bir gaz karigiminda her bir gazin hacminin, toplam gaz hacmine oranu, her bir gazin
kismi basmcinin toplam basinca orani ve her bir gazin mol sayisimimn toplam mol sayisina
orani (% hacim = % basing = % mol) gibi degerler birbirine esittir. Buna gore kuru havada
hacimce %79 N, ve %21 O, bulundugundan kuru havanin basmnci-nin da %79’u N, dan,
%21%1 O,’den olugur. Aym sekilde 1 m* kuru havanm 0.79 m*’i N5 ve 0.21 m*ii O, dir.
Bunu hava i¢in de yaparsak; havada “x“ mol su buhan ve “y” mol kuru hava bulunur. Su
buhanimin 18.02 gr/mol ve kuru havanin 28.97 gr/mol molekiil agirhfinda oldugu goz
oniine aliminca, havanin kiitlesi; m(gr)=x(18.02) gr su buhan + y(28.97) gr kuru havaya
esittir. Toplamdaki su buharinin kiitlesi ise;

x  Kangimdaki su buhanmn hacmi | x(18.02)
O (18.02) + »(29.97)

B klinde gosterilebilir.
X+y Kangimin toplam hacmi seklinde gosterilel

Ozgiil Nem (W); havadaki 1 kg kuru havaya karsin, kg olarak su buhan miktarma. denir.
Birimi kga, putar/KEiuru nava dir. (w) indisi su buhanim ve (2) indisi de kuru havay1 gostersin.
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Burada; m, 1 kg ve m,, (x) kg dir. Hava miktan ise, (1+ x) kg olacaktir. O zaman,

my _ Pw-V.M,, /R.T _ Pw-My,
m, p,.VM, /RT p, M,

W= (5.2)

Olarak 6zgiil nem bulunur. Karigimin toplam basinci, kangimdaki gazlann kismi basinglart
toplamina esittir. P=p,+p. olup, buradan p,=P-p,, dir. Ozgil nem; su buhan kismi
basinciyla suyun molekiil agirhg ¢arpimimn, kuru hava kismi basinciyla kuru havamn

molekiil agirhg1 ¢carpimina oramna esittir. Buna gore,

2,(18.02) Dy
= PuUBT2) 600 P .
£.(2897) . -3)
W= 0.622?%";— (5.4)

yazilabilir. Uygulamalardaki hava ¢ogunlukla doymamug haldedir. Nadiren sis halinde su
veya buz tanecikleri igeren hava halinde bulunur. W=0 hali kuru havamn, W=cc hali ise,
sadece su buharimin havay: olusturdugunu gosterir.

1 kg kuru havanin igerebilecei maksimum su buhan miktarnim bulmak i¢in py
yerine nemli havamn sicakh@na karsilik gelen su buharinin doyma basinci ps alinarak

olur. W>W; ise; kangim (m, W;) kadar su buhan ve [m,(W- W)]

s

kadar da yogusmus halde nem igerir.
Mutlak nem (t); 1 m® havanmn igerdigi su buharmnm kiitlesine denir. Birimi kgen/m® diir.
P -y (5.5)

Mutlak nem; nemli havamn igersindeki su buharimin yogunluguna esittir. Su buharmin

basinci, séz konusu sicakliktaki doyma basincina esit oldugu zaman mutlak nem max. olur.

Bagil nem (J); belli bir sicaklikta, havanin i¢inde bulundurabilecegi su buhart miktarnin
doymus havadaki su buhan miktarina oramdir. 1 kg kuru hava, belli bir sicaklik ve belli bir
basingta ancak belli bir miktar su buhan tagiyabilir. Bu miktarn {izerindeki su buhan hava-
dan su damlaciklan seklinde aynlir. Bu nokta, havanin o sicakhk ve basingta su buharina
doyma noktasidir. Havada su buhan g¢oguntukla, doyma noktasimin altinda bulunur. Buna
goére bagil nem, herhangi bir T ve P’de 1 kg kuru hava tarafindan beraberinde tagimakta
oldugu su buhar miktarnimin aym T ve P’deki tagiyabilecegi maksimum su buhari miktarinin
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% oramdir. Diger taraftan; herhangi bir havada bulunan su buhan miktannin, ayn kosul-
larda bulunabilecek azami su buhan miktarina oram, havamn su buhan kismi basmncinin,

ayni kogullarda doyma noktasindaki su buhan basincina oramdir. Buna gére bagil nem;

o= i—‘” (%) (5.6)
olur. Ozgiil ner;, hangi sicaklikta olursa olsun 1 kg kuru havanin beraberinde bulunan su
buhan miktar1 olduguna gore, 6zgiil nem havann sicakligina bagh degildir. Bu sebeple her
hangi bir hava, 1sitilsa da sogutulsa da 6zgiil nemi degismez. Yani kuru hava miktart hep
aym kalir. O zaman kurutucuya giren 1 kg kuru hava, kurutucunun neresinde, hangi basing
altinda veya ne kadar su buhan ytiklenmis olursa olsun, daima 1 kg kuru hava olarak kalir.
Diger taraftan 6zgiil nemi sabit olan bir hava, tiim sicakliklarda daima aym ¢ig noktasina
sahiptir. Yani hava 1sitilsa da sogutulsa da kendine 6zgii ¢ig noktas: degismez.

Havanin bagil nemi ise, havamin sicaklik ve basincina gore degisir. Hava isitilirsa
bagil nemi diger, sogutulursa bagil nemi artar. Hava sicaklifi artinca, iginde bulunan
nemin mutlak degeri degismemekle beraber, doyma noktasindaki su buhan basincimin (ps)
degeri artacagindan bagil nemin degeri azalir. Bagﬂ nemin sifir olmasit, bu havanin hi¢ su
icermedigini, yani tam olarak kuru oldugunu gésterir. Oysa bagil nemi %100 olan hava,
suya doymustur anlamindadir. Bagil nemi %100 olan havamin ¢ig noktast bulundufgu
sicaklik derecesidir. Bir havanin 6zgiil ve bagil nemleri arasindaki matematiksel iligki;

w L W 5.7
T p, 0622+W 7

Havamin 6zgiil 1181 (¢); 1 kg kuru havanin sicakligim 1°C yiikseltmek igin gerekli 1s1
miktan ile bu miktar kuru havamn beraberinde bulunan su bubarinin sicakligini 1°C

yiikseltmek igin gerekli 1s1 miktarinin toplamidir. Matematiksel olarak;
C=Cpa T W Cpw (5.8)
Havamn §zgiil Entalpisi (h); havamn entalpisi, 1 kg kuru havanm entalpisi ile bu miktar

kuru havanin beraberinde bulunan su buharimin entalpisi toplamina esittir.

H
h= Py (kJ/kg,), ve H=m,h, + my.h,

a

yazip her iki tarafi m,’ya bolerek,

b=t 2 by =hy+ W, By G te+ W= G W [ cpm. ta ¥

a
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h = cpa ta + W[ Cpw ta + A,] Eger bu degerleri yerlerine koyarsak;
h=1.007.t, + W[ 1.842. t, + 2500 ] (5.9)

Buna gore; sicakligi ve 6zgiil nemi bilinen havamin 6zgiil entalpisi hesaplanabilmektedir.

Havamn dzgiil hacmi (v); Kuru havanin 1 kg’1 bagina kuru hava-su buhan karigtminm m’
degeridir. Birimi (m’/kg,) dir. Havann 6zgiil hacmi veya 1 kg kuru hava ile bu kuru hava
tarafindan taginan su buharimn hacimleri toplamidir. v =v,+W.v,, Diger taraftan Charles
yasasi olarak da bilinen Gay Lussac yasasin sabit basingta T, ve T¢=273.1 K sicakliginda-
ki kuru havaya uygular ve taraf tarafa bolersek;

PaVa=Ra.(273.1+ t)

pavo=Ra.( 273.1+ 1)

2731+¢
2731

istersek; 1 gmol gaz 273.1 K de 22.41 It gelirse, 1 kmol gaz da 273.1 K’de 22.41 m’ gelir.
veya vo=Vo/m,, m=n.M=1 (kmol) x 28.97 (kg/kmol) = 28.97 kg bulunur.

Buradan; v,= vy. olur.1 kg kuru havamn 273.1 K sicakhktaki vy hacmini bulmak

2241
O zaman, vo= 2897 (m*/kg) olarak bulunur. Bunu yerine yazarsak,
2241 2731+t 2241 2731+¢
= bulunur. Aym diigiince ile vy= lur.
V= 9897 g3y ulumur Aymdisinceile = o Tonar O
Bunlan havamn 6zgiil hacminde yerlerine yazar ve diizenlersek,
1 1
= 41+1.082.1). ( + ) .
v=(2 (289777 802 (5.10)

Doymus Hava (m’ kg,): 1 kg kuru havanin ve bu miktar hava tarafindan taginabilecek
max. su buharimn hacimlerinin toplamudir.
Havamn 6zgiil kiitlesi (kg/m’); 1 m® nemli havann kiitlesidir.

P 14W
P=Ry.T 0622+W

(5.11)

Cig Noktasi: Nemli havanin ¢i§ noktasi, su buharina doymus hale gelene kadar
sogutulmast gerekli sicaklik derecesidir. Ancak bu sogutmada, havamn bilesiminin ve
basincinin sabit tutulmas: gerekir.

5.2. Psikrometri ve Kurutmaya Uygulanmasi

Psikrometri; hava ile su buhar kangimmin 6zelliklerini inceleyen bir bilim dalidir.

Havanin tamamen kuru olmamasi, iginde su buharinin da olmasi nedeniyle psikrometri
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Oonem kazanir. Psikrometri; entalpi potansiyélinin, sogutma kulelerinin, sogutma ve nem
alma (kurutuma) incelemelerinin temelini olugturur.

Havadaki nem ¢egitli aletlerden yararlamlarak olgiilmektedir. Nem Slgmede kullam-
lan aletlere “higrometre” denir. Islak ve kuru termometre ¢iftinden yapilmug higrometrelere
“psikrometre” denir. Nem O6lgmede ayrica sa¢ higrometrelerinden de yararlanilmaktadir.
Hava nemini 6l¢gmede en yaygin olarak kullamlan cihazlar psikrometrelerdir. Bunlarla 6nce
havanin 1slak ve kuru termometre sicakhklan tespit edilerek, asagidaki esitlik yardimiyla
havamn bulundugu sartlardaki su buhan kismi basinct hesaplanir.

Pw=Psw- 0.5 (ta - tw) (5.12)

Havanin gegitli termodinamik 6zellikleri bir grafige islenince, psikrometrik diyagram denen
ve kurutmada c¢ok kullarulan bir diyagram elde edilmektedir. Bu diyagramlar zaman kaybi-
m Onleyerek, tiim iklimlendirme iglerini grafik olarak ¢ozmek i¢in, genellikle ortam sicakli-
81 ve Ozgiil nemi esas alarak gelistirilmis diyagramlardir. Psikrometrik diyagramlar, bagil
ve 0zgil nem, yas ve kuru termometre sicakliklar ile entalpi iligkilerini kapsamaktadir.

Bu konuda hazirlanmig gesitli diyagramlar vardir. Bu diyagramlar, su buhan ve
kuru hava kangimlarimin gaz yasalan ile iliskisine dayali hesaplama ve deneysel
olgtimlerden yararlanilarak hazirlanmstir. “Grosvenor” ve “Mollier” tipi olmak iizere iki
farkh psikrometrik diyagram vardir. Mollier tipi diyagramlar daha ¢ok Avrupa iilkelerinde
yaygindir. Mollier diyagraminda bagil ve 6zgiil nem, entalpi, suyun buhar basinci, suyun
buharlagma gizli 1s1s1, havanin hacmi gibi bilgiler vardir. Sekil 5.1°de psikrometrik diyag-
ram gorilmektedir. Bu diyagramda, doyma egrisi iizerindeki bir nokta, doymus havayi
belirler. Doyma egrisinin sag tarafindaki her nokta, belli nitelikteki bir havayr belirler.
Doygunluktan 6te hava olamayacagindan doyma egrisinin sol tarafi bostur. Psikrometrik
diyagramin apsisi kuru termometre sicakhifim, ordinati ise 6zgiil nemi gostermektedir. A
noktastmn sicaklii, bu noktadan ordinata cizilen dikmenin apsisi kestigi noktadaki t
sicakh@idir. Bu dogrunun arka tarafa uzantisi, doyma egrisini H noktasinda keser. H
noktasi t sicakli§indaki havanin, doymaya ulagti1 andaki bilesimini simgeler. H noktasin-
dan apsise paralel ¢izilirse bu sagdaki ordinati L noktasinda keser. H noktasindaki havamn
ozgil nemi L (kgw/ kga) dir. Diger taraftan A noktasindan apsise ¢izilen paralel doyma
egrisini C noktasinda, ordinat1 ise B noktasinda keser. Boylece A noktasindaki havanmn
ozgill nemi B kgy / kga oldugu, bu havanin doyma noktasina erigmesi i¢in C noktasina
kadar sogutulmasi gerektigi anlagilmaktadir. C noktasindaki sicaklik derecesi ise, apsisi
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Kuru termometre Sicakhg: (°C)

Sekil 5.1 Psikrometrik Diyagram

kestigi D noktasindaki degerdir. A ‘noktasmdaki hava, lizerinde yer aldif1 adyabatik sogu-
ma dogrusu 1 boyunca sogur ve E noktasinda doygun hale gelir. E’nin kuru termometre
sicakign F olup, adyabatik doyma sicakh@idir ve bu A’daki havamn yas termometre
sicaklina ¢ok yakindir. G noktasi ise, adyabatik doyma sicakhigindaki 6zgiil nemdir.

A noktasinin bagil nemi, bu noktann tizerinde yer aldig: bagil nem egrisinin 3 gos-
terdidi degerdir. Entalpisi ise, A noktasindan gecen entalpi dogrusunun 2 gosterdigi deger-
dir. Entalpi degerleri, sagdaki ordinata ve devam olarak da ustteki apsise igaretlenmigtir.

Psikrometrik diyagramin 6zelligi olarak, havanin verilen iki degeri sayesinde ¢ok
kolay olarak diger tiim degerler, herhangi bir hesap yapmadan bulunabiimektedir.

5.3. Sicak Hava ile Kurutma Tekniginde Psikrometrik Diyagramm Onemi

Psikrometrik diyagramin énemli degerlerden biri de “adyabatik soguma dogrulan”
dir. Sistem ile gevresi arasinda 1st aligverigi olmayan olaylara adyabatik’tir denir. Bir ¢ok
kurutucuda adyabatik sartlar vardwr. Sicak hava, kurutulacak Griinii 1sitir ve onun nem
kaybetmesini saglarken duyulur isisim vererek kendisi sogur ve iiriindeki suyun buharlag-

masina neden olur. Su buharn havaya kanigarak beraberinde tasidig: bubarlagma gizli isisim
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havaya kazandiir. Boylece havamn kaybettigi 1s1, buharlagma gizli 1s1s1 olarak havaya
tekrar geri doner. Sicak hava sogur fakat entalpisi yaklagik sabit kalir. Kurutulan triiniin
bu sekilde su kaybetmesi adyabatik buharlagmadir. Ancak sistemin toplam enerjisi sabittir.

Adyabatik buharlagma, Uriin ile sicak havamn yeteri kadar temas etmesiyle dengeye
ulagir, sogur ve nemi artarak, ulagtig: bu yeni sicaklik derecesinde, doyma noktasina erigir.
Bu noktaya “adyabatik doyma sicaklifi” denir. Bu olay Sekil 5.2’de gésterilmistir. t; ile
gosterilen adyabatik doyma sicakligi, havanm yas termometre sicaklifina esittir. Bu
nedenle buna yas termometre sicaklifi denir.

Ozgiill nemi W ve entalpisi h olan hava, bir adyabatik kurutucuya verilir ve
kurutucuyu W, ozgil nem ve h; entalpisi ile, bir miktar sogumus fakat su buharina
doymus olarak terk ederse, adyabatik enerji bilangosu agagidaki egitlikle hesaplanir.

hy=h+(W;-W)h', (5.13)

Herhangi bir t, adyabatik doyma sicakhigy igin, sadece belirli bir h;, W; ve h'y,
degerlerinin s6z konusu oldugu, bdylece bu her ¢ degerin tek bir t; degerinin fonksiyonu
oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir. Diger taraftan (5.13) no’lu esitlikteki h yerine
esdegeri olan terimler konursa,

By = Cpa ta + W[ Gpw ta + Ao] + (W1- W) b’y

olur. Denklem W i¢in ¢6ziiliirse,

o
ik
o
2
1
t,7. -

Zaman - Saat

Sekil 5.2 Sicak Hava ve Islak Uriniin Temas: fle Sicakhgm Degigimi
(1) Sicak hava, (2) 1slak iiriin, (t,) Sicak havanin baglangic derecesi,
(t;) Adyabatik doyma derecesi.
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h) — Cpq(ty) — hy (hy
W = 1 pa( a) l(lw) (5‘14)
Cow (ta)+ﬂ' 0~ hw

olarak bulunur. Yukanda verilen cga , Cpw V€ A, 1n sabit degerleri yerine konunca;

_ B -1007.(2,) - w(h,)
T 1842.(2,) +2500- A,
Bu esitlikteki h; ve W, degerleri ilgili tablolardan h', degeri ise hesaplanarak
bulunabilir. Bu durumda bilinmeyen sadece t. ve W degerleri kalir. Belli t, degerlerine
kars1 W degerleri hesaplanip bulunan degerler psikrometrik diyagrama iglenirse adyabatik
sogutma dogrulan elde edilir.
Duyulur 1sitma ve sogutma: Sabit 6zgiil nem oraninda, havanin 1sitilmasi veya sogutulmas:

(5.15)

i¢in kurutma havasina 1s: eklenir veya alintr. Duyulur 1sitma ve sogutma iglemi, psikromet-
rik diyagramda, apsise paralel bir dogru olarak gosterilir. Havanin kuru ve yag termometre
sicakliklar1, entalpisi, 6zgil hacmi ve bagil nemi deZismesine kargin 6zgiil nemi, doyma
noktasi sicaklifi ve bubar basincinda degisme olmaz.

Isitma ve nemlendirme: Bu iglem sirasinda havaya sadece 1s1 degil az bir miktar su buhan

da eklenir. Sonu¢ olarak havamin entalpisi, nem oram, buhar basinci, kuru ve yasg
termometre sicakliklan ile doyma noktas: sicaklifi ve 6zgiil hacim artar. Bagil nemdeki
degisme, havaya eklenen enerji ve su buharimn birbirine bagli miktarlar: ile saptanir. Isi
kaynagimin devaml olmasi, kurutma havasimin bagil nemini diigiiriir.
Kurutma; Uriinlerin kurutucularda kurutulmas: adyabatik olarak kabul edilir (Cemeroglu,
1986; Dogantan, 1986). Nemin buharlagtinlmas: i¢in gereken hava, kayisilarin iizerinden
gecerken, havadaki su buhannm artmasi sonucu, havamin duynlur 1sisinim biiyiik bir kism,
uriindeki suyun buharlagmasi i¢in bubarlagma gizli 1sisina doniigiir. Adyabatik kurutma
esnasinda nem orani, bagil nem, buhar basinc1 ve doyma noktast sicakhgindaki artma ile
birlikte kuru termometre sicakliginda bir diisme olmaktadir. Bu iglem sirasinda entalpi ve
yag termometre sicaklif sabit kalmaktadir (Tamer, 1972; Brooker, 1974).

Kurutmay psikrometrik diyagramda gosterecek olursak; kuru termometre sicakligs
T ve bagil nemi ¢ olan agik hava emilerek kolektorde sicakhg TPy ve bagil nemi ¢g
olarak kurutucuya génderilir. Bu noktayr psikrometrik diyagramda Sekil 5.3°de A noktasi
olarak belirleyip havanin bu noktadaki 6zgiil nemini ve yag termometre sicakligin sirast ile
Wa kgo/kg, ve Tyt olarak tespit edebiliriz. A noktasindaki soguk hava, kolektorde T2y’
ye 1sitilinca B noktasinda ki 6zellikleri kazanacaktir. Hava 1sitilinca 6zgiil nemi sabit
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Sekil 5.3 Kurutmada Psikrometrinin Kullaniimas:

kalacagindan olay AB dogrusu iizerinde geligecektir. B noktasinin psikrometrik diyagram
yardimuyla 6zellikleri; bagil nemi Wy, yas termometre sicakliginim T®yr ve 6zgiil neminin

sabit kalarak W= Wp kg./kg, oldugu gorilur. Yani kurutucuya giren havanin 6zellikleri
B noktasindaki sicak havamin Ozellikleridir. Bu 6zelliklerdeki hava kurutucudaki
yagkayisilarla temas ederek, kayisilardaki suyun buharlasmasma neden olarak T2y1’ ye ait
adyabatik sofuma egrisi boyunca gittikce sogur. Sekilde bu B-C dogrusu olarak
gosterilmigtir. Kurutucuda adyabatik sartlanin egemen olmas: nedeniyle havanin sogumasi,
B-C dogrusu boyunca olacaktir. Kurutucudaki hava en gok T yr ‘ye kadar soguyabilir ve
bu derecede doymus olur. Fakat sicak havanin hi¢ bir zaman doymasi beklenemez. Ancak
T ye soguyunca (€ noktasi) disan atihr. C noktasindaki bagil nem W kgw/kg, dir. Bu
noktada hava TPr’ den T’ ye diiserek TPy - TSkr=T kadar sogumakla 6zgiil nemde
W5 den W¢’ ye yukseldigi goriilmektedir. Yani kurutucuya verilen her birim kg kuru hava,
W kg su buhan kazanmug olarak disan atilmaktadir. Eger kurutucuda m kg su
buharlagtinlacaksa, bu sartlarda kurutucuya saatte m/W¢ kg kuru hava igeren miktarda,
sicakhgt T°r ve 6zgil nemi W, olan hava verilmelidir. Teorik olarak kurutucudaki
havanin C noktasinda degil de C' noktasinda doymug olarak, 6zgiil nemi W'’e ¢ikmug
olarak atilmasi da miimkiindiir. Bu durumda kurutucuya verilen sicak havaya, igerdigi Wp
kg su buharina ilaveten daha W'-Wj kg kadar su buhan yiiklenebilirdi. Buna Evaporasyon
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limiti denir. Boylece buharlagtinlabilecek maksimum su buhan uzaklastirilabilir.
Kurutucularda hava evaporasyon limitine ulagmadan dnce digan atilir. Eger evaporasyon
limitinin sonuna kadar beklenirse kuruma ¢ok uzun siirer.

Sekil 5.3°de goruldigi gibi, B noktasindaki sicak hava, kurutma sirasinda adyaba-
tik dogrudan en ¢ok C' noktasina kadar soguyabilir ve ortamdan aldig1 nem ile C' nokta-
sinda doymusg hale gelir. O halde B-C dogrusunun uzunlugu, bu havanin maksimum kurut-
uma giiclinii gosterir. Yani herhangi bir havanin psikrometrik diyagramdaki yerinin adya-
batik soguma dogrusu iizerinden doyma egrisine olan uzaklig, onun kurutma potansiyeli-
nin gostergesidir. Bu mesafe ne kadar fazla ise, havanin kurutma giicii o kadar yiiksektir.

Atmosferden emilerek kolektorde 1sitilan hava, kurutma odasindaki tiriin Gizerinden
gecirilir. Eger kurutma odast yeterli uzunlukta degilse, veya bu hava yeteri kadar
kurutucuda bekletilmeden atiiyorsa, bu havamin kurutma kapasitesinden yeteri kadar
yararlamlmadan yani, hala sicak oldugu halde, disan atilmasindan bagka .c;are yoktur.
Halbuki sicak hava kurutma tekniginde i1sidan tam olarak yararlanmak igin, kuruma
siiresinin uzamamasim dikkate alarak bagil nemin 0.60 dolaylarina kadar yiikselmesinden
sonra digan atilmasi daha ekonomiktir. Bu gekil havanin tekrar tekrar kullamlmasi gok
yliiksek sicakliklarda kurutma yapilan yerlerde ancak uygulanmaktadir (Cemeroglu, 1986).

5.4. Bitkilerdeki Hiicre Yapis: ve Kuruma Teorisi
5.4.1. Hiicre yapis:

Yasayan her sey hiicre denen yap: taglanndan yaratilmugtir. Zirai iriinler genel
olarak 10~100 pm uzunlugundaki hiicrelerden meydana gelmistir. Meyve ve sebzelerin
hiicreleri, yumusak ve etli parenkimlerdir. Genel olarak bunlar, dért ile otuz yiizeyli priz-
matik kutular seklindedir ve petkinli maddelerle birbirlerine baglanirlar. Komsu hiicreler,
plasmodesmata denen kilcal baglar ve hiicre duvarlarindaki delikler vasitasiyla birbirleriyle
madde ahigverigi yapabilirler. Hiicrelerin aralaninda gaz aligverigine yarayan hava bogluklart
vardir. Bu bosluklar bitkiyle birlikte biyiir ve olgunlagtikca hiicreler arasmnda yaygm bir
hava kanali ag1 olustururlar (Dogantan,1986).

Bir gida hiicresinin yapisi incelenecek olursa; ilk duvarin pektit bir dolgu maddesi-
nin iginde siralanan seliiloz iplik¢iklerden meydana geldigi goriiliir. Burada hiicre duvarn

hiicrenin dig sinirim belirler. Aym yapimn daha da peklestirilmisi olan ikinci duvar ise ilk
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duvarin iginde bulunur ve hiicrenin geklinin muhafazasini saglar. Hiicre duvarinim i¢ yiiz-
eyini kaplayan hiicre zan ancak 100 angstrom kalinhgndadir ve gogu zaman segici
gegirgen ozelligi gosterir. Hiicre eti ise pelte kivamindadir (Frey-Wyssling, 1959).

Sekil 5.4’de elektron mikroskobu altinda resmi ¢ekilmig bir bitki hiicresinin fotog-
rafi resmedilmistir. Hiicre distan ige dogru ti¢ kisimda incelenebilir. Bunlar;
Hiicre Zari: Hiicreyi gevreyle ayiran ve koruyan kisimdir. Gorevi hiicrenin gevre ile madde
aligverisini kontrol etmesidir. Protein-yag-yag-protein yapisindadir. Canl, esnek, segici-
gegirgen, saydam ve incedir. Hucre zart hem bitki hem de hayvan hiicrelerinde bulunur.
Hiicre zarimm hemen altinda, hayvan hiicrelerinde bulunmayan hiicre geperi vardir. Hiicre
geperi oli, esnek, tam gegirgen ve dayanikhdir. Selilozden yapilmistir.
Sitoplazma: Hiicre zart ile gekirdek arasini dolduran, canli ve yari saydam, yumurta aki
lavaminda bir sividir. Bu sivi %70~%80 su olmak iizere organik ve inorganik maddeler
barindirir. Sitoplazma hiicre zari ile gekirdek arasinda siirekli hareket halindedir. Hayatsal
olaylarin bir gogu burada olur. Burada her biri hayati gorevler iistlenmis gok kiigiik yapilar

vardir. Bu yapilara organel adi verilir. Sitoplazmada bir gok birbirinden farkli gorevleri
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Sekil 5.4 Bitki Hiicresinin Elektron Mikroskobu fle Cekilmig Resmi
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olan organeller vardir. Bunlar;

Endoplazmik retikulum: Sitoplazmay1 ag gibi saran bir kanal sistemine benzer.
Gorevi, hiicre ile gekirdek arasinda madde transportunu saglamaktir.

Golgi aygitt: Yap: olarak endoplazmik retikulum’a benzer, ancak kivrimh olup
koriik seklindedir. Salgilama igini gorir.

Ribozom: Cok sayidadir ve endoplazmik retikulum ¢eperlerine dizilmig sekilde
bulunur. Gorevi, hiicrede ihtiya¢ duyulan proteini sentezlemektir.

Koful: i¢i su dolu baloncuklar gibidir. Sindirim ve bogaltimda gorevleri vardir.
Bitki hiicrelerinde biiyiikk ve sayica az, hayvan hicrelerinde ise kiigik ve ¢oktur. Hiicre
yaslandik¢a kofullann sayis1 artar ve bliytr.

Bunlarin diginda sitoplazmada Mitokondri, Sentozom, Lizozom ve Kloroplast diye
organeller de vardir.

Cekirdek: Sitoplazma igindeki en biyiik yap: ¢ekirdektir. Sitoplazmadan daha yogun ve
koyu renklidir. Cift kat zan vardir. Yapisi hiicre dis zan yapisindadir. Igi gekirdek sivisi ile
doludur. Canli olup iginde kiigiik, yogun ve daha koyu renkii gekirdekgikler vardur.

Hiicre yapisinda suyun en fazla oldugu kisim sitoplazmadir. Cekirdekte de bir
miktar su olmasina ragmen buradaki su emilmiy (absorbed) halde oldugundan bu suyun
hiicreden ¢ikarilmasi, ancak yiksek sicakliklarda miimkiin olur. Uriiniin kurumasi igin
sitoplazmamn bosaltiimas: gerekmektedir. Sitoplazmadaki erimis maddelerle ¢ozelti halin-
deki suyun ayrilip, hiicre ¢eperini ve hicre dis zanim gegerek ¢ikmasi ancak mimkiinddr.
Bu sekilde hiicre digina ¢ikan sivi, dokunun disina alinarak tiriinden uzaklagtinlmas: gerek-
mektedir. Hiicre digina ¢ikan sivi, hiicreleri birbirine baglayan pektinli maddeyi de asarak
baska bir hiicreye girmeye cahgabilir. Iki hiicre arasinda, hiicre duvarlanndaki gedikler
vasttasiyla bir gegit varsa, sivi i¢in buradan ¢ikmak kolaylagacaktir. Stvinin ¢ikacagi bir
bagka yol da, hiicre digina gikan su bir hava kanalma tesadiif edebilir ki hava kanallari
genellikle birbirlerine baghdir, bu kanallardan rahatlikla disar ¢ikabilir.

Gidalarda bulunan suyun miktarn, giday1 ¢evreleyen havamn bagil nemine baghdir.
Gidalardaki bu su, degisik fiziksel niteliktedir. Su ve niteliklerini belirlemek ve bunun
gerek kurutma teknolojisi, gerekse gidalanin dayanikliligi agisindan anlamum ortaya koy-
mak i¢in, ancak deneysel olarak elde edilen “Sorpsiyon Izotermi” ile miimkiindiir.
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5.4.1.1. Sorpsiyon izotermi

Herhangi bir ortamdaki su, bulundugu sartlara bagh olarak az veya gok siv1 fazdan
buhar fazina gegme egilimi tagir. Bu, baz: su molekiillerinin kendini ¢evreleyen havaya su
buhan halinde karigmas: demektir. Su ister kati, ister siv1 ve isterse buhar fazinda bulun-
sun, bulundugu kosullara bagh olarak belli bir “buhar basinci” gosterir. Buzun ve sivi
haldeki suyun buhar basincina “su buhan basinc1” denir. Buna kargin, havadaki su buhan
basincina, havanin toplam basinci igindeki miktarini vurgulamak i¢in “su buhan kismi
basinc1” denir. Sitoplazmadaki serbest suyun, havaya su buhan molekiilleri halinde
kanismas: olayina, suyun buharlagmasi denir. Buna goére serbest su veya herhangi bir
iriinde bulunan su, bubarlagarak miktan azalir, yani kuruma olur. Suyun tammlanan bu
anlamda buharlagmasinin itici glicii, trtindeki suyun buhar basinciyla, kendisini ¢evreleyen
havamn su buban kismi basinct arasindaki farkidir. Bu fark ne kadar buyiikse, suyun
buharlagmasi o kadar hizh ve fazla olur. Boylece havamin su buhan kismi basinci, hizla
yiikselerek bir siire sonra, Urtindeki suyun su buhar basincina erigip dengeye ulagir. Bu
durumda hava, aym zamanda, bulundugu sicaklik derecesinde su buharna doymus hale
gelmigtir ve bu nedenle suyun buharlagmasi durur.

Suyun buhar basmc: iizerine birgok faktorler etki eder. Bunlann baginda sicakhk
gelir. Sicaklik arttikca suyun buhar basinc: yiikselmektedir. Biitiin bunlar saf su i¢indir.
Sayet su iginde erimig madde varsa veya su bir maddeye bagh ise suyun buhar basmci
diger. Raoult yasasina gore, suda erimis maddeler suyun kaynama ve donma noktasim
degistirdigi gibi onun buhar basincim da dusirirler. Raoult yasast; “Eger, ugabilir nitelikte
veya elektrolit nitelikte olmayan maddeler aym molar agirlikta olmak tizere, belli agirhikta-
ki bir ¢oziiciide ¢oziliirlerse, aym kosullardaki saf ¢oziicliniin donma noktasim disiiriirler,
kaynama derecesini artirirlar, buhar basincint diisiriirler. Bu degisiklikler ¢6ziinen madde-
ye bagh olmayip, sadece molariteye baghdir” seklindedir.

Buhar basincina etki eden faktorlerden biri de, kurutma teknolojisi agisindan gok
Onemli olan kapilar kuvvetin etkisidir. Daha ince bir kapilar borudaki suyun buhar basinci,
daha kalin kapilar borudakinden daha yiiksektir. Boylece kapilar ¢ap1 kiigiildiik¢e igindeki
suyun, su buhar basincim yiikseltme etkisi artmaktadir. Kurutmada iiriinlerdeki su, hiicre-
ler arsinda olugmug bir kapilar sistemle yiizeye ulagarak buradan uzaklagtiindan, bu
kapilardaki suyun buhar basinci, aymu sicakliktaki serbest suyun buhar basincindan daha

yuksektir. Bir kap igerisindeki su buharlagarak kendini gevreleyen atmosferle dengeye
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eristigi gibi, herhangi bir 1slak madde de aym davramgi gésterir. Nitekim, bir gida maddesi,
bulundugu sicakhikta, kendisini ¢evreleyen atmosferle nem agisindan bir dengeye ulagir.
Belli bir sicaklik derecesinde, farkli bagil nem iceren atmosferde dengeye erigmis bir
iiriinde, tiriiniin nem igerigi ile ¢evre havasim olusturan atmosferinin bagil nemi arasindaki
iligki Sekil 5.5°de gorilmektedir. Bu iligkiye sorpsiyon izotermi denir.

Genel olarak disiik nem oranlarinda, kimyasal bozulma ve tepkimelerin az oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle tiriinler kurutularak muhafaza edilirler. Bu durum iiriinlerdeki
suyun serbest veya baglt su olma durumu ile yakindan ilgilidir. Uriinlerdeki bir kisim su,
gidadaki protein, geker ve yag gibi maddelere ve hiicre gekirdegine bagh olarak bulundugu
gibi, cogunlugu stoplazmada serbest olarak bulunmaktadir. Bagl su, canli dokulardaki gok
dugiik sicakliklarda dahi donmayan su olarak tammlanmaktadir. Sicaklik azaldik¢a doku-
lardaki su siiratle donar, ancak belli bir sicakliktan sonra donan su miktan azalr.
Genellikle hiicre suyunun %5-%10 kadan donmadan kalir. Bu olay Rault tarafindan,
tirinlerin igerdifi suyun ¢6ziinmiiy maddeler i¢ermesi ile agiklanmugtir. Slcakllk donma
noktasmin altina disiince su kademeli olarak buz haline doniigiir ve kalan ¢ozeltinin
konsantrasyonu giderek artar. Bu konsantrasyon artis1 da donma noktasini diigiiriir.

Sekil 5.5’deki A bolgesinde su tamamen bagh durumdadir. Bu bolgede kiyasal ve
biyolojik tepkimeler goriilmez ve buradaki bagl su monomolekiiler bir katman olusturur.
C bolgesindeki su serbest su olup, irtinlerin bozulmasina sebep ola.ﬁ tepkimelere neden
olmaktadir. Bu bolgedeki su kapilerierde ve stoplazmanin kofullarinda bulunur. B bélige-
sinde ise kismen bagh olarak bulunan su, orta nemli gidalar denen grubu olusturur.
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Ayni nem diizeyine kadar kurutulan triinlerin desorpsiyon egrisi ile yine ayni nem
diizeyine nemlendirilen adsorpsiyon egrileri arasinda farkh durumlann ortaya ¢iktif goriil-
mektedir. Sekilden aym bagil nem ortamundaki bir Giriiniin,desorpsiyonunda daha fazla nem
icerdigi goriilmektedir. Yani, triinlerin sorpsiyon egsicaklik egrileri, ortam bagil neminin
azalip gogalmas: halinde; aym 6zgil nem degerlerinde farkhi nem igeri§i gosterirler. Bu
olaya histeresis (segirme) ad1 verilir. Bu olay en ¢ok, yiiksek oranda pektin ve seker igeren
tiriinlerin monomolekiiler katman bolgesinde olugmaktadir (Evranuz, 1984)..

Her gidamn belli sartlarda ulastig denge nemi farkhidir ve kendine 6zgiidiir. Buna
gore sorpsiyon izotermi tespit edilecek grda maddesi, bagid nemi sabit tutulan kavanoziar
da, belli s@akhkta dengeye erigene kadar tutulur. Bir kavanozda istenen oranda nem igeren
atmosfer olusturmak igin, kavanoza kenan defigik tuzlann gozeltilerinden, yararlani-
maktadir. Omegin, farklt konsantrasyonlarda siilfiirik asit bulunan kapali cam kavanoz-
larda, belirli su buhari basinglan veya belirli bagi nem igerigi olan ortamlar olugmaktadir

5.4.2. Kuruma teorisi

Kurutmadan esas, kurutulacak malzemenin igindeki suyu 6nce buhar haline getirip
sonra da bu buhan uzaklagtirmaktur. Suyu; sivi-halden buhar haline getirmek icin, buharlag-
ma gizli 1s1s1 kadar bir 1s1 vermek gerekmektedir. Bu 1s1, normal sicakhiklarda buharlagtin-
lacak her gram su igin yaklagk 2.5 kJ -dir. Malzemeye bu 1siy1 vermek igin klasik 1s1
transfer yollant ile dielektrik isitma metotlan kullanidir. Klasik 1s1 transfer metotlar,
kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyondur. Bu ismmn verilmesi swrasinda 1s1 - transfer
metotlarindan biri veya birkag1 etkili olabilir. Hava akimu yardimiyla yapilan kurutmada
konveksiyonla 1s1 iletimi daha-etkindir. Sekil 5:6’de gorildugi gibi bu 1sitmada, sicakhk

——lp 151 AliSt
e====="> Hiicre suyu ve su buhan aiogt 2-Yag biige

- Sekil 5.6 Uriin Hiicresinde Is1 ve Suyun Kuruma Sirasindaki Hareket Yénleri
(Akyurt vd. 1976 ve (Dogantan, 1986)
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dokunun digindan hiicrelere dogra olurken, buharlagan su hiicreden disa dogrudur.
Dielektrik yolla 1s1 transferi ise bunun tam tersi olup 1s1 igerden disa dogrudur.

Su buhanmin trinii terk edigi difiizyon, kapilar veya bu iki mekanizma ile ohur.
Taze kesilmig bir kayisimn kurutulmas: olayinda; kuruma icin gerekli 1s1 saglanmug ise; ilk
anda kesik yiizey 1slak olacagindan, yiizeydeki bu serbest hiicre suyu hemen
buharlagmaya baglar. Bagta ¢ok hzh buharlasma goriiliirse de bir miiddet sonra yiizeyin
yakin gevresinde su buhan filmi olusarak buharlasmayt yavaglatr. Kurumanm devam
edebilmesi igin bu film tabakasimn uzaklagtinlmas: gerekir. Bu filmin yukandaki sekilde
goruldigi gibi hareketli bir hava ile dagitip tagimr. Genel olarak gidalarda ki suyun, bityitk
bir kismum olugturan, zayif bir ekilde bagl bu suya, kuruma olay agisindan herhangi bir
iiriiniin yiizeyindeki serbest haldeki. su nazan ile bakilabilir. Iste gidadan bu suyun uzaklas-
151 doneme “sabit kuruma mz” donemi veya sabit hizda kuruma donemi denilmektedir.
Bu doénem beyunca, birim zamanda uzaklasan su-miktan sabit kalmaktadir. Gidadaki su
miktar: azaldik¢a geride kalan suyu urtine baglayan gii¢ artmaktadir. Bu nedenle gidadaki
su oram. belli. bir diizeye inince, sabit kuruma hz donemi sona erer ve kuruma hzimn
gittikge diistiigi “azalan kuruma hizi” dénemi baglar. Sabit kuruma hiz1 déneminde, gida
icindeki suyun, buharlagmanin meydana geldifi yiizeye ulagma hiz, yiizeydeki buhar-
lagsmay1 kargiladig stirece devam eder. Bu donemde en bilyiik engel kuruyan maddenin dig
ylzeyinde, 1stya az veya ¢ok-yalitkan ozellik gésteren-bir film tabakasimn -olusmas: ve
bunun da istn i¢ kesimlere yeterince iletilmesine engel olmasidir. Kuruma hizindaki
degisimin meydana geldigi andaki gidanm -nemine kritik nem denir. Kurama hmzmn
degistigi bu noktaya dénme noktas: denir. Birgok gida maddesinin kurumasinda 2 hatta 3
dénme noktast dolaysiyle 2 veya-3 azalan hiz dénemleri-olusmaktadir.

5.5. Kuruma Hizina Etki Eden Faktorler

Kuruma hizs; 1s1 ve kiitle transferine etki eden, havamn bagil nemi, kurutucu icer-
sindeki huzi, sicaklii, kurutulacak malzemenin hava ile temas eden yiizey alam gibi fiziksel
oOzellikleri ile tiriiniin kendine 6zgii nitelikleri tarafindan-kontrol-edilir. Bunlar;

Fiziksel 6zellikler: Kuruma hzna; irtintin sekli, bayiukligi, yerlestirilis sekli, yiizey alam
ve kalnh1 etki-eder. Yizey alanmm buyiikligi ile kalinh@n kigiklagi, kuruma hizim
artintr. Uriin ne kadar kiigiik olursa yiizey alami, kalinhgma gore biiyitk ve kalnhg da o
kadar kugiik olur. Parca iriliginin kuruma hzina bu denli etkisinden dolay1, kurutulacak



50

meyve ve sebzelerin daima kugiik pargalar halinde dogranmasinin yararh olacag: agiktir.
Ancak dogranarak kurutulan iiriinlerde parga iriligini, tiiketici istekleriyle kuruma hizinin
beraberce degerlendirilmesi gerekir.

Kimyasal dzellikler: Seker, tuz ve benzeri kiigtik molekiillii erimis maddelerce zengin bir
gida, bu maddelerce daha fakir bir gida ile kuruma agisindan kargilagtirilirsa, erimis madde-
lerce zengin olanin daha zor kurudugu goruliir. Bilindigi gibi Rault yasasina gore, ¢6ziin-
mily maddeler suyun buhar basmcinr ditstirmekte ve buharlagmasimm giiglestirmektedir.
Uriinde yag bulunmasi da kuruma hizim smrlandiner bir faktérdiir. Diger taraftan gidanin
bilesimi onun suyu baglama giictiyle de yakindan iliskilidir. Nitekim serbest su, gidadan
kolaylikla uzaklagabilen su-oldugu balde, kat: pargaciklan tarafindan absorplanmus su, daha
zor uzaklagtinlmaktadir (Cemeroglu,1986). Gidamn bilegiminin suyu baglama sekli kuru-
ma hizina etki eden en-Gnemli-etkendir. -Gidalar hiicrelerden -elugmusg-degal -dokulardir.
Bunlarda su hem hiicre i¢inde ve hem de hiicreler arasinda bulunur. Hiicreler arasindaki
suyun uzaklagtirilmas: daha kelaydir. Ancak hiicre oliince, hiicre zanmn gecirgenlii artar.
O zaman igindeki suyun uzaklagmasi kolaylagir. Bu nedenle doku haglanarak kuruma hizi
artinhir. Ayrica baglangic nemi-de kuruma hizina 6nemli ¢lgiide etki eder.

Hava hizi: Hava hiz1 artik¢a kuruma iz da artmaktadir. Sayet iirinin yiizeyindeki film
tabakasi siirgkli olarak uzaklastinlirsa, kuruma hizinda da sirekli bir arts olur. Ancak bu
artig belli bir hava mzina kadar gorilmektedir. Yapilan aragtirmalarda hava hzimn artmasi
ile kuruma siiresinde meydana gelen kisalmamn ekonomiklik bakimindan sagladify getiri
ile hava hizim artirmak igin yapilan enerji tiiketiminin sebep oldugu ekstra masraf kargilag-
tirdmug ve en uygun hava hizinin, malzeme kalinhfina gére 2-4 m/s arasinda bulunmustur
(Kantay ve Bozkurt, 1980). Hava lhzimmn etkisi kuruma agamalarina goére degisiklikler
gostermektedir. Kurumanin baglangi¢ agamalaninda hava hizi ¢ok etkili ise de kurumanin
ileri agamalannda kuruma hiz1 artik, alt tabakalardaki suyun yiizeye taginma hzi ile
sirlandinddiindan, hava hizzmn yitksek olmasiun bu asamada etkisi olmamaktadir
(Kisakiirek, 1980; Cemeroglu, 1984). Kurutmada hava mzinin artmasi ile 1smmn yayilmasi,
malzemenin yiizeylerinde biriken nemin taginmasi ve verine nem alma kapasitesi yiiksek
olan taze havanin getirilmesi ile malzeme neminin buharlagmasi hizlanacakiir. Boylece
kuruma hzlanmakta ve kurutma siiresi kisalmaktadir. Fakat hava hzinin ¢ok yiikselmesi
ile yiizeylerde meydana gelen buharlagma hmz1 da artmakta ve dig tabakalar i¢ kisimlara
nazaran daha ¢abuk kuruyarak bu kisimlardan yiizeylere dogru olan su akigindaki diizen
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bozulmaktadir. Buna bagh olarak gatlamalar, dig sertlesme, sekil degismeleri gibi kusurlar
meydana gelmektedir. Bu nedenle kurutma havasmn hareket hizimin belli sinirlarm dstiine
¢ikmasi kurutmanin kalitesi bakimindan 6énemlidir. Hava hizinmn gok diigiik olmasi halinde
ise malzeme yiizeyinde biriken nem zamaninda uzaklagtinlamamakta ve boylece malzeme
yiizeylerine dogru olan su hareketi engellenmektedir.

Hava sicakhgi: Kurutmada sicakhifin artmasi ile malzeme igerisindeki sivimin viskozitesi
diismekte ve i¢ kisimlardan yiizeylere dogru difizyon huzi artmaktadir. Boylece kuruma
siiresi kisalmaktadir. Ancak, kurutma sicakliginin ¢ok artirilmast miimkiin degildir. Cankii
her malzemenin gikabilecegi belirli bir sicakltk derecesi vardir. Bu sicakligin Gizerine gikil-
dig taktirde malzemelerde gatlama, renk degismesi ve igine ¢okme gibi kurutma kusurlan
ve kalite diigmeleri meydana gelmektedir. Daha diigiik sicakhik uygulandig taktirde ise,
kurutmanm kalitesi yitkselmekte, fakat kuruma siiresi gereksiz yere uzatilmg olmaktadir.
O halde teknik kurutmada, 'hem kuruma siiresinin ve hemde kalitenin optimum degere
ulagmas: i¢in ¢ikilmasi miimkiin olan en yiiksek sicaklik derecesinin uygulanmasina 6zen
gosterilmelidir. Nemliligin k.b’da 0.4~0.6 (y.b’da ise %28.57~37.5) degerine kadar hava
sicakligy hissedilmez (Cemeroglu, 1986). Bundan sonra ise sicakhgin rolii bityiiktir.
Kuruma hizina etki eden bir diger faktor de havanin kuru ve yas termometre sicakliklar
arasindaki farktir. Yas ve kuru termometre sicakliklari arasindaki fark ne kadar artarsa
kuruma hiz1 da o kadar artar. Yag termometre sicakhigy sabit tutulup kuru termometre
sicaklig1 artirihirsa, bu durum kurumanmin baglangicinda yani sabit kuruma devresinde bir
etkisi goriilmese de azalan hiz devresinde, kuruma hizim simirlayici faktor olarak i¢ tabaka-
lardaki suyun yiizeye difiizyonu seklinde ortaya ¢ikar. Artan sicaklik bu diflizyon olaym
hizlandiric1 etki yapmakta, bu da ileriki asamalarda kuruma hizini artirmaktadir.

Uriiniin yerlestirilis sekli: Raflarin dizilis tarzi, hava gegitlerinin boyutlan, hava hizlan ve
tiirbilans gibi faktorler hem kuruma hizina ve hemde kurumamn homojenligine tesir eder.

5.6. Kurumanin Safhalan

Kurutma amactyla yeterli 1smin bulundugu bir ortama konan nemli bir maddenin
kuruma siirecinde genel olarak ii¢ dénem vardir. Bunlar 1stnma donemi, sabit kuruma iz
ve azalan kuruma iz dénemleridir.

Kurumakta olan bir maddenin nemlilifinde olan degigim Sekil 5.7°da verilmigtir.

Sekillerdeki AB ile gosterilen 1snma déneminde, iriiniin sicaklift kurutma havasinin sicak-
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Vit c B didt

NEM —b~ ’ ZAMAN ==l

‘Sekil 5.7 Karakteristik Kuruma Egrileri (Dogantan,1986)

h ile dengeye ulagincaya kadar siirer.. Uriin kahnlig azaldikga, 1sinma dénemi. siiresince
olusan nem kayb: dikkate alinmayacak 6lgtide azalir.

. Sabit kuruma hizi devresi, gekillerde BC ¢izgisiyle belirtilmistir. Burada liriiniin
lizeri ince bir su tabakasi ile kaph oldugundan, 6nce bu su tabakasi buharlagmaya baglar.
Ashinda bu durgun bir su yiizeyinden olan serbest buharlagmaya benzer.' Baglangigta ¢ok
hizli olan bu buharlagma, bir siire sonra yiizeyin hemen iizerinde olugan buhar tabakasi
nedeniyle yavaglar. Kurumanin devam ‘etmesi igin, bu- buhar filminin, bir hava akim ile
dagitibp taginmast gerekir. Sekildeki C noktasi, triinin yiizeyindeki serbest¢e buharla-
sabilennem sona erdigi zaman, sabit hizda kuruma sona erer ki bu noktadaki nem “kritik
nem” olarak bilinir. C noktasimn goriilebilmesi igin, Uriinin baslangi¢ nemi, kritik nem
degerinden daha yiiksek olmahdir. Meyvelerde ve sebzelerde sabit kuruma hizi devresi,
genellikle ¢ok kisa stirer. ‘

Sekildeki CDE egrisi, sabit kuruma devresinden sonra baglayan azalan hizda
kuruma devresini gistermektedir. Bu devrede buharlagma triinin iginde baglar. Su yuzeye
difiizyon ile ulagir. Yiizeye yakmn boliimler, hem dogrudan dogruya yiizeye ve hem de
kapillarlara nem verdikterinden, i¢ katmanlara gére daha g¢ok su kaybederler.” Bunun
sonucu olarak iiriiniin dig ylizeyinde kabuk baglama, burugma, ¢atlama ve yanimalar gori-
liir. Bu devrede kuruma siiresi uzadikga, birim zamanda buharlagan nem miktan azalmak-



33

tadir. Bu nedenle bu devreye azalan hizda kuruma devresi denir ve nem uzaklagmasi sona
erene kadar (E) devam eder. Birinci azalan hiz devresinde, hem ylizeyden serbest
buharlagma ve hem de i¢ kisimlardaki bubarlagan suyun hareketi etkili olmaktadir. Bu
bolim bir gegis agamasidir (CD arast). Hava iz, sicakhk ve mem bu boliimde etkili
olmaktadir. Ikinci bolimde kuruma hizi, bitiiniiyle igsel nem hareketine bagh olarak

olusur. DE ile gosterilen bu boliim denge nemine ulagincaya kadar devam eder.

5.7. Sabit Hizda Kuruma Safhas:

Sabit hizda kuruma devresinde, kuruma hizimin tespit edilmesinde herhangi bir
kangiklik yoktur: Bu konuda yapilan ¢aligmalar, ortam havasmin nem alma yeteneginin,
tirtinin yiizey sicakligindaki suyun buhar basimci ile aym sicakliktaki havamn kismi buhar
basinci arasindaki fark ve birim zamanda ortamdan gegen kurutucu havasmin debisine
bagh oldugunu belirtmektedir. Kurutucu hava ile triin arasinda 1s1 transferi oldugundan,
iirindeki suyun buharlagabilmesi igin almasi gereken veya bu suyun buharlagabilmesi i¢in
havanmn vermesi gereken 1s1, sabit hizda kuruma devresi igin, Newton’un soguma ifadesi
ile kuruma hiz1 asagidaki gibi kolaylikla formiile edilebilir.

Kiitle akis1 olarak n = dW/A.dt (kg/m’sn) tarif eder ve suyun buharlasmas: icin gerekli
1sty1 Q ile gosterirsek, Q = h A (Txr-Tyr) + Ao.w,

av  h(Ty-T,) [ kg }
n

m.sn

=== T (5:16)

Olarak birim zamanda birim alandan gegen buhar miktar1 bulunabilir. Ayrica bu buhar
havaya kiitle transferi olarak katilmakta oldugundan kitle, 1st ve momentum aktarnmlarimin

benzegim (analoji) yontemi ile yazip, bunu da kiitle akisi formuna doniistiirtip esitlersek;

aw _ , kg
n= Adt - km'(ps _pw) I:m2sn:| (224)

seklinde kiitle akisi olarak yazilabilir. Bu iki denklemi esitleyerek;

aw  h(t,-t,))
==t} (p,-DP,) 5.17)
seklinde yazilir. Ayrica; Cemeroglu’na (1986) gore,
h(t, -t
_ AW _hG, 1) =k, (W,-W) (5.18)

"Eaa A
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seklinde verilmektedir. Buradaki tiim degerlerin 6lgiilebildigi yalmz k,’ nin (kiitle transfer
katsayisi-kg/m’s) olgiilemedigini bunun da Lewis sayisindan yararlanarak bulunabilecegini

h

k,.c,

Le

(5.19)

ve hava-su sistemlerinde Le=1 almakla biyiik bir hatanin olmayacagim bildirmistir. Buna
gore, c,=1.007 kl/kg K alinarak, '

h h

l=——mm— k. =
1007k, ™~ 1007

=0.993h (5.20)

Burada h (W/m°K) olarak 1st iletim (film) katsayisidir. Ayrica, Dogantan (1986) (5.16)
no’lu denklemi,

n=av’(ps- pw) (5.21)
seklinde verip, buradaki v-kurutma havasi hz, psyizey sicaklifindaki suyun buhar
basinci, pw-yizey swakhgmdai(i havanin kismi buhar basinci olup a ve b deneyle
saptanacak katsayilar olarak bildirmistir. Bu katsayilanin degerlerini de sirastyla 0.027 ve
0.8 olarak tamimlamustir. Ayrica Mak Miih El kitab: 3. Cilt, sayfa 10-25 de ise, agagidaki
gibi vermistir.

ku=0.0176.W"® (5.22)

Yukandaki (5.19) no’lu denklemde birim zamandaki kurumayr saglayan itici
kuvvetin, nem gradyenti olmasindan kaynaklandifi goriilmektedir. Bu denklem {iriin
yizeyi 1slak kaldig: strece, yiizeyden hava akimina kiitle transferi seklinde olup, havadan
uriine konveksiyon ile; kondiiksiyon ve radyasyon ile 1s1 transferi ihmal edilecek sekilde

meydana gelir.

5.8. ince Sergi ve Azalan Hizda Kuruma Teorisi

Ince sergi kuruma teorisine gegmeden énce bazi kabullerin: yapilmasi- gerekmek--
tedir. Bunlar;

e Uriindeki nem dagilimmn homojen oldugu,

e Kurumanin; iriindeki su yada buhar fazindaki hareketinin difiizyon ile olustugu,

e Diflizyonu saglayan kuvvetin triin ile kurutucu ortam arasindaki nem gradyenti ya da
buhar basinci farkindan ileri geldigidir.

o Kurutulacak iiriin ince bir tabakadir (tabaka kalinlig: iiriin kalinhigindan yiiksek degilse
ince tabakadir denir).
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e Kurutucu havasi 6zellikleri (sicaklik, bagil nem ve hava hiz1) kuruma siiresince sabittir
(Dogantan,1986).

e Uriin yapistmn homojen oldugu varsayim: yapiimahdir.

Sartlarin getirdigi ¢aresizlik sonucu yapilan bu basitlestirmelerden sonra ince sergi
igersinde kiigiik bir prizmatik yapiy1 ele alarak triin icersindeki nem dagilimim bulalim.
Sekil 5.8°deki dx, dy ve dz uzunlugundaki sonsuz kiigiik elemana dt zamam igin kiitle
dengesinin yazilmasi gerekir.

Birim zamanda, birim alandan gegen akiya kiitle akist diyelim ve “n” ile gosterelim.
ny : (x) alanindan, birim zamanda akan kiitle miktan
Dy+dx - (x+dx) alamndan, birim zamanda akan kiitle miktan

Kitle| | Kintle| |KimyasalReaksiyon|- | Birikim

Kiitlenin Sakmmm: < Girig ¢ —< Cikig ¢ + Olusum Hizz = Hiz :
Hizt Hiz (Uretim)y ' ’(D‘epolc’man)'
yazilir. Kiitlenin sakinim birim hacme uygulanirsa, agagidaki esitlikleri yazmak mimkiin
olur.
X’ yoniinde vy’ yoniinde  z’ yOniinde
Kiitle akisimin girig izt njx.Ay.Az njy. Ax. Az nj. Ax.Ay
Kiitle akisinin gikig hiza Nxrax.Ay.AZ Dlyay.AX.AZ Dl AX. Ay
Kimyasal Reaksiyonla olugum hizi r. Ax. Ay. Az
Py
Birikim hizz 2 AxAy Az

(0l Ay.Az + nly. A Az + 0], AX.AY ) = ( Dhsax AY.AZ + Dlyeay. AX.AZ + Dlpoar. AX Ay ) +

ap
r. Ax. Ay. Az = -é,—t-.Ax.Ay.Az
p
(D]x+ax - Dx) Ay.AZ + (nly+ay - Dly)AY.AZ+ (7147 - nl‘z)Ax;Ay'+E;Ax; Ay. Az
=r. AX. Ay. Az

Bu son esitlifi Ax. Ay. Az ile boliip Ax —0, Ay—>0 ve Az—0 giderken ki Limitlerini
alirsak,
n..—n on

Lim=—  “ox

olur. Bu bize kiitle degigim hzim verir.
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Cikan hava

G L LR

RERRER

Giren hava

A

B)
Sekil 5.8 Ince Sergide Kuruma Modeli (A): Kuruma Diizeni, (B): Kuruma Modeli

on On odn_ Op

— et V—i+i+(—7 Gradyent” di
dx Oy 6z+6t_r " dx dy Oz -

n=mnctn, =n,=p.v, Jive n,=p,v,. dr.

P. M tBe N, ngN

v= dir. Aynca r1,+r, =0, dir
p p e
op op
{E+(V.n) =0 veya o +(V.pv) = 0} (5.23)

Bu son iki denklem, hava ve su buharindan olugan karigimmn kiitlesel streklilik esitligidir.
Bu denklemden (kg/m”s) yerine N (mol/m’.s) koyup r yerine de R yazilmasi durumunda
molar siireklilik esitligi elde edilir. Yani;

ac

8¢
—+(V.N) = —+(V.v) =
o +(VN)=R = at+(Vv) R

Molar olarak kimyasal reaksiyonlarda 1 mol R, dan 1 mol Ry olmasi sarti yoktur. Oysa 1

kg ra dan mutlaka 1 kg rg olmalidir.

Jw :pW'(vW _v):pw-VW P V=N —PpV DNy = o+ PV (5.24)
Jy =Cp.(vy —¥)=Cpvyy =Cpv=N, —~Cp.v=> N, = J5, +C,.v '



57

Denklem (5.24) akiskanla birlikte hareket eden gozlemciye gore olan alalardir. Ustteki “5”
kiitle ortalama hiza gore kiitle akisi, alttaki “J” ise, kiitle ortalama za gore molar akidir.
1. Fick yasasina gore;

5\

ap, jm. +5p4

jA:—DAB.[ 72 oy 0,,2)'=—DAB.VpA=—p..DAB.VW;

- (5:25)
oC, 2C, ¢, »
J,=-D. + + =-D . VC,=-C.D,, VX |

Jx Oy oz
yazilir. Bunlar toplam kiitle akisi ns ve molar aki N, da yerlerine yazilirsa,

Na =jA + pPAV == pDABAWA +DA.,V (526)
NA = JA + CA.V* = C.DAB.AXA+ CA.V* (527)
elde edilen ifade siireklilik denkleminde yerine konulursa, (sabit koordinatlara gore)
o
; 4 (V.p3)=V.pDg VI, +74 oo (@)
5 (5.28)
5 tA +HV.C,v")=V.CD VX, +Ry oo ®

olur. Bu (a) ve (b) esitlikleri ikili bir difiizyon sistemindeki yogunluk ve konsantrasyon
profillerini tammlar. Isil difiizyon, basing ve zorlanmig difiizyon hesaba katilmamigtir. Bu
iki esitlik, degisken yogunluk ve degisken konsantrasyon igin gegerlidir. Bu denklemler
basitlestirilirse,

Yani p ve Dag sabit ise; denklem (a) den

Vp,v=p,.(V.V)+Vv.Vp,
Seklinde agilir. Burada;
_Op,  Opy  Op,
- 0x " oy * 0z
0paV  OpaV  Op,V (a_v av g). 3P, Opa..  Opa
ox oy oz Palax oy ez Vrox " Vray "Viaz
dir. Bunlan (a) ve (b) de yerlerine yazarsak;

2p,

ot

Vp, ve v= g;vx +§.~vy +§‘.VZ dir:

+p,(V.v) +(v.VpA)=‘DA'BV2pA' +r,

Olur. p=Sabit i¢in (V.v)=0, dir. p=pa+pg dir.

2p,
ot
Bu, sabit sicaklik ve sabit basingtaki seyreltik sivi ¢ozeltilerdeki difiizyon i¢in kullanilir.

+(nVp,)=DVip, +r (5:29)
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Dp, 9p,

Dt =—é’t +v.Vp,
(5:30)
Dp, _0ps , 9Ps_, OPs 9P )
Dt At Vs Ox Ty, 3y +V,. 57 Tam tiirev
Dp
= Av.V0,)+ DV p, +r, +vVp,
D,
D’;A =DABV2pA +7,
olur. Eger kimyasal reaksiyon yoksa, ra = 0 olur. Uretim yok
Dp
Dt =DV Ps
Sayet akigkan sakin ise,
P’y

olur. Bu Fick’ in 2. Diflizyon yasasidir. Katilarda veya durgun sivilardaki difiizyon igin
veya gazlarda zit yonli difiizyon i¢in kullamlir.
Bir boyutlu sistemler igin 2. Fick yasast;

P, 3% p, ‘
Si=Dy 25 (5.32)
olur. Siireklilikten
P . 9P JOn dn Op
3 +(V.n)=0 idi, 77 "0 25" 5 olur

oy, 2 [
éx B ax? m’sn

Sekil 5.5°den herhangi bir dt amndaki, Griindeki nem dagihmmn, denklemini
¢ikarmak igin birim hacmin kiitle dengesinin cebrik ifadesi,

(Mt my+ M) d=(Msix+ Mypay+ Maas) dt + p.dW.(dx.dy.dz) (5.33)

Burada m = dm/dt ve birimi (kg/s) dir.
Hareketsiz olan riiniin, birim hacmine x yéniinden giren kiitle mz1.denklem (5.26). dan .
v=0 konularak,m. =D , Eaﬁ/.dzbulunur.‘x’ yoniinden' ¢ikan ny.4, kiitle izt igin bu

ifadenin Taylor serisine ag¢ihimu ile,
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oW a |
mx+¢,=—Dp———a§/dz+[ﬁ Dpa dx}aydz+

ow 174
mx+m,+d,=-Dp—a—-—aydz+—-Dp——aydz+ﬁ (Dp Fx jdxaﬁvdz+

- . J o”WJ

mx+mx+dx—a (Dpa dX.'dde

Aym iglemleri y ve z igin de yazip (5.33)’e yerlestirerek ve dx.dy.dz.dt ile bélersek,
a(D aWJ AN a"W) a( aW) _ oW
ox\Pox) o)\ P ey) 0 \"P 52 )"P 5t

bulunur. Bu diflizyonla kurumanin genel ifadesidir. Yalmz x yoniindeki kuruma

0”( o”W) oW

ox D'p'é’x ~P 5y

bulunur. Ayrica difiizivite ve 6zgiil kiitlenin zamanla ve mesafeyle degismedigi kabulii ile;
oW _pZ¥ 5.34)
ot ox’ S

bulunur. 5.34’tn sir sartlarma gore ¢oziimi, azalan hiz bolgesinde difiizyon ile nem
kaybinin “x” ve “t” ye bagh profilleri elde edilir. t=0 da W=W, gibi sabit bir ilk nemde ve
t=c0 da W=W, denge nemine ulasan sartlarda ve boyutsuz nem oram belirlenerek ¢dziimii

W-W, _ 4[005( 2) o) 1o fom ) Lo

W -
W,-W, =\ \2L 373

s L)

olarak bulunur. Ince bir sergi, sabit' sicakhk' ve bagil nemdeki: bir hava-ile’ kurutulurken-
(5.35) no’lu denklem, t kiigiikken parantez igersindeki terimlerin etkisi hissedilir, t biiyii-
diikge ikinci ve sonrasi terimlerin etkisi azaldigindan ihmal edilebilir. Bu sebeple kuruma-

(5.35)

nin baglangicindan kisa bir miiddet sonra (5.35) ifadesini,

w-w,
W,-W,

=X.e"* (5:36)

seklinde yazmak mimkiin olur. Bu yan logaritmik kagida izilirse, bir dogru olur. Analitik
olarak verilen bu ifade tamamen deneysel olarak ta dogrulanmistir (Hukill 1954: Akyurt
vd’ den 1976). Hatta kurutma deneyleri, bu ifadedeki Y degerinin baz iiriinlerde sicakliga
kuvvetli bagh olmadiim ve sabit olarak alinabilecegini gostermigtir (Akyurt vd. 1976).
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6. ENDUSTRIYEL KURUTUCULAR

Gidalann kurutularak uzun siire muhafaza yontemi, ilk ¢aglardan beri uygulanmakta
olan en eski koruma yontemidir. Bu yontem dogada gogu zaman kendi kendine gercekles-
mektedir. Bu olay, giines enerjisiyle gergeklesmektedir. Fakat kurumamn her yerde ve her
zaman bu yolla saglanmasi miimkiin degildir. Ayrica her iiriiniin giinegte kurutulmasi dogru
da degildir. Bu sebeple gidalann ya giines enerjisinden veya bagka kaynaklardan elde edilen
1st yardimiyla kurutulma yollan gelistirilmigtir. Genel olarak kurutmay: ikiye ayirabiliriz.
Birincisi agik havada giinese birakilarak kurutma ki buna “giineste kurutma” denir. ikincisi
ise havay1 1sitarak yapian kurutmadir ki buna da “yapay kurutma” denir. Bu sekilde iki ana
gruba aynimakla birlikte, cesitli agilardan alt gruplara da ayirmak miimkiindiir. Bu gruplar-
dan birincisi, 1stmn ortama taginma gekline gore; “konveksiyon kurutma”, “kontakt
kurutma” ve “radyasyon kurutma” diye ¢ farklh kurutma yéntemi s6z konusudur.

Konveksiyon kurutmada suyun buharlagmas: i¢in gerekli 1s1, hava tarafindan taginur.
Isinan hava Griiniin her tarafindan gegirilir. Genel olarak bu yonteme “Sicak Hava Kurutma”
adh verilir. Buradaki havann 1sitilmasina gore de, giines enerjili veya yapay kurutma adi
verilir. Bu yoéntemin birgok uygulama gesidi vardir. Ornegin; tiinel kurutucular, akigkan
yatak kurutucular, ptskurticiilii kurutucular gibi,

Kontakt kurutma yonteminde ise, gerekli 1s1 kondiiksiyonla tagimr. Burada iiriin ile
1s1 kaynagi arasinda bulunan iletken vasitastyla isi transferi saglanarak kurutma gergekles-
tirilir. En 6nemli uygulama alam vals tipi kurutucular ve dondurarak kurutmadir.

Radyasyon kurutmada ise 1s1, bir kaynaktan igima ile ulagtirihr. Bu yontem giines
enerjisiyle agtkta kurutma ve Lawand yonteminin diginda pek yaygin degildir.

Uzun yillarin deneysel ¢aligmalan sonucunda ¢ok degisik kurutucular geligtirilmigtir.
Bunun neticesinde de ¢ok sayida simflandirmalar vardir. Genel olarak meyve ve sebzeler ile
sanayii uriinlerinin kurutulmasini esas alan sistemlerin simflandinlmalan agagidaki gibi
yapilmaktadir (Banchere ve Badger, 1973; Cemeroglu, 1986; Uyarel ve Oz, 1987).

6.1. Giines Enerjili Kurutucular

Teknolojinin getirdigi yenilikler, zaman, kaliteli iiriin eldesi ve optimizasyon kosul-
larit saglammg olsa bile, minimum enerji kosulunu saglayamamaktadir. Ote yandan enerji

girdisinin giderek artmasi, bu alanda giines enerjisinin kullanim imkanlarimin aragtiriimasint
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zorunlu kilmaktadir. Giines enerjili kurutma sistemleri konusunda, 1950’lerden bu yana, bir
¢ok iilkede aragtirmalar yapilmaktadir. Aragtirmalarda bu enerjinin toplanmasi, depolanmasi
ve kullanma verimliligini arttiracak c¢esitli dizaynlar teklif edilmektedir. Giines enerjili
sistemler uzun vadeli yatinmlar olarak olduk¢a yaralidir. Bunlarin ekonomik kullamm
Omiirleri 20 yil olup isletme ve bakim masraflan oldukga diisiiktiir (Anonymous, 1979).

Gunumiizde bir ¢ok alanda enerji kaynag olarak yer alan giines enerjisinin ideal
kullanim alanlannda biri de gida kurutmacihifidir. Bu sktérde kullandan sicakliklar oldukga
dusiik olup kolektorlerin etkili olarak g¢aligmalarina imkan saglar. Giineg enerjili sistemlerle
kurutma yapilmas: distinildiginde, kurutmanmn yapilacag: bolgenin iklim ozellikleri ve
gines radyasyonu dikkatle incelenmelidir. Bu o6zellikler, giines enerjili kurutucularin
dizaymim ve performansim etkileyen dnemli unsurlar olmaktadir.

Giines enerjili kurutucular, sera tipi ve kolektérlii olmak iizere, ikiye ayrilir.

6.1.1. Sera Tipi Giines Enerjili Kurutucular

Sera tipi kurutucularda, kurutucunun ¢at1 ve duvarlan, giines 1513min ge¢mesi igin
saydam ortii ile kaplamr. Saydam ortiiden iginlar, bu ortilerin altindaki toplayicilarda
absorbe edilip, bunlardan da hava ile taginarak kurutulacak malzemeye ulagtirilir. Giineg
enerjisiyle isitilan hava ile buharlagtinlan nem, yine aym hava ile kurutma ortamindan
uzaklagtinlmaktadir. Sekil 6.1°de sera tipi bir gtines enerjili kurutucu goriilmektedir. Sekil-
den goruldigu gibi, saydam ortiiden gegen glines 1gmlan mat siyah boyali aliiminyum
plakada absorbe edilir. Toplayic1 ile saydam (transparet) 6rtii arasinda 1sinmig olan hava bir
fanla emilerek malzeme iizerine gonderilir. Malzeme nemini alip bagil nemi yiikselen havanin
bir kismu eksoz havast olarak digan atilirken bir kismu tekrar ¢evrime sokulur. Diganya atidan
havanin yerine bagil nemi daba az olan dig hava alimir. Kurutma havasinin nemi yiikseldigin-
de, disartya hava atma ve disaridan hava alma otomatik aygitlarla yapilabilir. Sera tipi
kurutucularda, giines enerjisini toplayan yiizeyler, kurutucunun entegre bir pargasi oldugun-
dan, dizaynlarinda ve yiizeylerinin biyiikliigiiniin belirlenmesinde kurutucunun geometrisine
ve dizaymina uyma zorunlulugu vardir. Konstriiksiyonlar basit olup verimleri, kolektorlii
giines kurutuculara goére daha diisik ve kurutma siireleri uzundur. Ist kayiplan fazla
oldugundan saydam ortu ¢ift kat yapilmahdir. Sicak hava saydam ortiiniin altindan sirkiile
ettirildiginde, hava igindeki toz ve dier parcaciklarin, 6rtii malzemesinin altina yapigmasi
mimkiindiir. Tozlann temizienmemest halinde-verimin-diigecegi dikkate-atmmahdir.
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" Sekil 6.1. Sera Tipi Giines Enerjili Kurutucu (Uyarel ve Oz,1987)

6.1.2. Kolektorlii Giines Enerjili Kurutucular

Kolektorlii giines enerjili kurutucularda, kolektorler kurutucudan ayn birer pargadir.
Kolektorlerde toplanan 1s1 hava vasitastyla alimarak kurutulacak malzemeye iletilir. Bu
kurutuculann dizaym daha komplike ve sera tipine gére maliyeti daha yiiksektir. Kolektorlii
tip kurutma sistemi $ekil 6.2°de goriiimektedir. Sekilde goriildiigii gibi kolektorlerde 1sinan
hava bir fan ile kurutma odasindaki liriin Gzerinden sirkiile ettirilmektedir. Havanin nemi
kurutucuya monte edilen bir higrostatia kontrol edilebilmektedir.

Kolektorlii giines enerjili kurutma sistemlerinin kondenserli sistemle birlestirilmesi ile
kurutma hizi artinlabilir. Sekil 6.3’de bu tip bir kurutma sistemi goriilmektedir (Uyarel ve
Oz, 1987). Bu kurutucularda ilke; normal kurutucuda eksoz ile terk edilen havadaki 1smn
geri kazamlmasidir. Burada tiriin tizerinden gegirilen nemli hava, digan atilmayip bir 1si
pompasimn evaporatdriinde yogunlastinimaktadir. Béylece yogusma sirasinda yogusma gizli
18181, 1s1 pompasinin kondenserinde, tekrar kurutma 1sis1 olarak kullamlabilmektedir. Kolek-
torde isinan hava bir vantilatorle emilerek kurutucu igindeki malzeme tizerinden gegirilmek-
tedir. Malzemenin nemini alip bagil nemi yiikselen hava kolektérlere giderken, kurutucu
cikisindaki evaporator tizerinden gecgeceginden, nemi yogusur ve daha kuru olarak kolektore
doner. Geceleri ve giinesin olmadig giinlerde vantilatér, kolektér sicakligindan kumanda
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Sekil 6.2. Kolektorlii Tip Giines Enerjili Kurutucu (Uyarel ve Oz, 1987)

alan bir termostatla, devreden ¢ikar. Vantilatoriin devreden ¢ikmasiyla 1s1 pompasinin
kompresorii otomatik olarak devreye girer ve kondenserli kurutmaya devam edilir. Ist
pompasimn galigmast sirasinda, malzeme kondenserden alinan 1s1 ile 1sitiirken havamn nemi
de evaporatorde yogusacagindan, kurutma daha diisiik sicaklik ve nemi alinmis kuru hava ile
devam eder. Is1 pompasmnin galigmas: sirasinda, kurutma havasmn sistemde sirkiilasyonu,

kurutucunun altindaki by-pass kanalinda, 1s1 pompasinin kondenseri 6niindeki fanla yapilir.

- Evapomtor

Sekil 6.3 Gines Enerjisiyle Kondenzasyonlu Kurutma Sistemi
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Hummel’e (1966) gore; boyle bir sistemde psikrometrik diyagrama gére, kurutma
havasimn nem ve sicakliginin dizenlenmesiyle miikkemmel bir kurutma saglamr. Burada dig
kosullardan izole edilen sistemde havanin sirkiilasyonu ve kondenser iizerinden gegirilmesi
suretiyle havadaki suyun bir kismu yogunlagtinlir. Bu kurutucular oldukg¢a iyi sonug
vermesine ragmen operasyon ve konstritksiyonun ¢ok karmagik oldugundan, kullaniimalan
olduk¢a smirhdir. Kondanserli kurutucular, makarna sanayiin uzun imalat kismunin son
kurutma kademesinde oldukg¢a bagarih olarak kullaniimaktadir.

Giineg enerjili kurutmamn dogal kurutma ve diger enerji kaynaklan ile karsilagtiril-
mast Sekil 6.4’de gorilmektedir. Gorildugii gibi, giines enerjili kurutma dogal kurutmaya
gore ¢ok daha hizli, yapay kurutmaya gore ise yavagtir. Klasik kurutmaya goére disiiniile-
bilecek bu dezavantaj, kullamlacak enerjinin maliyeti dikkate alindifinda, olumsuz bir faktér
olarak degerlendirilmeyebilir.

Kurutmada izlenebilecek ii¢ temel adimun bagimsiz olabilecegi gibi, birbirleriyle nasil
iligkilendirilebilecegi Sekil 6.5°de gorilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, kurutma
bu islemlerden biri ya da ugtniin degisik kombinasyonlar ile yapilabilmektedir. Kurutma

maliyeti ve siireleri yapilan kurutma iglemine gore degisiklik gostermektedir.

Uriindeki
nem -

>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (Giin)

Sekil 6.4. Degisik Kurutma Yontemlerine Gore Kuruma Siirelermin Karsilagtiriimasi
(Uyarel ve Oz, 1987)
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Sekil 6.5. Kurutmada Izlenebilécek Yoltar (Uyarel ve Oz, 1987)

Enerji kullammu agisindan giines enerjisinin dogrudan, dolayll ve dogrudan-dolayh
kullantmimin analiz edilmesi gerekir (Ozel ve Ozel; 1987).
Enerjinin dogrudan kullanimi: Bu sistemlerde toplayicidan elde edilen enerji, dogrudan enerji
tikketim ortamina aktariimaktadir. Toplanan enerjinin, tiiketilen enerjiye esit oldugu, yani
kurutma igin yeterli oldugu durumlarda uygulanir. Lawand tipi serali kurutucular.
Enerjinin dolayl kullamm: Bazi sistemlerde giines enerjisi toplanabildigi kadariyla bir 1s1
deposuna aktarilmakta, kurutma sisteminde tiiketilen enerji bu depodan saglanmaktadir.
Kurutma sicakh@mn fazla yiksek olmadify durumlarda ve kurutmamn, giines enerjisinin
verimli olmadig1 zamanlarda devam etmesi istendiginde bu yontem tercih edilmektedir.
Enerjinin dogrudan-dolayh kullamim: Bazi sistemlerde dogrudan ve dolayl kullamm yén-

temleri birlikte uygulamr. Toplanan giines enerjisi ihtiyagtan fazla oldugu durumlarda, fazla
enerji depolanarak, giines enerjisinin verimli olmadig dénemlerde kullanilmaktadir.

Bugiine kadar giines enerjisinin kullanimmin yeterince yayginlagsmamasimn nedeni,
bu kaynagm stirekli bir enerji kaynag1 olmamasi ve genellikle ek enerji kaynaklarna ihtiyag
gostermesidir. Bu durum olduk¢a karmagik otomatik kontrol mekanizmalarimi gerektirmekte
oldugundan giines enerjili sistemlere ilave masraf getirmektedir. Gelisigiizel enerji veren
gunesle, yiksek oranda kullamm amaglandif: zaman depolama zorunlu olmaktadir. Havanin
siirekli buluthu olduBu zamanlar hesaplanarak, bu zamandaki enerji ihtiyacim karsilayacak bir
depo tasarlanabilir. Ancak, boyle bir deponun boyutlan ¢ok bilyiikk olmakta, otomatik
kontrol mekanizmalarinin da eklenmesiyle sistem ekonomikligini yitirmektedir. Bu olumsuz
durumu o6nleyecek ¢esitli yollar vardir. Omegin giines enerjisini yogunlagtirarak, daha
yiksek sicakliklarda depolamak diigtintlebilir. Bu durum miimkiin gériinmekle birlikte, daha
pahali ve yogun teknoloji gerektirmekte, sistemin kurulug maliyeti artmaktadir. Toplanan
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giines enerjisi tiim gereksinimi kargilamasa bile bir 6n 1sitma anlayist iginde 1s1 ekonomisi
yapilabilmektedir (Ozil ve Ozel, 1987).

6.1.2.1. Diiz Levha Tipi Giines Kolektorleri

Giines 1ginlarindan faydalanmak amaciyla kurulan toplayicilardan, bilhassa diisiik
sicakhiklar jcin, en basiti ve tesirli olanlanndan biri _gliphesiz diiz._levha tipi -hava
kolektorleridir. Bunlar;

e Giin boyunca giinesin hareketini takip i¢in bir mekanizmaya ihtiyag gostermezler.
o Imalat: basit ve ekonomiktir.
e Direkt 1sinlarda oldugu gibi difiiz 1ginlardan da faydalamrlar.

Bu ozelliklerinden dolay1 diiz levha tipi havah kolektorler, bilhassa hava isitmada

yaygin olargk kullamlmaktadir. Sekil 6.67da diiz levha tipi havali kolektor goriilmektedir. Bu
kolektorler dort kisimdan olusur.
Seffaf ortii: Pratikte seffaf ortii olarak bir veya birden fazla levha cam veya radyasyon
gegirici plastikler kullamlmaktadir. effaf ortii 151 kayiplarim iki sekilde digiiriir. Birincisi,
goriiniir ginlan gegirerek kizildtesi (enfraruj) iginlan gegirmeme 6zelligi nedeniyle, tizerine
gelen goriinebilir. iginlant emici plakaya_gegirir. Emici plakadan. olan. radyasyonu diganiya
birakmayarak bir kismint tekrar emici plakaya yansir. ikincisi de seffaf ortii,_riizgar ve
dogal konveksiyon yoluyla, emici plakamn sogumasim onleyerek 1s1 kayiplanm dnemli

Soguk hava
Girigt
VARV AV A

Sekil 6.6. Diiz Levha Tipi Haval Kolektor
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olgiide digtrir. En fazla kullamlan 6rtii malzemesi camdir. Kolaylhikla bulunabilmesi,
gorundr 1ginlan gegirmesi ve emici plakadan yanstyan radyasyonun digan ¢ikmasma engel
olmas: camun usttinlikleridir.

Plastikler genellikle termoplastlar ve duroplastlar olarak iki gruba ayrilirlar. Termo-
plastlar 1s1 etkisiyle birbirlerine dogru hareket etme yeteneginde olan zincir molekiillerden
olusur. Bu nedenle bunlar yiksek sicakliklarda yumusarlar. Duroplastlar sertlestirme iglemi-
ne tabi tutularak yiiksek sicakliklarda dayamkli, yumugamaz duruma getirilirler (Volger vd.,
1972). Kolektér yapim malzemesi olarak iki tip plastik kullamlabilir niteliktedir. Bunlar poli
etilen (PE) ve poli vinil klorittir (PVC) (Tuncer, 1980). Sekil 6.7, Tablo 6.1, Tablo 6.2,
Tablo 6.3, Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’de kolektér 6rtii malzemelerinin 6zellikleri ve kolektor
hesaplamalarinda kullamlan katsayilar verilmektedir.

Emici levha: Giines 1inlarim 1s1 enerjisine donistiiren ve bu enerjiyi kurutucu havasina ileten

elemandir. Emici plakanin yapildi§i malzeme ve bigimi; toplanan, yansitilan, yayilan ve

gegirilen enerji miktarm oldukga etkilemektedir. Sekil 6.8”de farklhi emici plakaya sahip 1siti-

a1 tipleri kargilastirmali olarak verilmigtir. Burada a, b ve c tipleri levhali emici yiizeye sahip
isiticilardir. Saka, 1982; b’nin a ve c’den daha iyi oldugunu 6rtaya koymustur. Emici yiizey

d tipinde oldugu gibi V bigiminde yapilirsa yansimalar oldukg¢a azaltlhrA V emici yiizeyli

isiicinn a, b ve c tiplerinden daha iyi oldugu Gupta ve Garg, (1967) ve Macedo ve

Altemani, (1978) tarafindan belirtilmektedir. Petekli (f) ve panjurlu (g) isiticilarda en bityiik

sorun yansimadir. Petek derinliginin ve panjur kanat araligimn yanlig se¢imi, 1sitic1 verimini

oldukga azaltmaktadir. Petekli tip 1sitic1 a, b ve ¢ tiplerinden daha iyidir (Saka, 1982).

100 1
90 -
80 - -
701
60 -
501
A0- Gitt cam
30-
201
101

0

Tek cam
Fiker plastk cam

Transmisyon oram %

© X & & &
ignlarin gelig aglan

Sekil 6.7 Ismlarm Gegis Agilarmin Gegirgen Ortamlar Uzerindeki Etkisi (Pthtili, 1980).



68

Tablo 6.1. Cesitli Ortii Malzemelerinin Ozellikleri

Isik Kizilétesi | Piyasadaki Max. |Tahmini
Malzeme Kalinlik | Gegirgenligi 151k Olgiisii | Alevienme | Calisma | Omiir
(mm) (%) gegirgenlifi | (cm) Sicakhign | (y1l)
Temiz cam 3 85 diisiik 85 x200 | disik 400°C 30 +
Diisiik Fe,05 3 87 “ 85 x 200 « “ “
Su renkli cam 3 91 « 85 x 200 “ « “ +
Polyester
katkil1 fiberglas 1 87 « 60 “ 250°C 10-15
Flexiglas 89 * 60 yiiksek 190°C 20
Kaynak: Uyarel, A. Y., ve Oz, E. S., 1987
Tablo 6.2. Poli Etilen Saydam Ortii ve Kara Ortii Diizenlemesinin Fiziksel Degerleri
Ismm gegirme | Gegis x Yutma Toplam Ist Kayip Katsayilan (W/m’K)
oran1 (%) Katsayis1 (t.) U Us U,
%88 0.81 7.93 [ 6.79 | 1472
Poli etilen saydam 6rtii ve polivinil kara ortii diizenlemesi
%88 | 0.81 | 7.92 | 6.22 | 14.14
Kaynak: Tuncer, 1. K., 1980
Tablo 6.3. Saydam Plastik Ortillerin Gimes Ismmim Gegirgenligi
2.8/nm’den Uzun (Gunliik Ortalama) | Giines 1gimmim gegirmesi
Ortii dalga boylu Issmmn | Kisa dalga boylu (<2.8 /nm), (%)
Materyali 1stim gegirmesi | Tipi Isium gegirmesi | Giines Istmm Gelis Agist (%)
(%) (%) 0°  14° 30° 45° 60° 67°
Poli etilen -Toplam 92 91 |88 {86 [82 | 67
UV Stabilizanh 80 -Direkt 88.3 84 84 (82 (80 |71 | 60
Poli vinil ‘-Toplam 93 92 191 {90 {83 | 65
florit 43 “Direkt 86.5 85 85 (85178 166 | 48
-Toplam 89 89 |88 |85 {82 | 74
Cam 3 | -Direkt 878 |88 88 |87 |85 |81 | 70
Tablo 6.4. Saydam Plastik Ortii Kombinasyonlarmm Giines Ismummi Gegirgenlikleri
2.8/nm’den Uzun. (Ginluk Ortalama) . | Giines 15tmmim gegirmesi
Ortii .dalga boylu Istumun . | Kusa dalga boylu. (<2.8 /nm), (%)
Materyali istnimu gegirmesi . | Tipi Istmimy gegirmesi | Giines Istmimn Gelis Agist (%)
(%) - (%) -1:6° 14° 30° 45° 60° 67°
Poli etilen (Ust kat) - {=Toplam 83 |82 |81 |75 [59 |37
Poli etilen (Alt kat) 63 -Direkt 793 158 156 53 145 130 {17
Poli etilen (Ust kat) -Toplam 8 (84 [82 (78 [66 [99
Poli vinil florit (Alt kat) 63 -Direkt 82.3 70 |68 66 |59 |44 |28
Poli vinil florit (Ust kat) ~Toplam 83 (87 |83 [82 (65 [43
Poli vinil florit (Alt kat) 26 -Direkt 84.2 73 |71 {68 [61 [43 |26
Poli vinil florit (Ust kat) -Toplam 82 |83 81 |77 |64 {45
Poli etilen (Alt kat) 36 -Direkt 80.0 62 |60 58 |54 [41 26

Kaynak: Tuncer, I. K., 1980
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Tablo 6.5. Kolektdr Projelendirmede Fiziksel Bityiikliikler

Simge | Agiklama Deger ve Birimi Kaynak
5 Stefan-Boltzman katsayist 5.6697x10® W/m’K Deris, 1979
T Yutucu yiizey sicaklifz K Whillier, 1967
Tp Yutucu yiizey mevzi sicakliy K “ “
Ts Esdeger gbkytizii sicaklig K Kendall, 1978
hr,pc Yutucu yiizeyden Ortiiye igiimia 151

gegis katsayist (1.81 W/m’K ) « «
hr,p-s Poli etilen &rtiiden gége 1s1umla 1s1

gegis katsayisi (1.75 W/m*K ) “ “
hr,p-g Poli etilen Grtiiden yere 1g1mimlia 1st

gesis katsayis (1.70 Wm’K ) « «
h,p-s Yutucu yiizeyden plastik rtiiye
hw Konveksiyon katsayisi (7.36 W/m’K ) Duffie, 1974
& Riizgar i¢in kayip katsaysi (11.3 W/m’K ) Kendall, 1978
& Poli etilen 6rtityii yayma katsayisi 0.2 Simpkins, 1976

Kara poli etilen i¢in yayma katsayisi 0.61 Kendall, 1978
T (8-14 /nm) saydam poli ctilenden

1sinim gegis orani 0.89 Bond, 1977
T (0.4-0.7 /nm) saydam poli etilenden

1§1m gegis orani 0.89 «“ «
o Poli etilen kara yiizey yutma.

katsayisi 0.90 Kendall, 1978

Kaynak: Tuncer, I. K., 1980
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Sekil 6.8 Farkh Emici Yiizeye Sahip Kolektor Cesitleri (Saka, 1982).
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Yalitim malzemesi: Isiticilarin giines radyasyonunu alamayan alt ve yan kisimlarindan olan
1s1 kayiplarinin azaltilmasi igin, 1s1 iletim katsayisi kiigiik olan malzemelerle yaltilirlar.
Yalitim malzemesi seciminde 1s1 iletim katsayisi yaninda, neme direnci, 1stya dayamklilig,
genlesme ozellikleri yamnda, en Onemlisi kurutulacak triine saghk agisindan bir zarar
vermemesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Cam yiinii, strapor ve poliliretan malzemeler 1s1
iletim katsayilannmn disikligin ve hafiflifi nedeniyle tercih edilirler. Fakat cam yiinii,
kanserojen madde olan asbest igerdigi i¢in gida kurutmacihifinda kullamlmamalidir. Bu
sebeplerden dolay1, kolektor imalati esnasinda alt ve yan duvarlardan 1s1 gegisini 6nlemek
amaciyla, 5 cm kalinliginda poliiiretan malzeme ile yalitim yapilmugtir.

Kasa: Ekonomikligi dolayistyla agag malzemeden imalati yapiimaktadir. Ancak bu malzeme-
nin sicaktan etkilenip deformasyona ugrayacag: varsayimiyla daha uzun émirlii olan demir
sacn biikiilmesi ile olugturulan kasalar tercih edilir.

6.1.2.2. Kolektor teorisi

Kolektoriin teorik hesaplarimin yapilmasinda agagidaki yollar 6nerilmektedir.
1._Yol Hottel-Bliss Esitligi: Bu esitlik, giines enerjisinden faydalanabilecek 1s1 esdegerini
veren en 6nemli ifadelerden biridir.

Q=A0.F.[Ic—(7(]‘g—1—",,)] ©.1)

Toplayici ortalama 1s1 kayip katsayist U , riizgar hizinin artis1 ile yiikselir. Sayet
emici plakalarin iizeri yeffaf ortii ile 6rtilmezse, riizgann tesiri ile absorplayici levhadan

cevreye konveksiyonla olan 1s1 transferi artacaktir.

Kolektoriin toplam iglerlik oram (n.) asagidaki esitlikle belirlenir (Pihtil, 1980)

__Q
=T A, 62)
Ayrica giines kolektoriinden faydalanabilecek 1s1l enerji;
Q=mec,(T,-T,) 63)
. Q m.cp.(Tq —Tg) 6.4
T T AT LA, '

seklinde olur.



71

2. Yol: Whillier, (1967), enerji dengesini su sekilde agiklamustir.

Kazanilan 1s1 enerjisi Qu=0Qa-Q (6.5)
Akigkana kazandirlan 1s1 enerjisi Q.=m.c,(T¢ - Tg) (6.6)
Kolektoriin absorbladif enerji Qa=t.aRAc 6.7
Kolektorin 1s1 kaybi QL =U, Ac(Tc-T a) (6.8)

Kolektore gelen enerjinin tutulma oram kolektor verimini verir. Verim, toplanan
enerjinin glinesten gelen toplam enerjiye oramdir.
_ m.c, (I¢—-1g)

7.a.R. Ac
Kolektorden olan 1s1 kayiplarim tespit edebilmek i¢in, toplam 1s1 gegis katsayisimn

(6.9)

(U,) bilinmesi gerekir. Toplam 1s1 katsayisi, kolektoriin iist ve ontindeki ortiiden 151 gegis
katsayis1 (Uy) ile, yan ve alt taraftan 1s1 gegis katsayilarimn (Up) toplamma esittir. Kolektor
iist ortisiindeki 1s1 kayip katsayisi,

-1
8 1 1
Ut= 'c.sp.4.8.T3} T:’ ~ Tal +i Y i 4 + b hl (6.10)
Kolektor yan ve alt tarafindan 1s1 gegis katsayis1 agagidaki esitlikten hesaplanr,
Ub= 'c.ep.4.8.T3lTp L +I _ . I (6.11)
IT,-T,| |h, +h, . h, +h, ]|
(T2 +T))+(T, - T,)
= (6.12)

ve hr,pc = o
| 1
g, €,

Egsitliklerde kullamlan elemanlar Tablo 6.5 de verilmigtir.

6.2. Kurutmada Giines Enerjisinin Kullanildig: Alanlar

Bu konuda giines enerjisinden ti¢ farkli alanda istifade edilmektedir.
Tanmsal {iriinlerin kurutulmasi: Bu alandaki kurutma ¢aliymalart mevsimlik olup, yil boyu

siirmediginden imit vericidir. Tarim tiriinlerinin hasat doneminde giines enerjisi bol miktarda

bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu iriinlerin kurutulmasinda glines enerjisinden yararlanmak,
cok daha ekonomik bulunmaktadir. Hasat doneminde, ulkemizde yaygin olarak seralar
genellikle bog bulunmaktadir. O halde seralan kurutma yapilabilir sekilde dizayn etmek ve
béylece seralar ¢ift amagh kullanmak ekonomik ve pratik olarak goriilmektedir.
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Endiistriyel driinlerin kurutulmasi: Bu alanda, genellikle yil boyu ve gece giindiiz kurutma

yapildigindan, kullamlan enerjinin tiimiini giinesle kargilamak disantilmemelidir. O halde bu
alanda, bir 6n 1sitma anlayig1 iginde giinesten yararlanmak daha gergek¢i olmaktadir. Bu
arada, ancak yazin {retilebilen bazi endiistriyel Griinler varsa, bunlann kurutulmas: igin
gerekli enerjinin tiimiini giinesten kargilamak tasarlanabilir.

Depolanan kuru iiriniin saklanmasi: Kurutma havasimin bagil nemi belirli bir degerden fazla
olursa, kuru iiriin havadan nem alabilmektedir. Kurutulmusg tiriiniin depoda yeniden nemien-
mesi, hem triine zarar vermekte hem de harcanan emek ve enerjinin boga gitmesine yol
agmaktadir. Bu olumsuz durum giines enerjisinden yararlamlarak onlenebilir. Depo olarak
kullamlan binanin giiney ¢at1 ve duvan giines toplayicist olarak dizayn edilebilir.

6.3. Yapay Kurutucular
6.3.1. Kabin (kompartiman) kurutucular

Cok ¢esitli kabin kurutucu tipleri varsa da hepsinin prensibi aymdir. Kurutulacak
tirin kurumadan 6nce ve kuruduktan sonra kolaylikla tepsilere yiikleme ve bogaltma yapma-
ya uygun, yapiskan veya plastik maddeler, kristalize veya tanecik halindeki maddeler, lapalar
ve ¢okeltiler halinde ise kompartiman tipi kurutucular kullamlabilir. Ayrica yiin ve pamuk

-iplikleri gibi tekstil Girtinleri, tepsisiz olarak kompartiman tipi kurutucularda kurutulurlar.

Kompartiman; genel olarak dikdortgen seklinde duvarlan izole edilmis oda seklinde
bir finndir. Kompartiman igerisinde tepsilerin yerlestirildigi raflar oldugu gibi i¢i bos da
olabilir. Tepsiler, disanda vagonlara yerlestirilerek odaya konulur ve kapilar sikica kapatihr.
Oda igerisinde hava sirkiilasyonu saglayacak tedbirler olusturulur. Hava disaridan emilmekte
ve isttilmalan oda igerisindeki 1siticilarla saglanmaktadir. Cok yaygin olarak kullanilan béyle
bir kurutucu Sekil 6.9°da goriilmektedir. Burada ayarlanabilir yonlendirici kanatlara otoma-
tik cihazlarla kumanda edilir. Boylece hem homojen hava dagilimi ve hemde hava hiz artin-
larak uzaklagtinlacak nem miktan artirilir. Digan atilan havamn %80~90" tepsiler iizerinden
tekrar dolagtirihr. igeri ancak %10~20 taze hava almarak ekonomiklik sagtamr.

Kabin kurutucularda.en dnemli sorun; kompartiman igersinde her yerdeki iriinde,
homojen kurumanin saglanamamasidir. Bunun baglica nedeni, tavalann her tarafinda
sicaklik, hava hizi ve neminin ayn: diizeyde tutulamamasidir.
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Sekil 6.9 Kabin (kompartiman) Kurutucu (Heldman, 1975)
(1) Sirkiilasyon fan, (2) Isitict, (3) Taze hava girigi, (4) Kullamimg hava ¢ikis kapist,
(5) Araliklan: ayarlanabilen panjur tipi yan duvarlar, (6) Vagon boslugu.

6.3.2. Vakumlu kompartiman kurutucular

Kurutulacak maddenin kisa bir zamanda kurutulmas: isteniyorsa, atmosfer basincinin
altinda, suyun buharlagsacag: sicakliktan daha digik sicaklikta kurutma gergeklestirilir.
Boyle bir kurutmada Sekil 6.10°da gosterilen vakum altinda ¢aligan rafli bir kurutucu
kullamlir. Bu tip kurutucular genellikle dikdortgen kesitli dokme demirden yapimug
kompartiman seklindedir. Igi bog olup sira halinde tepsiler konulabilmesi i¢in raflar vardir.
Kurutucunun 6n yiizii hari¢ tiim diigey duvarlarinda giris ve ¢ikis borulan yer alir. Her rafta
bunlara kisa baglantilar yapiumstir. Bu borulardan su buhanmn girisi ve yogusamayan
gazlarin uzaklagtirilmas: saglamr. Kurutulmas: istenen madde raflar arasindaki tepsilere
konur. Kapilar kapatilarak, bir vakum pompasi ile igerdeki basing diigiiriiliir. Tepsilere
verilen su buhan kurutulacak maddeyi yavag yavag sitir ve nemin buharlagabilecegi bir
sicakliga yiikseltir. Buharlasan nem kurutucu ile vakum pompasi arasinda yer alacak bir
kondansérde yogunlagtinhir.

Vakumlu kurutucular genellikle atmosfer basinci altinda bozulma ihtimali olan mad-
deler i¢in kullanihr. Bunlara en giizel 6rnek bir ilag hammaddesi olan Farmosit ve zellikle
antibiyotiklerin, hormon preparatlanmn ve agilarin hazirlanmasinda gok kullamilan bir
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Sekil 6.10 Vakum Kurutucu
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yontemdir. Aynca oksitlenebilen maddelerin kurutulmalan iginde g¢ok uygundur. Bu tip
kurutucular arahkh olarak gahgir ve oldukea kiigiik kapasiteye sahiptir. Kullamhig alam gok
genis olan bu kurutucular ekonomik degildir (Banchera ve Badger, 1973).

6.3.3. Tiinel kurutucular

Biiyiik miktardaki iriiniin kurutulmasi gerektiginde ve triin genel 6zellikleri ve nem
derecesi yonilyle homojen ise, devaml tip kurutuculann kullamimas: daha uygun olur.

Kurutulacak madde vagonlar tizerindeki tepsilere konarak uzun olan tiinelin igersin-
den gecirilir. Bu iglem ya devamli vagonlar seklinde veya bir vagon tiineli terk ederken
yiiklenmig diZer bir vagon tiinele girecek sekilde dizenlenir (Sekil 6.11). Tiinel tipi kurutu-
cularda hava akim vagona paralel veya zit olabildigi gibi dik olarak ta uygulanabilir. Eger
sicak hava ile iiriin aym yonde hareket ederse bu tip tiinellere “paralel akig tiineli” denir.
Burada hava ile iiriin aym1 yerden girer. Bu tip kurutucularda sicak hava 6nce taze iriinle
kargilagir, gittikge soguyup nemi artarken, daha ileride kurumug olan irtinle temas eder.
Sicak hava ile iiriiniin hareketi birbirlerine zit ise, bu tip tiinellere “zit akig tiineli” denir. Bu
tiplerde de sicak ve kuru hava 6nce en kuru olan tiriinle, daha sonra da gittikge soguyarak
nemi artarken, en sonunda slak Giriinle temas eder (Sekil 6.12). Dik olarak uygulanmasi
halinde vagonlarin ¢esitli bolimlerine ayn ayr 1sitma tniteleri uygulama imkam verir.

Meyve ve sebzelerin kurutulmalarinda en yaygin olan sistemler paralel veya zit akis
tinelleridir. Zit akig tiineli ile paralel akig tiinelinin kurutma 6zellikleri farklidir. Paralel akig
tiinelinde baglangigta kuruma hz ¢ok fazladir. Uriin yiizeyi gok hizh kurudugu i¢in, iiriinde
¢ok az bir burugma belirir ve fakat pargaciklann iginde, bosluk ve gatlaklar olusur. Kurutma
tiinelinin sonunda hava soguk ve fazla nemli olacagindan, kurumann son asamasi ¢ok yavas
gercgeklesir. Zit akig tiinelinde ise, tirtin kuruduk¢a daha uygun kuruma kosullan ile kargilagi-
lir. Kurumanin ilk agsamasi1 daha soguk ve daha nemli hava ile gergeklestiginden ve kurutulan
tiriiniin nem dagilimindaki farklilik fazla olmadigindan, tam \}e diizenli bir burugma olur.

Bunlann yaninda ¢apraz akigh tiinellerde kullaniimaktadir. Bunlar, zit akig tiineli ile
kompartman kurutucularmn birlestirilmesinden elde edilmektedir. Bu kurutucularda hava,
tiinel boyunca yer yer sitilarak tiinele ¢apraz olarak verilmektedir. Bu dizaynla daha
homojen bir kuruma saglanmaktadir ($ekil 6.13).



76

Isttict Hava akig yoni Kullamlmg hava
» cikigt ’
__________________ s
Fan :
° A oo R om o ommo ome R omme:
LTaze havagiisi = \' ------- Vagonlann hareket )76n11
Vagon girisi Vagon ¢ikis1
a.) Paralel akig
Kullanilmig hava
gkt
Hava akig y6nil Is
<« 1t1C1
N R pe—
: : Fan
omnolionuclionnolonuo snme M I OA
. Vagonlarin hareket yént{ ................ Taze hava girist
Vagon girigi * Vagon ¢kt _/ -
b.) Zit akig
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Sekil 6.12 Zit ve Paralel Akig Timnellerinde Hava Sicakligmin Tiinel Boyunca Degigimi
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Sekil 6.13 Capraz Akigh Tunel Kurutucu (Van Arsdel, 1951)

6.3.4. Doner kurutucular
Taneli veya kristal yapidaki, kurutucu duvarlarina yapismayan ve kurutucuya kadar

yapigmadan taginabilen malzemelerin kurutulmasinda uygun olan bir yontemdir. Biitiin doner

tipi kurutucular eksenleri yatayla kii¢iik bir ag1 yapacak gekilde silindirik bir gévdeye sahip

ve rulmanlar iizerine oturtulmus olarak yapilirlar (Sekil 6.14). Dondinilmeleri rediiktorlerle
ayarlanabilir ve digiik devirlidir. Kurutulacak madde ust kisimdan konur, dondiikge ve

icerdeki kanatlar sayesinde gevrilerek asagiya dogru iner agagidan da sicak hava yukan
dogru malzeme igerisinden gegerek nemi alir, malzemeyi kurutur ve yukandan digan atilir.

.l.j.,, ...
Hava  cilug
T 1

uuuumuu».-u:u.

Sekil 6.14 Déner Kurutucu
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6.3.5. Silindir kurutucular

Bu kurutucular siireklilik arz eden kagit ve tekstil gibi maddelerin kurutulmalarinda
kullamihirlar. Bunlar pek gok sayida buharla isitilan silindirlerden meydana gelmis olup,
kurutulacak madde bu silindirler tizerinden siirekli gecer (Sekil 6.15). Silindirler iki farkh
seviyede siralanmg olup, aralarinda levha halindeki kurutulacak madde yer alir. silindirleri
tagtyan mil yataklar sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 6.15. Silindir Kurutucu

6.3.6. Aski kurutucular

Bu tip kurutucular da levha halindeki kagit ve tekstil maddelerinin kurutulmasinda
kullanlir. Sekil 6.14°de goriildiigi gibi levha halindeki 1slak madde A noktasinda kurutucu-
ya girer. Bir seri silindirler iizerinden gegirilir ve silindirler arasinda sarkmasina imkan
verecek askilar olugturulur. Capraz ¢ubuklan tagiyan zincirli konveyoriin iz, askilar belirli
bir uzunluga erisecek ve bu uzunluk her noktada aym kalacak sekilde, kurutulacak levhanin
hmzma gore diizenlenir. Askilara diizgtin bir gekil verebilmek i¢in kompresor ile bir lileden
hava ufleyerek askilar agihr. Uriin tamamiyla kuruduktan sonra bir seri silindirden
gegirilerek kurutucuyu terk eder ve disanidaki tiriin toplama silindirine sanlir. Cok sayidaki
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Sekil 6.16 Aski Kurutucu

motorlar, kurutucu hava fanlanm c¢ahstinr ve hava, motor etrafindaki kanaldan igeri girer.
Havaya ¢ok sayidaki yonlendiriciler ile yon verilerek, kurutucudaki homojen hava dagiimu
saglamir. Askilani yukardan asagi dogru gegen hava, kanath isitict ile isittr. Nemli hava
disan atilir ve bunun miktan klape ile kontrol edilir. klapenin galigmasi otomatik kontrol
cihazlan ile duizenlenir.

6.3.7. Piskiirtmeli kurutucu

Ik defa sut kurutmak amaciyla geligtirilen bu sistem, sivi veya viskozitesi diigiik,
atomize edilebilir Griinlere uygulanabilir. Genel olarak doért kissmdan olusur. Bunlar; sicak
hava iiretim kismm, Uriiniin piilverize edildigi kisim, atomize iiriin ile sicak havanin bulugtu-
ruldugu kurutma hiicresi ve kuruyan tiriiniin toplandig: kisimdir.

Piilverize partikiiller ile, sicak havanin kurutma hiicresine giris sekline ve bunlarin
hareket yoniiniin birbirlerine gére durumuna bagh olarak, ¢ok gesitli tipte piskiirtiilerek
kurutma sistemleri geligtirilmistir.

Piskiirtmeli kurutucularda; triiniin atomize edilmesiyle son derece genis bir yiizey
kazandinlarak, sicak hava icersinde ¢ok hizh bir kuruma saglanmaktadir. Islak partikiillerden
suyun buharlagmast 150~200°C’ye kadar yiiksek sicaklikta hava ile saglamr. Kuruma gogun-
lukla 3~10 saniye gibi kisa bir siirede gergeklesir. Bunlarda en 6nemli sorun partikiil
boyutlarmin aym olmamasi nedeniyle homojen kuruma elde edilememesidir.

En ¢ok kullanilan puskiirtmeli kurutucu tipi “Birs” kulesi veya metodudur. Bu
metotla 67 m yiiksekliginde, 15 m ¢apinda bir kulenin Ustiinden atomize edilmis sv1
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damlaciklan asag diigerken, 30°C sicaklik ve %3 nem igeren kuru hava ile yaklagik 90
saniyede kurumalan saglamr. Bu yontem oOzellikle portakal suyu, limon suyu ve domates

suyu gibi 1stya duyarl Griinlere ¢ok uygundur. Yiksek igletme masraflan gerektirmektedir.

6.3.8. Dondurarak kurutma

Bu yontemle iirtin 6nce dondurulmakta ve boylece gidadaki su bulundugu yerde buz
halinde baglanmakta, daha sonra buz uygun kosullarda sublime edilmektedir. Burada iki
asama s6z konusudur. Bunlar dondurma ve kurutmadir.

Ik olarak dondurma, bilinen metotlarin herhangi biri ile gergeklestirilebilir. Kurutula-
cak trinler 5~30 mm/h’lik bir izla dondurulurlar. Dondurulmus iiriin -20 ~ -30°C’a kadar
sogutulur. -30°C’da sogutulmus gida, bu cihazlarda vakum altinda kurutulur. Dondurarak
kurutma cihazi; buharlagma hiicresi ve kondenser olmak tzere iki boliimden olusur. Her iki
iinitede mekanik bir pompa ile vakum altinda tutulur. Kurutma sirasinda iiriinden sublimas-
yonla alman 1s1, bir 1sitma diizeniyle devamh olarak iiriine verilir. Kurutulacak iiriine 1si,
kondiiksiyonla veya radyasyonla verilir. Sekil 6.17°de bir dondurarak kurutma cihazinin
baslica uniteleriyle ¢aligma ilkesi gosterilmigtir. Evaporasyon hiicresinde buzun sublimasyo-
nu, suyun faz diyagramindaki fiziksel ilkelere gére olur. Buzun sublimasyonu, buzun su
buhan basmcinin buzu gevreleyen ortamun su buhan basincindan daba yiiksek olmasiyla
gerceklesir. Buzun buhar basinci, sicakligina baghidir. Ornegin 0°C deki buzun buhar basinc
4.579 mmHg diizeyinde oldugu halde, -15°C deki buzun buhar basinci 1.436 mmHg dir. O
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Sekil 6.17 Dondurarak Kurutma Cihazi (Toledo, 1979)
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zaman vakum hiicresindeki kurutulacak iiriiniin sicaklifi ne kadar diigiik ise, sublimasyonla
kurumanm gergeklesmesi i¢in de o kadar vakum uygulanmalidir. O halde ortamun buhbar
basimncin, iiriindeki donmug buzun buhar basmcindan daha diigitk olmast saglaninca atmos-
fer basincinda dahi sublimasyonun gergeklesir. Yani mutlaka vakum gerekmeyebilir. Bu
olay, buzun atmosferik basingta sublimasyonudur. Bu ilkeler dogrultusunda “Atmosferik
Dondurarak Kurutma” yontemi geligtirilmigtir. Ancak giiniimiizde yaygin olarak 0.1~2
mmHg diizeyinde vakum uygulanan sistemler kullamimaktadir. Suyun faz degisiminde belli
miktarda 1s1 absorbe edilir veya serbest birakilir. 0°C deki suyun 0°C de buz haline
doniismesinde 333.6 kJ/kg donma gizli 1sis1 serbest kalir. 0°C deki su, 0°C deki buz haline
doniisiirken 2500 kJ/kg buharlasma gizli 1sis1 absorbe eder. 0°C deki buz, 0°C deki buhar
haline doniigiirken 2830 kJ/kg 1s1 absorbe eder. Donma ve buharlagma gizli isilarinin toplami
olan bu 1stya “sublimasyon gizli 1sis1” denir. Buzun sublimasyon gizli 1s1s1 sicaklik derecesine
baglidir (Tablo 7.6).

Table 6.6. Buz-Buhar Sisteminde sublimasyon gizli 1sist
ve buhar basmcmin sicaklikla degisimi

Sicaklik Mutlak Basing Sublimasyon 1s1s1
oF oC |mmHg Paskal bar kCal/kg kl/kg |
32 00 | 4576 591 0.00591 677.3 2835.2
30 -1.1 | 4178 539 0.00539 677.4 28356
25 -39 | 3309 427 0.00427 677.6 2836.4
20 -6.7 | 2.611 337 0.00337 677.7 2836.9
15 -95 | 2047 266 0.00266 677.9 2837.7
10 -122 | 1.597 206 0.00206 678.0 2838.1
5 -150 | 1241 160 0.00106 678.1 2838.5
0 -178 | 0956 123 0.00123 678.2 2839.0
-5 206 [ 0734 95 0.00095 678.3 2839.4
-10 233 | 0558 72 0.00072 678.3 2839.4
-15 -26.1 | 0424 55 0.00055 678.4 2839.8
20 -28.9 | 0320 41 0.00041 678.4 2839.8
=25 317 § 0237 31 0.00031 678.4 2839.8
=30 -344 | 0.181 23  0.00023 678.4 2839.8
35 372 | 0129 17 0.00017 678.4 2839.8
40 -40.0 | 0.098 13 0.00013 678.4 2839.8

Kaynak: Charm, 1963

6.3.9. Akiskan yatak kurutucular

Bu kurutucularda iriin agagidan yiiksek hizla verilen sicak hava ile askiya almir ve
akigkan bir yatak halinde bulunur. Bunlarda havanin belli bir izda verilmesi gerekmektedir.
Omegin 1 cm’ boyutlarinda dogranmug triinlerin havada asili kalabilmesi icin hava hizinin 19
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m/s civarinda olmasi gerekmektedir (Cemeroglu, 1986). Akiskan yatakh kurutucularda
kuruyacak pargalar siirekli hareket halindedir. Tipk: bir siv1 kiitlesinde oldugu gibi, herhangi
bir pargacik, herhangi bir noktaya gidebilir. Yas malzeme yatak iginde ani ve diizgiin olarak
dagilir. Pargaciklann yatak iginde kalma siireleri gok degisiktir (Sekil 6.18).

Dogantan’in 1989 bildirdigine gore; Mathur ve Bisher tarafindan onerilen piskiirt-
meli akigkan yatak (Taskin Yatak) kurutma sistemi $ekil 6.19°da gosterilmigtir. Buna gore
alt tarafi konik olan igi bos bir silindir, piiskiirtmeli akigkan yatak olarak kullamlmaktadir.
Ortam havas1 bir isiticidan gegirildikten sonra konik kismun alt tarafindan piiskiirtmeli
yatagin igine tflenir. Yatak merkezindeki hava iz yaklasik 1 m/s kadardir. Uflenen hava
yatagin merkez ekseni boyunca i¢ kismindan yukan dogru hareket eder ve yatak
merkezindeki malzemeleri askiya alir. Yatagi cevreleyen silindir, yiizeyine yakin olan
malzeme ile daha diisiik bir iz ile agag1 dogru hareket ederler. Bu kurutma sistemiyle tane
halindeki hububatlarin kurutulmas: amaglanmaktadir.

Alkagkan yatak teknigini simirlayan baglica etken yasg iiriiniin ozellikleridir. Hizh bir
kurutmanin saglandig bu kurutucularda 135 °C ye kadar sicak hava kullanilarak iiriiniin nem
diizeyleri 1 saatte %5~7"ye dustiriilebilmektedir. Bu tip kurutucularda meyveler 6z sularim
verip birbirlerine yapisarak bir kitle haline doniistiigiinden, meyve kurutmaya elverisli degil-
dir. Fakat tahillarin, bezelye ve diger parga halindeki sebzelerin kurutulmalan mamkiindiir.

Sicak Hava
Girisi

Sekil 6.18 Akigkan Yatakli Kurutucu
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Hava

Gixigi

Sekil 6.19 Tagkin Yatakh (Piiskiirtmeli Akigkan Yatak) Kurutucu

6.3.10. Ozel kurutucular

Bu metotlar sadece 6zel haller igin kullanilir ve genel bir uygulama 6zelligi tasimaz-
lar. Bunlar;
Infrared (Kizlé6tesi) radyasyon: Kizil 6tesi kurutucular da denen bu sistemler enerji 1g1mm

prensibine goére galigirlar. Is1 akkor elektrik veya akkor gaz lambalan ile tretilir. Elektrik
wsitmal 1gimm kayna@inin sicaklify genellikle 2500 K civanindadir. Bu kurutucular, igine
lambalar yerlestirilmis tam kapali bir konveyorden olugurlar. Tiinel tipi bu kurutucunun
geometrisi kurutulacak malzemenin yapisina ve gerekli enerji yogunluguna baghdir. Genel-
likle gesitli bityiiklikk ve bigimlerde malzemelerin kurutulmasima uygun bi¢imlerde yapilirlar.
Bunlarda lamba ve reflektérler, iizerlerine sivi damlamayacak sekilde dizayn edilirler.
Tungsten elemanh kizil Gtesi lambalar 2500 K, karbon elemanhilar 2200 K dolayinda
caligirlar. Karbon elemanh lambanin verimi 100 saatlik ¢aligmadan sonra diiger.

Son zamanlarda kurutmada infrared kullanim artmig ve ozellikle kisa kesilmig
makarnalarin kurutulmasinda baganh sonuglar almmustir. Ancak gimdiye kadar infrared
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plakalar arasinda dielektrik yerine gegen yas malzemenin molekiilleri tek yonlii bir gerilme
kuvveti etkisinde kalirlar. Cevrimin diger yansinda polarite degiserek malzeme igindeki
gerilme ters doner. Bu yon degismeler 2-100 MHz gibi yiksek frekanslarda olur. Bu gekilde
izl yon degistiren bu gerilmeler is1 meydana getiren bir gesit strtiinmeye neden olurlar.
Elektrik alam diizgiin oldugundan olusan 1s1 da oldukg¢a diizgiindiir. Malzemenin dig1 ve igi
ayni zamanda 1sir. Kalin bir pargada o kadar izl bir 1sinma saglanabilir ki malzeme ig:indé
meydana gelen buhar, yiizey patlamalarina neden olabilir. Bu tip kurutucular 1-100 kW
giigte olabilirler. Boyle bir tesis ¢gok pahahdir. Ancak yiiksek frekansh 1sitma ile sadece kisa
bir siire boyunca (‘2 dakikadan az), geleneksel kurutucular ile suyu buharlagtirmak izere
kullamildifinda, bu yiiksek maliyetin etkisi azalacaktir. Fakat bu islemin ekonomik ve
teknolojik avantajlarina ait giivenilir rakamlara rastlanamamustir.

Mikrodalga Kurutma: Mikrodalga sistemiyle kurutma kurutmacihkta kullamlan en son
kurutma yéntemidir. Son 10 yilda mikrodalga ile kurutma iizerinde degisik arastirmacilar

yogun caligmalar yaparak konuya agiklik ve pratiklik getirmeye ¢aligmuglardir. Bu sistemde
1-10 mm dalga boyu uzunlugunda olan ve 30-300000 milyon/devir arasinda degisen
frekansa sahip basit ve kisa elektromanyetik dalgalardir. Endiistriyel kullamm igin
mikrodalgalar sicak cisimlerin radyasyonundan saglamrlar ve tek bir frekansin mikrodalga-
lant magnetron tiipi ile elde edilir. Mikrodalga kurutmamn temeli; su molekiilleri belirli bir
ayrilma yiikii derecesi gosterirler. Bunu nedeni oksijen atomunun elektronlar tizerinde gekici
bir gii¢ olusturma egilimidir. Boyle bir gekim, elektriksel dipol moment olarak nitelendirilen
hafif bir yiikk ayrimina neden olur. Bir elektrik alam varligmda gesitli yiiklerin negatif ve
pozitif terminaller olusturmasiyla beraber, yiksek frekanstaki mikrodalgalar elektrik
alandaki kutuplann strekli olarak tersine gevrilmesine neden olur. Genellikle kurutmada
kullanilan frekans 915 mc’da (megacycles) elektrik alani her saniyede 915 milyon defalik bir
hzla degistirilmektedir. Su dipollerinin bu izl yonelme degigikligi, temasta oldugu
materyalin sicakhigim yiikselten bir i¢ siirtiinmeye neden olur.

Mikrodalga kurutma ile 1sitma daha tekdiizedir ve denge nemi korunmaktadir. Genel
olarak 915 mc da 2450 mc dan daha fazla mikrodalga etkisi vardir. Mikrodalga 1sitma
faktori olarak da bilinen dielektrik kaybi, sicaklik ile ters orantiidir. Bu faktdr bir besindeki
mikrodalga enerji absorbsiyonunun etkinlifini gosterir. Aym zamanda bu degerin biiyiik
olmasi, gida maddesine daha az etkili olacag anlamindadir. Yari-gii¢ derinligi ise, dielektrik
kayb: dl¢imlerinden hesaplanabilir ve radyasyonun yansmin absorbsiyonu i¢in gerekli gida
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yontemi ile ekonomik bir kurutmay: bagarmak miimkiin olmamigtir. Hummel’e (1966) gore,
infrared kurutma sisteminde infrared lambalan baglica 1s1 kaynag olarak kullamlmaktadir.
Endiistriyel iiretim s6z konusu oldugunda, bilhassa makarna gesitlerinin tiimiinde tam bir 1s1
dagilim saglamak i¢in ¢ok sayida lamba kullamimi gerekmektedir. Lambalar ile makarnalar
arasindaki mesafenin en az 250 mm olmas: gerektiginden makarnalarin farkh tabakalan
arasindaki uzaklik en az 750 mm olacaktir. Bu durum ise; infrared kullanilan bir kurutucuda
daha fazla yiizeye ihtiyag gostermekte ve geleneksel tasarimli bir kurutucudan daha pahali
olmaktadir. Baz: aragtirmacilar tarafindan infrared ile kurutma siiresinin daha kisa oldugu
ileri stiriilmigse de bu bir avantaj saglamamaktadir. Zira bu kisa kurutma siirelerinde simdiye
kadar birinci siif bir Griin elde edilmemigtir. Miikemmel bir iiriin elde etmek i¢in kurutma
stiresi uzatildifn zaman infrared kurutma ekonomik olmamaktadir. Diger taraftan infrared’in
makarna Urtinlerinin igine gegerek, i¢ kismundan kuruttugu ileri siiriilmiigse de yapilan test-
lerle bunun gergek olmadifn kamitlanmugtir (Boyacioglu ve Unal, 1984). ince kesilmig
sebzeler veya biitin halde yapraklann kurutulmasinda infrared etkili sekilde kullamlmasina
kargin, makarnalarda durum farkhidir. Ciinkii makarnalarda kurutulan tabaka daha kalin
olup, kurutma iglemi basit bir dehidrasyon olay1 degildir. Ancak sarsintih bir elek ile beraber
kullanilan infrared yansiticilant dizisi ¢ok bagarih bir 6n kurutma saglayabilir.

Kizil otesi kurutma genellikle ince film seklindeki tabakalara uygulanir. Fakat
kurutma sirasinda i¢ nem akig1 olan malzemeler i¢in uygun degildir. En genig uygulama alam,
boya ve verniklerin kurutulmasi ve ince cisimlerin 1sitiimasidir. Bunun da nedeni kizil 6tesi
igmlann ancak kondiksiyon ile cisim igersine girebilmesidir. Kurutma iz yiizeyin sogutma
katsayisi ile 1s1 katsayisina baghdir. Yas metal pargalarda yiizey kurutma 250 W lamba ve
300 mm reflektorle 2-3 dakikada tamamiandifi halde aym sartlarda fotograf filmlerinin
kurutulmalan 6-9 dakika siirer.

Dielektrik Isitma (Yiiksek Frekanslh Isitma): Uriinlerin kurutulmasi igin biyikk imkanlar
saglayan bir enerji kaynag da yiiksek frekansh isitma sistemleridir. Hummel® (1966) gore;
bu teknigin en biiylik avantaji, kalin olan urinlerin i¢ kismina gegmesi ve iiriiniin ig
kismindaki suyun buharlagtirmak igin gerekli enerjiyi olugturmasidir. Bu enerjinin saglanmasi
i¢in ¢ok giicli bir kaynaga ihtiya¢ vardir. Bu kurutucularda kurutacak malzeme yiiksek
frekansh gerilimle olusturulan giiglu bir elektrik alamna yerlestirilir. Boyle bir kurutucu en
basit olarak gevreleri kapatilmug iki metal plakadan olugur. Plakalar bir yiiksek frekans
osilatoriine baghdir. Cevrimin bir yanisinda st plaka pozitif, alt plaka negatif yiiklenir ve
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kalinhig1 demektir. Bir besindeki su bubarlagirken yan-gii¢ derinligi artmaktadir. Islenecek

gesitli gida maddelerine gore uygulanacak mikrodalga frekans: degismektedir. Ornegin ticari

olarak tretilen cipsler igcin 2450 mc frekansi, su ve yag arasinda daha iyi bir yan-gig
derinligi sagladigi igin kullamlmaktadir.
Mikrodalga kurutma ile saglanan avantajlar;

a.

Zamandan Kazanma: Geleneksel kurutmanin kullamldif1 aym siire iginde verimlilikte, 5
giinliik baz iizerinden %5-42’lik arti§ saglanmaktadir.

Yerden Kazanma: Mikrodalga kurutma ile geleneksel kurutmanin yapildig aym
bityiikliikteki yerde 3-4 kat1 daha fazla iiretim yapilmaktadir.

Uriin Kalitesi: Mikrodalga kurutma ile iiriin kalitesi; pisme kuvveti, renk, kesme
kolayligi, ve mikrobiyolojik agidan gelistiriimektedir. Bu uygulama ile Salmonella,
Staphyloccus, E coli, Coliformlar, maya ve kiif tamamen oldiiriilmektedir. Renk geligimi
ise en az pigment oksidasyonunun oldugu mikro kurutma iglemi siiresinde tam nem
kontroli ile bagarilmistir. Pigme kalitesi de uygulanan yiiksek 1s1 sonucu olugmaktadir. -
Sanitasyon Avantajlar: Geleneksel kurutucularda temizleme isleminde 24 elemana
gereksinim varken mikrodalga kurutucuda bu sayr sadece 6 dir. Aynca kurutucu
paslanmaz gelik oldugu i¢in yikanabilir veya buharla muamele edilebilir.

Konstritksiyon Avantajlan: Kurutucu paslanmaz celiktir ve izolasyon igin poliiiretan
kopik kullanilmgtir. Ustte 6n kurutucu, altta mikrodalga/sogutucu ve mikrodalga hava
sistemi olarak ¢ kisma aynbr. Tesis yaklagik 1000 i saati igersinde kurulabilir.
Geleneksel kurutma tniteleri ise 6000-8000 is saati arasinda kurulabilmektedir.

Islem Maliyeti: Lipton Ltd. tarafindan 1972 yihinda Kanada’da yapilan bir galigmada
toplam islem maliyetinin, geleneksel kurutma igin 4.67 $/h ve mikrodalga kurutma igin
3.44 $/h dan az (%35) oldugu belirtilmistir. Aynca mikrodalga kurutma artiklan en az
duzeye indirilmektedir. Haftada 227 ton iiretim yapan bir yatinmer mikro kurutma ile
haftada 182-272 kg bir art1g faktoriine sahip olacaktir.

. Islem Kolayhgi: Mikrodalga en az iglem ustahd isteyen bir kurutma sistemi olarak

gelistirilmistir. Kurutucu yalmz bir kontrol tablosundan yénetilir.
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7.DENEYSEL CALISMA

7.1. Deney Setinin Olusturulmas:

Deneysel ¢alisma amaciyla bir kurutucu ve havah giines kolektorii dizayn edilmig
olup bu kurutucunun komple resmi Resim 7.1 ve Sekil 7.1°de goriilmektedir. Resim ve
sekilden de goruldiigu gibi sistem ¢ boliimden meydana gelmektedir.

1- Ufleme bolgesi (Fan)

2- Havay 1sitma bolgesi (Kolektor)

3- Kurutma bolgesi (Kurutucu odast)

7.1.1. Ufleme bolgesi (Fan)

Uflemeyi saglamak amaciyla kolektoriin on girigine, bir adet ¢ift emisli ve hiicreli
fan yerlestirilmistir. Bu fan Gamak marka, 71M4B tipi 0.37 kW giicinde, dakikada 1450
devirli trifaze elektrik motoru ile tahrik edilmektedir. Maksimum hava kapasitesi 100 m’/h
dir. Hava debisi hiicre gikigindaki davlumbaza takilan ayarlanabilir klape ile yapilmaktadir.

Fanin kolektor ile ve kolektoriin kurutucuyla baglantisi, ¢adir bezinin kesitlere gore
diktirilmesiyle saglandi. Fan ve kolektoriin giinesin hareketine gore yon degistirebilmesi

i¢in 30 x 30 (mm x mm)’lik kosebentten sehpa yaparak, ayaklarina yerlestirilen tekerlek ve

Resim 7.1 Deney Setinin Komple Resmi
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cadir bezi sayesinde, hareketlilik saglandi.

Deneylerin ileri asamasinda eksoz havasindan yararlamlmak amaciyla, eksoz havast
geri besleme borusu yardimiyla fanmn hava girisine baglandi. Agik havadan ve geri besle-
meden emilen havanin toz, kir ve goplerden anndinlmis temiz bir gekilde olmasim

saglamak amaciyla da fanin hava emis kesitine kuru filtre takildi.

7.1.2. Havayi 1sitma bolgesi (Kolektor)

Kolektor imalatina baslamadan once elde edilen veriler degerlendirilerek imalata
gecilmistir. Kasa icin, aag malzemenin sicaktan etkilenip deformasyona ugrayabilecegi
dusiiniilerek, uzun émiirli olmas amactyla 1.5 mm’lik sac 1000x2000x40 mm’ boyutla-
nnda, presle sekillendirilerek imal edilmigtir. Yalitim amaci ile alt tabana 25 mm kalinlikta
poliiiretan, iki kat konularak 1st kayiplarina karst izole edilmistir. Bu izolasyonun toplam
kalinhig 50 mm dir. Bunun {izerine oluklu sac plaka konmustur. Giines 1sinlannin dik
diigmesini saglamak amaciyla sacin oluklarimin kolektériin uzunlugu istikametinde olmast
saglanmugtir. Sac; oluklari dolaystyla ondileli sekle sahip oldugundan, projeksiyon alanin-
dan daha bityiik bir yiizeye sahiptir. Yani hava ile temas edecek yiizeyi fazladir. Bu sac
levha “DYO mat dekorasyon boyast, Dysan 20 siyah” ile boyanmugtir. Kolektoriin yan
kisimlan da iki kat olmak iizere toplam 50 mm kalinliginda poliiiretanla kaplanmistir.
Burada izocam yerine poliiiretan kullamlmasinin nedeni izocam’in kanserojen madde olan
asbest igermesindendir. Bu poliiiretanlarin lizerine, giines 1ginlarm toplayiclya yansitmast
igin, onceleri aliminyum folyo kaplanmug fakat etkin bir faydasimn olmadig1 gozlenince
bilahare sac levha gegirilerek aym mat siyah boya ile boyanmustir. Poliiiretanlarin nemden
etkilenmemeleri icin izolasyon yapilan kisimlarin izeri ruberoitle kaplanmugtir.

Yapilan kolektor i tesirlidir. Yani t¢ absorbe edici plakaya sahiptir. Alttaki
izolasyonun iizerine yerlestirilen oluklu sac, bu absorbe edici plakalardan ilkini teskil
etmektedir. Kolektoriin ikinci absorbe edici plakast ise, kolektoriin kogegeni boyunca
uzatilan delikli bakir plakadir. Delikli bakir plaka; 0.65 mm kalinliktaki bakir saca, 30
mm’lik delik zimbast ile esit aralikl delikler delinerek yapilmustir. Tki delik merkezi arast
60 mm dir. Bu bakir plaka kolektore kogegenleri istikametinde egik olarak yerlestirilmistir
(Sekil 7.2). Plakanin bu konumu alt ucundan oluklu saca binecek gekilde olup, st ve orta
lasimlarindan desteklenerek egilmemesi saglanmig ve {izeri siyaha boyanmustir. Ugiincii

absorplayict ise, aliminyum sinek telinin ayn boya ile boyanarak bakir plakanimn tizerine
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Ginesten gelen 1gintar

SERIVERE RIS

izolasyon (Polilretan) == Toplayict (Aliminyum hulagik teli)

Cam
- Toplayict (delikli bakir levha)

Toplayic (Oluklu sac)

Sekil 7.2 Kolektoriin Enine Kesiti

yerlestirilmesi ile olusturulmustur. Ayrica kolektor verimini daha da artirmak igin, piyasada
aliiminyum kaplarin parlatiimas amaciyla satilan bulagik teli boyanarak serilmistir. Delikli
bakir plaka ve tizerine serilen aliiminyum sinek telinin fizerine yerlestirilen bulagik teli ile
genigletilmis yiizeyli bir yapi olusturulmugtur (Sekil 7.3, Resim 7.2 ve Resim 7.3). Bu
haliyle dahi giines radyasyonunun oluklu saca yaklagik olarak %10-15 oramnda diistigi
Resim 7.4°de gorilmektedir.

Gegirgen ortii olarak, tek kath 4 mm kalinhginda cam kullamilmig ve cam ile kasa

arasindaki 1s1 transferini azaltmak igin de araya otomobil cam fitili yerlestirilmistir.

HAVA GIRIg!

Sekil 7.3 Kolektoriin Boyuna Kesiti
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m 7.2 Delikli Bakir Plakali Havali Giines Enerjili Toplayict

Kolektor imal edildikten sonra, 6n ile arka ayaklar arasinda 650 mm’lik yitkseklik

farki olusturularak 30 x 30’luk kogebentten yapilan sehpa ile denklem 4.4 den 20. Temmuz

ulunan 20° lik giineye bakan egim saglanmig ve yapilan kolektor bu sehpa tzerine
ur. Daha sonra sabit olan bu kolektorden daha uzun bir zaman giines 1ginlarin
dik alabilmesi igin hareket ettirilmesi diisiiniilerek sehpa ayaklarma hareke
yerlestirilmigtir. Bu haliyle onceki sabit halinden daha fazla radyasyon absorplay
gorulmastir. Ancak zaman zaman kolektoriin ve fanin giinesin hareketine gore cevrilmesi
gerekmektedir. Bir middet bu sekilde kullanildiktan sonra yalmz kolektorin hareket etti-
rilmesi daha pratik olacag diistincesiyle hareketli tekerleklerin yerine 6n ve arka ayaklara
#16 mm’lik demirin bikiilmesiyle olusturulan salincak ayaklar kaynatilarak, gilinesin
hareketine gore dogu bati istikametinde 60° lik rahat¢a hareket imkani saglanmigtic (Resim

7.5). Kolektorin faydalanilabilir cam ytizey alant 950x

=

=
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Resim 7.3 Delikli Bakir Plaka ve Bulasik Teli ile Genisletilmis Yiizeyli Havah Giines Kolektorit

i
Resim 7.4 Delikli Bakir Plaka ve Genigletilmis Yiizeyden Giines Istnmmunin Oluklu Saca Disiisit




Resim 7.5 Kolektérin 60° lik Donme Hareketi

7.1.3. Kurutma bolgesi
7.1.3.1 Kurutma kapasitesinin tespiti

Kurutma odasinin boyutlarmm belirlenmesi igin kurutma kapasitesinin tespit
edilmesi gereklidir. Kapasitenin tespit edilebilmesi igin de 1 kg taze kayisidan kag kg kuru
kayisi kalacaginin, yani igerdigi nemin ne kadarinin buharlastinlmasi gerektigi, bunun igin
ne kadar enerjiye ihtiyag oldugu, ayrica bu enerjinin nereden saglanaca@l ve bunun icin
nelerin gerekli oldugunun bilinmesi gerekir. Butin bunlarn tespit edilebilmesi igin,
kayisilarin en fazla bulundugu ay olan Temmuz ay1 icin tahmini bir hesap yapilmis, daha
sonra bu hesaba gore kurutucu odasi imal edilmistir.

Egik yiizeylere gelen giines radyasyonunun hesaplanabilmesi i¢in asagidaki bilgilere
ihtiyag vardir.

1. Bolgenin enlem derecesi: 38° 41° N
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2. Kolektor egim agist: Denklem (4.4)’den n=201 (20 Temmuz icin)
d = 23.45.5in[0.986.(n + 284)] = 23.45.5in[0.986.(201+ 284)] =20°
3. Aylik atmosfer 6ncesi ortalama radyasyon degerleri: Tablo 4.1°den yatay diizleme gelen
Elazig ili yeryiizii ve atmosfer oncesi, aylik ortalama radyasyon degerleri tablosundan,
Temmuz ay1 ortalama degeri AORA = 466.66 (W/m®)
4. Aylik yeryiizii ortalama radyasyon degerleri: Yine Tablo 4.1’den yatay diizleme gelen
Elazig ili yeryiizii ve atmosfer oncesi, aylik ortalama radyasyon degerleri tablosundan,
Temmuz ay1 ortalama degeri YYRA =309.15 (W/m®)
5. Direkt, difiiz (yayilmig) ve yansitilmis radyasyon agt faktorleri:
Direkt radyasyon ag1 faktoru (yaz icin Tablo 4.3°den): DRAF = 0.940
Difiiz radyasyon ag1 faktorii Kolektor egim agisi 20° igin (Tablo 4.4’den): DIFAF = 0.97
Yansitilmug ag1 faktorii Kolektor egim agisi 20° igin (Tablo 4.4’den): YAF = 0.03
6. Bulaniklik faktori: Bulamkhik faktori, yeryiizii radyasyon degerlerinin, atmosfer éncesi
radyasyon degerlerine oramidir. Yani;
BUF = YYRA /AORA = 309.15 / 466.66 = 0.662
olarak bulunur. Bu deger atmosferin ortalama radyasyon gegirgenligidir.
7. Yatay diizleme gelen toplam radyasyonun direkt (DIR) ve difiiz (DIF) miktarlarinin
hesaplanmast: Toplam yeryiizii radyasyon degeri, direkt ve Difiiz diye kisimlara ayrilir.
DIF = (1-1.097 x BUF) x YYRA = (1 - 1.097 * 0.662 ) x 309.15 = 84.64 W/m®
DIR = YYRA - DIF = 309.15 - 84.64 = 224.51 W/m’
8. Aq1 faktorlerinin tespiti: Al bir yiizey tizerine gelen radyasyonun yatay diizleme gelen
radyasyona oramdir. Yatay diizleme gelen radyasyon miktarlart ile agi faktorlerinin
carpimy, agth diizleme gelen radyasyonu (ADGR) verir.
DIF ADGR = DIF x DIFAF = 84.64x0.97 = 82.10 W/ m’
DIiR ADGR = DIiR x DIRAF =224.51x0.940 =211.04 W/ m’
9. Egik diizleme diigen toplam radyasyon miktarinin hesaplanmasi: Toplam radyasyon
direkt, difiiz ve yansttilmus radyasyonlarm egik yiizey iizerindeki toplamudir. Yatay diizle-
me gelen direkt ve difliz radyasyonlar ayni zamanda buradan da yansirlar. Kolektorlerin
gevrelerindeki gesitli malzemeler, tizerlerine gelen radyasyonun bir kismuni kolektor
{izerine dusiiriirler. Bu yansiticilik yiizdeleri Tablo 4.2’de verilmigtir. (Beton kapli zemin
igin Tablo 4.2’den YAO=0.22)
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TRA = DIR x DIRAF + DIF x DIFAF + YYRA x YAO x YAF = 224.51 x 0.940 +
84.64x0.97 +309.15x0.22=211.04 + 82.10 + 68.01 = 361.15 W/m?

TRA = 361.15 W/m” olarak Temmuz ay1 igin, 20° lik egik diizleme diisen toplam radyas-
yon miktart bulunur ve faydalamlabilir cam yiizey alant A ¢, = 1.985 x 0.95 = 1.88575 m?
oldugundan, kolektériin 1sitma giicii,

Q=TRAX A can=361.15x 1.88575 =681.04 W
olur. Kolektor bu isitma kapasitesi ile kayisidaki suyu buharlagtiracaktir. Kolektor verimi
en iyimser tahminlere gore %44 ise, giinesten kolektorin alacagi Q = 300 W lik enerjiyi
kurutma havasina verecek demektir. Bu enerji ile kayisi kurutulacagindan Gokee’ye, 1970
gore; kayisinm ilk agirhigimn 1/3’tine diismesi yeterli gelmektedir. Deneyler siiresince
ortalama taze kayist neminin %70 oldugu ve TSE 485°e gore, kayismin %25 neme
distriilmesi gerektiginden 1kg kuru kayisi elde edebilmek icin Gokge’ye, 1970 gore,

100-25
s, =2,5kg ¢ekirdeksiz taze kayisiya ihtiyag vardir (Gokge, 1970). Yani taze kayisi-
nmn 2/3’G buharlagtinlmaktadir. Yani lkg kayisiun kurutulmast igin 0.667 kg suyun
buharlagtinlmas: gerekmektedir. Buharlastirilacak her 1kg su igin ortalama 2500 kJ’lik 1s1
gerekir. 10 saatlik bir giineslenme giinii igin kolektor 10800 kJ’liik 1s1 toplar. Bu siyla,

108004//10 saat

=432 kg.su/10 t
Bhorilam & -

su buharlagtinlabilir. Kayisilarin 2 giin x 10 saat nihai kuruluga getirilecegi kabul edilerek,

2 x 10saat x 4,32 kg.
e o T o
10saat
8,64kg. su - 1296 ke
0,667 kg.sulkg.kayisi G RN R

1,88575 m” lik kolektor ile 10 saatlik iki giinde 13 kg kayisi kurutulabilir. m? ye 15 kg
kayisi yogunlugu diisiiniilerek yaklagik 1 m? lik kurutucu sergi alanma ihtiyag vardir. Sekil
7.4’de herhangi bir siradaki raflann alaninin hesaplanmasiyla gerekli kurutucu genislik ve

yiiksekligi tespit edilebilir. Bir sira rafin alan::
g[(dj) (@)= %[(1)Z ~(029)?] = 074385 m?

bulunur. Buna gore alan 1 m” olabilmesi igin iki sira yeterli gelmektedir.
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Sekil 7.4 Bir Sira Rafin Usten Gériniigii (Sematik)

7.1.3.2 Kurutucu odasi

Kurutucu odasmin dizayminda “Déner Siitunlu Silindirik Kurutucu” (DSSK) ad:
verilen yeni bir kurutucu tipi gelistirilmistir. Bu kurutucu ile Elazig ve yakin ¢evresinde
yetistirilen kayisilarin optimum kurutucu hava hizi ve kurutucu devri ile birgok meyve ve
sebze kurutmada en 6nemli problem olan homojen kurumanin saglanmast hedeflenmistir.

Kurutma odas; agag¢ malzemeden silindirik sayilabilecek sekilde, kurutma kapasite-
si dikkate alinarak, 1100 mm g¢ap ve 1100 mm yiiksekliginde imal edilmistir (Sekil 7.5).
Ust ve alt tablalar 16’lik MDF’den, yanlar ise dairesellik saglanabilmesi igin kontrplak
kivrilarak yapilmistir. Kurutucu odasinin biitiin birlesme yerleri her turli sizdirmazhigi
saglamak amaciyla tutkallanarak vida ile birlestirilmig ve ayrica kurutucunun i¢i ve diginin
nemden etkilenmemesi i¢in de ¢am rengi polimarinle ii¢ kat boyanmistir. Kolektére bakan
on kisimda, sicak havanin girmesi igin 270 x 1050 mm™lik aralik birakilmustir. Buraya da,
kiikiirtleme sirasinda sikica kapanabilmesi i¢in, U seklinde bir tarafi agik olarak Dodge
pikaplarm 6n cam fitili gegirilmistir. Bu cam fitilinin bir tarafi kurutucuya monte edilmis
diger kismu ise kapak olarak kullamlan 1.5 mm’lik saca yuva olmustur.

Arka kisimda 700 x 1000 mm” ebadinda 16’lik MDF’den kapi konulmustur. Kuru-
tucunun doldurulup bosaltilmasi buradan yapilmaktadir. Kap, kiikiirtleme sirasinda SO,
kagmamast i¢in, buzdolabi imalatgilarindan temin edilen mentese ve kilit sistemi ile dona-

timustir. Ayrica kapi i¢ kismina yine buzdolaplarinda kullamlan kauguk fitil takilmugtir.



97

e Gresorlik

& Hava alag
yoni

T Eksenel
s
mm Gres yag ol @ Diiz bilyeli dis yatak
mm Elek tutucu

Sekil 7.5 Kurutucunun Kesit Resmi (Olgeksiz)

Kurutucu dizayn edilirken, kikiirt dioksit kagirmamasi i¢in hareketli kisimlar
yataklanmus, sabit ve hareketli birlesme yerlerindeki olabilecek sizdirmazligi saglamak igin,
gres yagi kullamlmistir. Bu yataklama montaj ve demontaj tasarlanarak yapilmstir. Ustte
bulunan 1635 mm ¢apli boru hem yataklik ve hemde eksoz vazifesi yapmaktadir. Bu
siitun, alttan ve tstten 30 x 30 mm” kosebenttin kenarlar el testeresi ile kesilerek iki ucu-
nun kaynak yapilmasiyla sekizgen sekil verilip, tizerine 16’lik MDF’lerin tek tek aligtiri-
larak civata ile tutturulmast seklinde olugturulmustur. MDF’den yapilmalari, raflar arasi
kurumadaki olabilecek homojensizligi 6nlemek amaciyla, hava ¢ikig deliklerinin zaman
zaman delinerek ayarlanmasina imkan vermesindendir. Alt yatak ise, ortasindaki mile

civata ile baglt olan kasnak vasitas ile, otomobillerin 12 Voltluk cam silgi motorundan, bir
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kayig-kasnak c¢ifti ile hareket alarak donmesiyle saglanmaktadir (Resim 7.6). Bu motorun
devri, gerilim kontrolu ile sifirdan 3 d/d’ya kadar sorunsuz olarak ayarlanabilmektedir.
Ayrica dusuk devir elde etmek igin kasnak gaplan hesapla ayarlanmistir. Yiiksek devirler,
kayisilarin savrulmamasi igin, zaten arzu edilmemektedir.

Kurutucu igersinde, ileriki ¢aligmaklarda da kullanilmak amaciyla 5 sira halinde,
150 mm aralikli, gap1 230 mm olan déner siituna monte edilmis T profilli demirler iizerinde
duran ve her bir katta 4 adet olan kurutma tepsileri toplam 20 adet olarak ve rahatlikla
disart alinip tekrar takilabilir sekilde yapilmiglardir. Resim 7.7°de kurutma odasimin igten
gorunisu verilmistir. Bu tepsiler; 6 mm ¢apli yuvarlak demirlerin i¢ ¢apt 230 mm ve dig
¢apt 1000 mm olacak bigimde sekillendirilmesi ve tizerinin boyanmasi ile yapilmistir. Bu
tele, hava gecisini engellemeyecek sekilde, balik ag1 ve patates torbasi gegirilmigtir. Kuru-
tucuya giren hava, tepsilerin her tarafindan rahat¢a gegerek ortadaki donen ve tepsileri
tagtyan stitun Gzerinde agilmig olan deliklerden ¢ikip eksoz olmaktadir.

Genellikle kurutmacilikta kullamlacak raflarin imali kolay, maliyeti ucuz, temizlen-
mesi kolay, hafif, gegirgen ve saglam olmasi arzu edilir. Cok onemli bir husus da raf
malzemesinin kurutulan triinii lekelememesi ve kirletmemesidir. En ¢ok kullanilan raf
malzemesi siiphesiz tahtadir. Ancak tahta raflarda hava dolanimu tel 6rgilii raflarda oldugu

gibi iyi degildir. Bu da kuruma hizim olumsuz yonde etkiler. Son zamanlarda galvanizli

Resim 7.6 12 Voltluk Cam Silgi Motoru ile Dénme Mekanizmasi
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telden yapilmug elekli raflar ve yarilarak agilmis metal eleklerin kullanimi artmaktadir.
Metal raf malzemelerinin bu iyi taraflarina kargin, kiikirt dioksitle reaksiyona girip,
kiikiirtlenmis tiriinlerin tizerinde siyah lekeler birakmalar olumsuzluklaridir.

Kiikiirt dioksidin (SO,) metalik malzemelere etkisi su sekilde olmaktadir.
Kikirdiin yanmast ile,

S$+0; > SO,

Kiikiirt dioksit olusmakta ve bu da meyve biinyesindeki su ile birleserek,

SO, +H,0 — H,S0;

Silftiroz asit meydana getirmektedir.

Kurutulacak olan kayisilarin renk ve kalitesinin korunmasi igin kiikiirt dioksit
kullamilir. Kiikurt dioksidin gerek gaz ve gerekse sodyum veya potasyum metabisilfit
(NaS,0s , K»8,0s ) gibi ¢oziinmiis siilfit tuzlar halinde meyve ve sebzelerde kurutulma-
dan 6nce kullanilmasi ile renk muhafaza edildigi gibi bocekler, kiif ve mayalarin gelismesi
oOnlenir, enzimler tahrip edilir (Keskin, 1970).

Ulkemizde kurutulan bir gok iiriin gibi kayisilarin da dayanikhiliginin artinimasi igin
kiikiirtlenmeleri gerektiginden leke olusumunun 6nlenmesi igin bu metal elek malzemelerin
raf malzemesi olarak kullanilmasindan vazgegildi ve raf malzemesi olarak 6nce iplik
yardimiyla elle oriilmesi denendi, fakat sarkmalarin olmastyla bundan da vazgegilerek balik
ag1 denendi. Bunun da raf tellerine yerlestirilip gerilmesinin zorlugu karsisinda, piyasada
bulunan ve ¢ok ekonomik olan patates ve soganlarin koyuldugu delikli torbalar, hava
gegislerini etkilemeyecek incelik ve porozitede olmasi ve aym zamanda yikanmaya da
elverisli olmasi bu malzemenin kullaniimasinda tercih sebebi oldu.

Raf malzemesi olarak gesitli plastikler, suni ve tabii elyaflar, plastik sinek teli,
kevgir malzemesi, kalbur yapisi, sap veya kamig orgii ve ince elektrik kablosu aragtirildi.
Fakat piyasa durumu, ekonomiklik ve kullanimlar1 disiiniilerek balik ag: ve patates konan
torba malzemeye karar verilerek uygulamaya konuldu.

Kurutulacak trinlere gore kurutucular ¢ok gesitli olmakla beraber genel olarak
kurutucularin en biiyiik sorunu, homojen bir kurutma saglayamamalanidir. Bu noktadan
hareketle, kurutucu igersindeki kayisilann déndiirilmesi yoluna gidilmis ve bu yolla
kurutulan kayisilarin homojenligi saglanmaya ¢alisilmistir.

Eksoz havasmn bir kismmin tekrar geri kazandinlarak kullanlmasina imkan

vermek maksadiyla, eksoz borusuna 0.75 mm sacdan davlumbaz yaptinlarak takilmigtir.
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Bu davlumbaz aym zamanda igersine aspiratér takilmasmna imkan verecek bigimde kapakl
yapilmstir. Davlumbazin ¢ikigina da, aliiminyum malzemeden yapilmis uzayip kisalabilen

sofben borusu takilmigtir. Bu boru, geri besleme borusu ve debi tespitinde kullamlmgtir.

7.3. Yapilan Ol¢meler ve Olgme Cihazlan

Bu ¢aliymada, kayist donemi boyunca dig hava sicaklik ve nemi, havali kolektor
girig-¢ikig sicakhklan, kurutma odasindaki raflar arasi sicaklik ve oda i¢i nemi, kurutma
odasi girig-¢ikis sicakliklan ile girig-gikis nemleri, kuruma boyunca kayist ig¢i sicakhk
degisimi tespit edilmig ve ayrica kurutucuda kurutulan kayisilanin sonuglan ile dogal olarak
agikta kurutulan kayisilardan elde edilen sonuglar karsilagtirlmgtir.

Olii aletleri Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi, Teknik
Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimii, Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi ve Malatya Kayis1 Borsas: Kimya Laboratuarindan temin edilmigtir.

Deneylerde kullanilan hava hizlari, 4400 tip TESTOTERM marka 0.6~40 m/s
arasinda Olgiim yapabilen anemometre ile 6lgiilmis, ¢ikiga baglanan egik manometreli
orifismetre ile de hava debisi tespit edilmistir.

Sicaklik tespitinde BS 4937 standardinda J-tipi Demir (+) Constantan (-) 1sil ¢ifti
12 kanall: ELIMKO-6000 otomatik ve manuel kumandal 0.1°C hassasiyetli dijital termo-
metre ile kullanilmigtir. Béylece havanin fan ve kolektor giris-cikis sicakhklan, kurutucu
ici, raflar arasi, kayisi i¢i ve kurutucu ¢ikis sicakhklan ile gevre sicakliklan tespit edilmigtir.

Nem o6lgmede KM 8004 model dijital Hunidity termohigrometre yardimiyla
kurutucu girig ve ¢ikisi ile agik havamn nem degigimleri tespit edilmigtir. Ayrica bir adette
Alman mali 4118 Hygrometer FCKW-fret marka %20~%100 1skalali nem olger, sabit
olarak kurutma odasinda siirekli 6l¢iim i¢in bulundurulmugtur.

Laboratuar tipi deney diizeneginde, agirhk tespiti OWALABOR marka 0.1 gr
duyarhkh Alman mah dijital terazi ve yine Alman malh SARTORIUS marka A.6801 model
0.0001 grama duyarh dijital teraziler ile yapilmugtir.

Devir tespitinde DT-2234 A model, Photo type, Taiwan mali 5-999.9 arasinda
ol¢tim yapan 0.1 d/d ya duyarhkh dijital Tachometer kullamlmustir. Devir ayan ise, Alman
‘mali THEPRA Stromversorgung Power Supply ile 0.5 Volt duyarlikli 9~15 Volt 1skalali
max. 15 Amper akima misaade eden adaptér, kurutucu odasindaki doner siitunu geviren
cam silgi motorunun geriliminin kontrolii ile yapilmigtir.
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Deneyler sirasinda giines 1gtmmim tespit igin, Kipp & Zonen marka CM 11 tipi,
0~1000 W/m® 1gtmm siddeti aralikh 4~6 pum/Wm™ hassasiyetli piranometre ile Kipp &
Zonen CC12 Solar Integrator tipi 6 x 8 nokta matris karakter vurabilen piranometre
yazicili solarimetre cihazi kullamilmugtir. Solarimetre ile giiniin belirli saatlerinde 6lgtimler
yapilarak anlik ortalama giines 1s1mm degerleri tespit edilmistir.

Kalnliklar 0.05 mm’ lik verniyeli kumpas ile tespit edilmigtir.

Numune neminin tespitinde sicaklii 42~300°C arasmnda ve 100 dakikaya kadar
otomatik zaman ayan yapilabilen 2000 W giictiinde termostath finn kullanilmugtir.

7.3.1. Kiikiirt dioksit miktarinin tespiti

Deneyler yapilip numuneler alindiktan sonra kayis: piyasasinin en iyi bilindigi yore
olan Malatya’ya gidilerek kurutulan kayisilanin hijyenikligi, nem durumu, kiikiirt oram ve
gorkeminin belirlenmesi saglandi. Kurutmus olan kayisilann test edildigi- Malatya Borsasi
raporu EK-1 de verilmigtir. |

Kiikiirt dioksit miktar, iki Alman bilim adamnin adi ile anilan Reith-Williems
metodu ile tayin edildi. Bu metot; belirli miktardaki numune igindeki SO;’i serbest hale
getirdikten sonra, bundan meydana getirilecek siilfiirik asidi, normalitesi bilinen bir alkali
ile titre etmektir. Bunun i¢in Sekil 7.6’da gériilen SO tayin cihazi kullamidi. Bu cihazin A
balonuna 150 ml damitik su konuldu. Cihazdan en az 15 dakika CO, gegmesi saglandi.
Bunun i¢in de gaz akimmin yikama sigesindeki su igersinden, dakikada 30 kabarcik
gececek sekilde ayarlandi. D tiipiine 10 ml %3’lik hidrojen peroksit kondu. Karbon
dioksit akimina dokunmadan daha 6nce hazirlanmig numuneden 5 gr civarinda Alman mal
Sartorius marka A.6801 model 0.0001 grama duyarh terazide tartildi, siiratle B
kapagindan A balonuna kondu ve 130 ml damitik su ilave edilerek hemen kapandi. Bir
pipetle 40 ml %15°lik hidro klorik asit B hunisinden muslugu agilarak A balonuna alindi,
sogutucunun suyu agilarak ve A balonunun altindaki ocak yakilarak kaynamasi saglandi.
Kaynamanin sonunda J muslugu agildi ve ocagin, suyun ve karbon dioksidin musluklan
kapatildi. D tiipi 200 ml damutik su ile genig agizh bir erlenmayerde yikandi. Ayrica bir su
banyosu izerinde yarim saat isitilip, Gzerine 3 damla Bronphenol mavisi erigini ilave
edilerek san renk mavi menekse renge doniigiinceye kadar 0.1 normal sodyum hidroksit ile
titre edildi.
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Sekil 7.6 Kiikiirt Dioksit Tespit Cihaz

Bu sekilde Malatya Kayis1 Borsast Kimya Laboratuarinda incelenen numune kuru
kayisilanin 1 kg’daki SO, miktart,

Kiikiirt Dioksit (mg) = 3200.%

olarak, formiilii ile tespit edildi. Deney neticesi kiikiirt dioksit oranlar1 Ek1’de verildi.

7.3.2. Hava Debisinin Olciilmesi

Hava debisinin dlgtilmesi i¢in bir orifis ve egik manometreden yararlamldi. Orifis;
British BS1042, Partl, 1964 standardina gore dizayn edildi. Orifis’in 6n ve arka tarafindaki
basing fark ile hacimsel debi arasindaki iligkileri ifade eden; enerji, siireklilik ve Bernoulli
denklemlerinden yararlamlarak hava debisinin 6l¢iimii igin agagidaki ifade verilmistir.

V=10.037xh** (m*/h) 7.1)

7.1 no’lu esitlikten de gortilecegi gibi orifisin h (mm) mesafesinin egik manometre-
den okunmasi ile hacimsel debi tespit edilebilmektedir. Bu durum Resim 7.8’de goriilmek-
tedir. Ayrica 7.1 egitliginin agiklamasi1 EK I'V’de verilmistir.
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7.3.3. Giines radyasyon dlciimleri ve kolektor verimi

Kolektor veriminin tespiti amactyla Agustos 1997 igin Kipp & Zonen piranometre-
siyle ve bu aygita baglt aym marka CC 12 model dijital solar integrator ile 6lgiim periyodu-
nun onceden programlanabildigi 10, 30, 60 dakika ve 24 saatlik periyotlarin 60 dakika
aralikli olani segilerek olgtimler yapild:.

Deney diizenegi ve yapisal ozellikleri ile galismasini gdsteren kesit resmi Sekil 7.7
ve 7.8°de gosterilmistir. Bu aygit esas olarak bir termopilden ibaret olup, agir bir metalik
tastyicl tizerine tespit edilmistir. Termopilin tizerinde koruyucu olarak 2 mm kalinlikta 3 ve
5 mm caplarinda, aralarinda 10 mm bosluk bulunan iki kat camdan yari kiire bulunmakta-
dir. Bu cam ortiiniin de 10 mm iizerinde yine iki kath yarim kire seklinde, dig ortamin
rizgar, yagmur ve toz gibi olumsuz etkilerinden direk temasimi kesmek igin ikinci bir ortii
konmustur. Bunlarinda iizerinde bulunan ortast koruyucu cama gececek sekilde delik olan,
beyaz lake boyali metalik dairesel bir disk, etraftan sagilan ve yayilan radyasyonun
termopile gelmesini engeller. Capi yeterince biiyitk olan bu disk ayni zamanda termik
ekran gorevi de goriir. Termopil; manganin konstantan 1sil ciftten olugsmakta olup 10 mm
uzunlukta, 1 mm geniglikte, 5 um kalinliginda ve 14 adet ince yaprak seklindedir. Bunlar

bir dizlemde yan yana yerlestirilerek, uglari piring levhaya bagli diigey bakir gubuklara
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lehimlenerek baglanmglardir. Hepsi de glines radyasyonunu absorplayacak 6zel mat siyah
vernik ile kaplanmmgtir. Siyah yiizeyden yayilan 1s1 kondiiksiyon, radyasyon ve konveksi-
yonla olur. Bu 1s1, orta kisimdaki iyi bir iletkenle termopile gecer. Ugta ve 1s1 iletkenligi
zayif olan ince yapraklar arasinda 20°C’lik bir sicaklik farki olusturulur. Bu da 500 mV
mertebesinde bir potansiyel farkin olugmasina neden olur. Bu kiigiik EMK bir galvano-
metre veya bir potansiyometreyle algilamr. Bu EMK birim zamanda, birim yiizeye gelen

enerji olarak, elektronik bir cihaz yardimiyla entegrasyon yapilarak kullanictya sunulur.

Kolektoriin yararh enerjisi, hava girig ve ¢iki sicakliklar ile birim zamanda gegen
hava kiitlesi 6l¢iilerek,

q=me(T,-T;) W] .1)

esitligi ile hesaplanmugtir.
Kolektoriin 1s1l verimi (n), yararh enerjinin kolektor yiizeyine gelen anhik toplam

glines radyasyonuna (I;) oramdir. Yani; havaya verilen enerjinin gelen enexj'iye oramdir.

q
[,.A

(4

n= (7.2)

7.4. Kayisilarin Hazirlanmas: ve Deneylerin Yapilmas:

Giines enerjisiyle kayis1 kurutma i¢in imal edilen doner situnlu silindirik kurutma
sisteminde, kurutma denemelerinde kullamlmak iizere Elazig ve Baskil yérelerinden temin
edilen, kurutmalik cins olan Hacthaliloglu ve Cataloglu kayisilan kullamlmigtir. Kayisilarin
segiminde yaklagik aym ozelliklerde (olgunluk, nem, irilik vd.) olmalan i¢in miimkiin
oldukga bir agagtan alinmalarina ve kalitelerinde herhangi bir diisiikliik olmamas i¢in de
elle toplanmalarma 6zen gosterilmistir. Dalindan kopanlan kayisilar, 6zenle sepetlere
konarak, en kisa zaman igersinde kiikiirtlenebilmesi igin, kayis1 kurutma sisteminin kurulu
oldugu Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii ek bina teras katma getiri-
lerek, uygulanacak kurutma programma goére islemlere tabi tutulmustur. Bu islemler,
yanlarak cekirdekleri ¢itkanlmak suretiyle kikiirtlenip, kurutulmalan (Kabuk tipi kuru
kayis1 hazirlama) veya cekirdeSiyle birlikte kiikiirtlenip, bilahare kismen kuruyunca,
g¢ekirdeginin parmaklar arsinda sikilarak gikartilmas: suretiyle yeniden sekil verilip, kuru-
maya devam edilmesi (Sekerpare tipi kuru kayisi hazirlama) seklinde yapilmaktadir. Kabuk
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tipi kayis1 kurutulmada; kayisilar tek tek yanlarak ¢ekirdekleri ¢ikartilir, daha sonra seyyar
olan 0.20 m™lik raflara 1 m*ye 15 kg gelecek sekilde dizilerek doner siitundaki yuvasmna
yerlestirilir. Boylelikle tium kayisilar yanhip raflara yerlegtirildikten sonra kilograma 2 gr
kiikiirt elektrik ocaginin tavasina konur ve ocak yakilarak agda halini alincaya kadar
wsitiir. Agda haline gelmig sivi kiikiirt, bir kibritle tutusturulduktan sonra énceden hava
girisi ve gikist kapatilmig olan kurutma odasina konarak kapist da sikica kapatihr. Boylece
3 saat bekledikten sonra kurutma odasimn kapisi, hava girisi ve ¢ikisi agilarak kiikiirt
dioksit gaz1 disan atir. Artik kayisilar kiikiirtlenmis ve kurutulmaya hazir hale gelmistir.
Bu sekilde hazirlanan kayisilarin, nem kayiplarimin belirlenebilmesi i¢in, bir kisim igerde ve
bir kisim kayisi ise diganida kurutulmak tizere tartilarak kurutma iglemine gegilir.

Kayisilar genellikle saat 15.00 de toplanmaktadir. Kikiirtleme ise 22.00 sularinda
baglayip yaklagik 3 saat kikirt dioksitli ortamda tutulmaktadir, Kapi fitillerinin giinesten
etkilenip elastikiyetini kaybetmesi ve yine sicaktan dolayr aga¢ malzemenin kurumasiyla
olusan catlaklardan kagan kiikiirt dioksidin onlenmesi i¢in ambalaj bandi kullamlmigtir.
Kiikiirtleme iglemi bittikten sonra kurutucu kapisi agilip, kurutucuda ve agikta kuruyacak
numuneler aynlir. Kurutucuda kuruyacak numuneler raflara uygun sekilde, agikta
kuruyacak numuneler ise digarida serili olan garsaf iizerine serilerek kurumaya birakihr.

Kurutma odasindaki numune kayisilar ile diganda kurumaya birakilan numune
kayisilar her saat bag: tartilarak elde edilen degerler kayit edilir. Bu arada yine her saat bag
gevre sicaklifi, nemi ve hava hizi ile yoni, kolektor giris ve gikig sicakliklari, kurutma
odasi giri§ sicakhigi ve nemi, kurutma odas1 ¢ikig sicaklign ve nemi tespit edilmektedir.
Ayrica, debi tespiti i¢in kurutucu ¢ikig borusunun on ii¢ noktasinda hiz tespiti yapiimakta-
dir. Ancak bu sekilde gergek hiz dagilimu tespit edilemediginden, egik manometreli orifis-
metre egzoza takilarak, fanin klapesinin her pozisyonu i¢in debi tespit edilmigtir. Ayrica
kurutucu odast i¢ nemi ve raflar arasindaki sicakhklar ile, kayisi i¢i sicakligs her saat bag
kayit edilmistir. Bunlanin diginda piranometre ile de bazi giinler saat bagi anlik toplam
giines radyasyonu tespit edilmig ve bitiin bunlar tablo ve grafikler olarak sunulmugtur.

Deneylerde homojen bir kurumanin saglanmasi amaciyla, kurutucu igersindeki
kayis: yerlestirilmig raflar dakikada 0.75, 1.50 ve 2.25 devir ile dondiiriidmiigtiir.

Kurutma iglemine son verdikten sonra, taze ve kuru kayist neminin belirlenmesi i¢in
numuneler tartihip, yaklagik 70°C sicaklikta sabit tutulan elektrikli finna kondu. Alu saat
sonra her yanm saatte bir tartilarak kiitlede bir degigmenin olmadig tespit edildigi zaman
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kayisinin kuru kiitlesi bulunmus oldu. Kuru kiitleyi ilk kiitleden ¢ikararak taze kayisidaki
su miktan tayin edilir. Elde edilen bu deger kuru kiitleye béliinerek kuru bazda nem
miktan, ilk kiitleye béliinerek de yag bazda nem miktan tespit edilir. Aym islemler kuru
kayisilar i¢in de tekrarlanarak, kuru kayisilarin yas ve kuru bazdaki nemtilikleri debulunur.

m-— mlm mnem
%k.bnem= 100 = 100
m,, my,

m
%y.b nem = I‘:” 100

Kuruma hizina etki eden 6nemli bir faktér de, Bolim 5.5°de verildigi gibi hava
hizidir. Hava hiz1 artikga kuruma hizzda artmaktadir. Kurutulan materyalin yiizeyinde
olusan buhar filminin uzaklagtinlmast nem transportunun hizlanmasinu saglar. Bu buhar
filminin devamh olarak striiklenmesi, kuruma hizimi artinc etkisi olacaktir. Ancak bu etki
hava hizinin 5 m/s den fazla olmas: halinde fazla bir etkisinin olmamas: ve daha da 6nemlisi
kurumanin bulundugu asamaya gore degismesidir (Mulet vd. 1994; Saravacos ve Charm
1962; Cemeroglu 1986, Sahbaz ve Kayhan 1992). Kurumanin ilk asamalarinda hava hizi
cok etkiliyse de kurumanm ileri agamalarinda kuruma hiz1 artik, alt tabakalardaki suyun
yiizeye difiizyon ile tasinma iz ile simrlandinldigindan, hava hizinin yitksek olmasinin bir
etkisi bulunmamakta bilakis bu durumda sicakhigin etkisi artmaktadir. Biitiin bu sebepler-
den dolayr hava lizinin etkisiyle birlikte, raflann donme hiz1 ve hava sicakhifimin etkisi
aragtinlomstir. Deneylerde genel olarak kurumamin ilk safhasim olusturan ilk giin fan
klapesi tam agilarak bol hava verilmis ikinci giin ise klape kisilarak kolektorden gegen hava
debisi azaltilmg, dolayisiyla sicakhg artinlmugtir. Béylece beklenen hzhi kuruma saglan-
mustir. Deney sonuglanmn grafiklere aktarilmasi neticesinde, grafiklerin incelenmesi
sonucunda oluklu ¢at1 saci, delikli bakir plaka, aliiminyum sinek teli, aliiminyum bulagik
teli ile olusturulan genisletilmis yiizeyli kolekt6riin ve déner silindirik kurutma odasi
koalisyonunun; kayisilarin kuruma hmzina ve homojenligine olan etkisi goriilmektedir.

7.5. Kaysilarin Sorpsiyon izoterminin Tespiti

Farkh konsantrasyonlarda silftirik asit bulunan kapah cam kavanozlarda, belirli su
buhar basinglan veya belirli bagil nem icerigi olan ortamlar olugmaktadir. Hall, 1957:
Evranuz, 1984 ve Dogantan’dan 1986 tarafindan verilen degerlerden yararlanarak Tablo
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7.1’de sabit bafil neme sahip farkh ortamlar olusturup bunlar yardimiyla tiriinlerin
sorpsiyon izotermi tespit edilebilmektedir.

Deney diizenegi, farkh ortamlarda H,SO, konsantrasyonuna sahip, bes adet cam
kavanozdan olugmaktadir. Sekil 7.9°daki kavanoz i¢indeki kayisi 6rnekleri, havada asil
durabilmeleri i¢in, plastik kaph telefon kablosuna takilmiglardir. Her kavanoz igin 8~10 gr
arast kayis1 omegi kullamlmustir. Her kavanozdaki 6mnek, sabit agirliga gelene kadar
10~15 giin bekletilmistir. Sonra bu 6rnekler tartilarak, 70 °C’daki firinda 6 saat bekletile-
rek kuru kutleleri tespit edilmis ve dolaysiyle nem miktarlan saptanmigtir. Bu gekilde g
ayn deney yapilarak kavanoz i¢indeki havanin bagil nemine karsilik, kaysilarin 6zgiil nem
miktarlan isaretlenerek, desorpsiyon izoterm egrisi elde edilmigtir.

Tablo 7.1. Ortamm Bagil Nemi ile Siilfiirik Asit Konsantrasyonu Arasmndaki fligki

Ortamin H,S0, Kangimin 500 ml Cozelti hazirlamak igin
Bagil Nemi (%) | % Agirhik olarak | Yogunlugu (gr/cm’) | H,SO, (gr) Ansu (gr)
40 64.45 1.5428 515.6 252.4
50 52.45 1.4154 419.6 348.4
60 43.10 1.3265 307.1 370.3
70 33.09 1.2403 231.6 440.4
80 26.79 1.1892 187.5 484.5

Kaynak: Evranuz, 1984 ve Dogantan 1986

Aliminyum
yapral

Ornek tutucu

Ornelk

Asit - su kangmt

Cam kawanoz

Sekil 7.9. Sorpsiyon Izoterminin Tespitinde Kullamlan Deney Diizenegi
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8. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMES]

Caligmalar sonucunda; hava debisi, sicaklik, diiz ve gelistirilmis kolektér verimleri
ve anlik radyasyonun saatlik degisimleri grafiklere aktanlarak degerlendirilmigtir. Sekil
8.1, Sekil 8.2 ve Sekil 8.3°deki grafiklerin incelenmesi ile, anlik birim alana diisen giines
radyasyonunun zamana gore degisiminin maksimum degerinin saat 12.00°de, 912 W/m’
oldugu gorilmiistir. Aksam saatlerine dogru radyasyonun minimum deger aldig1 gézlen-
mektedir. Omnegin saat 16.00°da 562 W/m’ ye kadar diigmiis olup saat 16.00’dan sonra
diismeye devam etmektedir. Grafiklerden sabit hacimsel debide kolektor giris ve ¢ikig
sicakhklarimn zamana gore degisiminin, anlik giines radyasyonunun degigimine paralel
olarak degistigi gorilmektedir.

Kolektér verimi Mo =f(I., T, \./', A, t)’nin fonksiyonudur. Diiz kolektor verimi
%7-15 arasinda degismesine ragmen gelistirilmig kolektér ile bu verim 2-3 kat artinlarak
%40’lara kadar gikanlabilmistir. Maksimum kolektor verimi, 65 m*/h’ lik hacimsel debide
elde edilmigtir. Gelistirilmi kolektor veriminin diiz kolektor veriminden yiiksek olmasinin
nedenlerinden biri, genigletilmis ylizeyden yararlanilmasidir. Béylece kolektériin absorbe
edecegi ylizey artirilarak birim zamanda daha fazla radyasyondan yararlamilma imkan
dogmustur. Ayrica genisletilmig ylizey iizerine agilan dairesel deliklerin verime etkisi de
onem tagimaktadir. Delikler yardimiyla sartlandinlmis olan havaya kolektor igersinde yerel
turbiilans etkisi verilirken diger taraftan deliklerden gegen asil absorplayici yiizey iizerine
diigen radyasyondan da istifade edilmektedir. Bunlara ilave olarak delikli bakir absorplayici
levha iizerine serilen aliiminyum elek teli ve aliiminyum bulagik telinin hem genigletilmig
ylizey etkisinden, hem de tiirbiilans etkisinden yararlanilmigtir. Diger bir etki de kolektér-
den gegen havamin temas ylizeyinin artirilarak daha iyi bir 1s1 transferi saglanabilmesi ve
dolayisiyla sicakhk farkinin artinlmig olmasidir. Béylece genisletilmis yiizeyli kolektor

veriminin diiz kolektor verimine gore iyilestirilmesi saglanmgtir.
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Sekil 8.1 Giines Radyasyonu, Kolektor Giris-Cikis Sicakliklari, Cevre Sicakhigi, Hava Debisi ile
Diiz ve Genisletilmig Yiizeyli Kolektor Verimleri
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Kabuk tip kayis1 kurutma deneylerinde, agikta kurutulan kayisilarin 4 giin igersinde
nem miktanmn % 25’e diistiiii, buna kargihk Doner Siitunlu Silindirik Kurutucuda kuru-
tulan kayisilarin yaklagik 2 giinde aym sartlara geldigi gorilmiigtir. Kuruma hz-zaman
iliskisinde; hava hizimin ve kurutucu odasi doner siitununun dénme devrinin kuruma hizina
olan etkileri Sekil 9.4, 9.5, 9.6, ... 9.15”de goriilmektedir. Kurutma islemleri sirasinda hava
debisinin énemli bir parametre oldugu, grafiklerden anlagilmaktadir. Dogal konveksiyonla
kurutmaya gore, zorlanmg konveksiyonla kurutma hz daha fazla olmaktadir. Hacimsel
debinin artinimasiyla da kuruma siiresi azaltilabilmektedir. Omegin Déner Siitunlu Silindi-

rik Kurutucunun donmemesi halinde ve {’=65 m’/h hacimsel debisindeki kuruma siiresi,

\./= 20 m’/h hacimsel debisindeki kuruma siiresine gore yaklagk %15 daha kisa
olmaktadir. Aym sartlar altinda devir sayisimun artinlmasiyla kuruma hizinda %35~10
arasinda bir artig goriilmektedir. Ancak devir sayisin artirilmast durumunda dénme
sirasinda kayisilann savrulmasi agisindan sakincalar dogurmasi beklenmektedir. Bu durum
enerji sarfiyatin da artiracad igin, doner stitunun devir sayisimn belirli bir arahikta olmasin
zorunlu kilmaktadir. |

Yapilan deneysel galigmalardan ve literatiirdeki verilen bilgilerden; kuruma hzina
belirli nem oramna kadar hava hzimin etkisinin énemli oldugu, bu orandan sonra ise hava
hzindan ziyade hava sicakhifimn daha etkin oldugu Seki 8.16 ve Sekil 8.17°den
goriilmektedir.

Devir sayisimn kurutma hizina etkisinden ziyade, homojen kurumaya etkisi ¢ok
daha biiyiik olmaktadir. Déner siitunun dondiirilmemesi durumunda, her bir raftaki tepsi-
ler arasindaki kuruma hizlarinda farkliliklar gozlenmistir. Sekil 7.4’e goére, hava girisinin
hemen kargisindaki 1 no’lu tepsideki, kuruma iz diger bolgelere gore daha fazla olmakta-
dir. En kétii kurumanin ise 4 no’lu tepside oldugu izlenmigtir. Bu durum Sekil 8.18’da
verilen grafikte goriilmektedir. Ayrica kabuk tip kayis1 kurutmada, kayisilarn tavalara ters
ve diiz olarak dizilmeleri halinde kuruma seyrinin aragtinlmas: igin yapilan deneylerin
neticeleri Sekil 8.19°da grafik olarak verilmigtir. Burada; tepsilere diiz olarak yerlegtirilen
kayisilarin, ters olarak yerlestirilen kayisilardan daha mzh kuruduklan goriilmigtir.

Sekerpare tip kayisilarin agikta kurutulmalan halinde kurumanin yaklagik 8 giinde
nihai nemlilige geldigi gorilmiigtir. Buna karsibk Déner Situnlu Silindirik Kurutucuda
aym sartlara yaklagik 4 ginde gelmektedir. Doner Siitunlu Silindirik Kurutucudaki



115

sekerpare tip kayis1 kurutmaya, kabuk tip kurutmaya etki eden devir sayis1 ve kurutma i¢in
gerekli havanin hacimsel debisinin etkisi benzer sekilde olmaktadir. Kabuk tip kurutma

deneylerine benzer deneyler sekerpare tip kayis1 kurutma deneyleri igin de; n = 2.25, V =
43~20 ve 65~20 sartlaninda yapilarak iki tip arasindaki kuruma siiresi fark: aragtinimugtir.
Bunlar grafik olarak Sekil 8.20 ve Sekil 8.21°de verilmigtir.

Aynica, sekerpare kurutma denemeleri siiresince anlik giines radyasyonu, gevre
nemi ve sicakhklan, kolektor girig-¢ikig sicakliklan, kurutucu giris-gikis nem ve
sicakhiklan, kurutucu igi nem ve sicakliklan ile kayis: i¢i sicakhifimn zamana bagl olarak
degisimleri grafikler haline Sekil 8.22, Sekil 8.23, Sekil 8.24 ve Sekil 8.25’de verilmistir.
Bu grafiklerin incelenmesiyle, tiim degiskenlerin anlik giines radyasyonuna bagh olarak
degistigi gozlenmektedir. Bilhassa nem degisimlerinin anlik giines radyasyonu ile ters
orantih oldugu ve sicakliklarin da dogru orantili olarak degistigi gorillmektedir.

Hava iz kuruma mzmna etki eden énemli bir faktordiir. Hava iz artikga kuruma
lmz1 da artmaktadir. Kurutulan iiriinin yiizeyinde olusan buhar filminin uzaklastinlmast,
nem transportunun hizlanmasim saglar. Bu buhar filminin devamh olarak siiriikklenmesi,
kuruma hizini artinicr etki yapacaktir. Ancak bu etki hava hizinin 5 m/s den fazla olmast
halinde etkisinin olmamasi ve daha da 6nemlisi kurumanin bulundugu agamaya gore degis-
mesidir. Kurumann ilk agamalarinda hava lmz1 ¢ok etkiliyse de ileri asamalarinda kuruma
hz artik, alt tabakalardaki suyun yuzeye diftizyonla taginma hz ile simrlandirildigindan,
hava hizimn yiiksek olmasmin etkisi bulunmamakta, bilakis bu durumda sicaklifin etkisi
artmaktadir. Bu sebeplerden dolay; doner siitunun dénme hiz ile hava hzinin, kayisilarin
kuruma hizina olan etkisi aragtinlmigtir. Deneylerde genel olarak kurumanm ilk safhasim
olugturan ilk giin fan klapesi tam agcilarak bol hava verilmis bilahare, klape kisilarak kolek-
torden gegen havamn iz azaltilmig ve dolaysiyla sicaklik artisi saglanmugtir. Boylece
beklenen kuruma iz artinlmustir. Bu gekilde oluklu ¢at1 saci, delikli bakir plaka, aliimin-
yum sinek teli, aliminyum bulagik teli ile olusturulan genigletilmis yiizeyli kolektoriin ve
doner sttunlu silindirik kurutma odasi koalisyonunun, kayisilarin kuruma hizina ve homo-
jenligine olan etkisi, kanitlanmugtir. Ozellikle de meveut dogal sartlarda kuruma siiresinin
yanya indirilmesi ve aym kurutma odasinda hem kiikiirtleme ve hem de kurutmanmn
yapilmasi, kurutma agisindan biyiik avantajlar saglamaktadir. Bu kurutucu hem kurutma
odast ve hem de kiikiirtleme odas1 gorevlerini birlikte gérdiigiinden, yatinm maliyeti ve
isletme masraflan diigecek, yalmz bakim onarim masraflan olacaktir.
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Sekil 8.25 Cevre, Kurutucu Girig-Cikis Sicakliklar ile Bagil Nem Oranmin Zamanla Degigimi
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Kuru kayist nem sorpsiyon izotermi, seker miktan fazla olan iiriinlerde goriilebilen 1.
tip nem sorpsiyon izotermi ile aym yaklasim gosterir niteliktedir. Bu tip nem sorpsiyon
izotermlerinin diigik nem degerlerinde su, sadece kristal sekerin yiizeyindeki OH gruplarina
tutunmaktadir. Bu nedenle diigiik nemli ortamlarda nem igerigi az olmakta, yiiksek nemli
ortamlarda ise geker eriyerek, kristal seker amorf sekere doniigmektedir. Sekerin kristal
yapisimin bozulmasi absorpsiyonu artiracagindan bu gegisten sonra {irtin tarafindan tutulan
su miktarinda 6nemli artiy gézlenmektedir. Su aktivitesinin 0.60’mn Uzerine ¢ikmasiyla,
sekerin ¢oziinme iglemi artmaktadir. Endotermik olan bu iglem yiiksek sicakliklarda daha
fazla olmakta, gekerin daha fazla erimesi ile de kayisilarin daha fazla su tutmasi ile izah
edilebilmektedir (Evranuz, 1984).

Kayisimn 6zgiil nemine havanin bagil nemi biiyik olgiide etki etmektedir. Havamn
bagil neminin digiik tutulmast kuru havanin nem absorbe etme ozelligini yiikselmekte ve
bdylece ozgiil nemi artmaktadir. Bu durum ise kuru kayistmn bulundugu hava sartlarinin
onemli oldugunu ve buna dikkat edilmesi gerekli oldugunu géstermektedir. Sekil 8.26’dan
goruldugu gibi 0,25 kgnem'kgran 0zgiil nemine sahip kuru kayisi, bagil nemi 0,60 olan hava
akiminin etkisinde bulunsun. Bu durumda kati A noktasina kargi gelen 0,17 kgnem/KSkan
0zgiil nemine kadar su kaybedecektir (desorpsiyon). Bunun terside dogrudur. Yani 0,08
kgnem/kZxan 0zgiil nemine sahip kuru kayist bagil nemi 0,60 olan havanin etkisinde kalirsa,
6zgil nemi 0,17 kgnem/kgxan Oluncaya kadar, havadan nem alabilecektir (absorpsiyon). O
halde A noktast ne katidan havaya ve ne de havadan katiya nem transferinin olmadig1 denge
durumunu agiklamaktadir. Benzeri olaylar dogada ve kurutmada her zaman olusmaktadir.
Kisaca su soylenebilir ki, kayisiin 6zgil neminin 0,17 kgnem/kgkas ’dan az olmasi
isteniyorsa, kayisty1 saran havamn bagil neminin 0,60’dan daha az olmasi gerekmektedir. Bu

durum havann 1sitilmasi ve igerisindeki nemin diisiiriilmesi ile saglanabilmektedir.
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Sekil 8.26 Kayismm Sorpsiyon izotermi

Gelistirilen “Doéner Siitunlu Silindirik Kurutma Sisteminde” giines 1ginlan yardimmyla
once hava sitilir, sonra bu hava kurutulacak iriiniin tizerine gonderilerek hem tiriin isitilir,
hemde meydana gelen su buhann tagmur. Bu sistemde havamn akig hizi kolayca
degistirilebildigi i¢in agin 1sinmadan dolay: Giriin kalitesi bozulmaz. Ancak kuruma boyunca
kayisilar giines yiizii gormediklerinden renk olgunlagmasi olmaz ve ham kayisilar
kurutulursa, dogal kurutmaya gore daha az gosterigli sonuglar aliir. Buna ragmen
kurumamin her yerde homojen olmasi, saglik agisindan hijyenik olmasi, kisa siirede
kurumasi, kararma olmamasi, kurutma igin gerekli alanin yaklagik 5 kat daha az olmas: gok
biiyiik avantajlaridir. Kurutulan kayisilarin Malatya Kayist Borsast tarafindan verilen
degerleri ekte sunulmug olup, kiikiirt oram ve nem oram istenilen sinirlar arasinda oldugu
ayrica bu yontemle kurutulan kayisilarin, insan sagligma uygun oldugu belirtilmigtir.

Giiney enerjisi destekli Doner Situnlu Silindirik Kurutucuda yapilan deneysel
¢aligmalar sonucunda kurutucudaki kayisilann kuruma siirelerinin agik sergideki iiriinlerin
kuruma stirelerinin yaklagik yarisi oldugu goriilmektedir.

Kurutma deneyleri neticesinde, kullanilan kurutucunun raflan arasinda, kuruma hizi
bakimindan ilk zamanlar 6nemli farklar olmaktayken bilahare, déner siitun iizerindeki hava
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¢ikis deliklerinin ayarlanmasiyla bu farklar ortadan kalkarak homojen kuruma saglanmustir.

Kuru bazda nemliligin ortalama 0.4~0.6 degerine kadar kurutucu havasinin sicakhig
hissedilmez. Bundan sonra ise kurumada sicakligin rolii bityiiktiir. Kuruma hizina etki eden
bir diger faktor de kullamlan sicak havamn kuru ve yas termometre sicakliklan arasindaki
farkidir, yas ve kuru termometre sicakhiklar arasindaki fark ne kadar artarsa kuruma hiz1 da
o kadar artar. Yas termometre sicaklig sabit tutulup kuru termometre sicaklig: artinlirsa,
bu durum kurumamn baslangicinda yani sabit kuruma devresinde bir etkisi goriilmese de
azalan hiz devresinde, kuruma hizim sinirlayici faktor olarak i¢ tabakalardaki suyun yiizeye
difizyonu seklinde ortaya gikar. Artan sicaklik bu diflizyon olayim hizlandinci etki yapmak-
ta, bu da ileriki asamalarda kuruma hizim artirmaktadir.

Kayisilarin ikiye boliinerek kurutulmalan, kurutma siirelerini yaklagik yartya kadar
dustrebilmektedir.

Bu Déner Siitunlu Silindirik Kurutucunun bir kolektorle, kaysilarin 8 saatlik iki giin
gtineglenmesiyle, son neme kaliteli bir sekilde diigiirilebildigi kanitlanmugtir.

Gelistirilen kurutucuda raflar aras1 kuruma seyri ve homojenligi kabul edilebilir bir
paralellikte oldugu gorilmustir. Bu kurutucu yagmur, toz, toprak ve her tirlii hayvan
atiklarindan kayisilart tamamen muhafaza edebilmis ve bu yiizden de temizlikte dogal
kurutmaya gore renk ve goriiniigte daha iistin sonuglar vermistir. Havamn 1sitilmasi igin
elektrikli 1siticilar gibi diger enerjilere ge‘rek olmadan kayisilann hzhi ve kaliteli olarak
kurutmak bu kurutucunun énemli bir 6zelligi olmustur.

Havayi 1sitmak igin gelistirilen kolektor kendisinden bekleneni agik havalarda havayr
ortam havasin 55°C lzerine ¢ikararak fazlasiyla vermis ve % 10°larda olan diiz kolektor
verimini % 40’lara ¢ikarmay: bagarmstir.

Bu kurutucu hem kurutma odasi ve hem de kiikiirtleme odasi gorevlerini birlikte
gorduginden yatinm maliyeti ve isletme masraflan diisecek, yalmz bakim onarim masraflan
olacaktir. Nispeten ucuz malzemeyle imal edilen ve denenen bu yeni tip giinesli kurutma
sisteminin degisik Griinlerin kurutulmasinda, goriiniim ve kuruma siiresi yoniinden olumlu

sonuglar vermektedir.
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9. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, ilkemiz ekonomisine 6nemli katkilar olan taze ve kuru kayisimn
besin dgeleri bilegimi ve enerji niceligi ortaya konmusgtur. Taze ve kuru kayisimin ozellikle 8
karoten ve potasyum yoniinden zengin bir besin oldugu belirtilmistir. Taze kayist 6nemli 3
karoten kaynag olan besinler icersinde sayilmaktadir. A vitamininin 6n maddesi olan
karoten, viicuttaki fonksiyonlar1 ve ozellikle baz1 hastahiklara karsi koruyucu etkinligi ile
saglikli beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir. Kayisinm ayrica potasyum (267 mg/100 g)
ve sodyum diizeylerinin (1.6 mg/100 g) disiik olmasi, saglik agisindan 6nemli bulunmakta,
bu ozellik kan basincimn diizenlenmesinde biyiikk rol oynamaktadir. Enerji degeri 1230
kJ/100 g olan kuru kaywsiun tazesine kiyasla besin ogeleri bilegimi yiiksektir. Bu durum
kuru kayisimn nem diizeyinin disirilmesinden kaynaklanmaktadir. Protein (% 3.61) ve yag
diizeyi (% 0.33) disiik olan kuru kayisimin karbonhidrat oram (% 77.44) yiiksektir. Ayrica
kuru kayisi seliloz yoninden de zengin bir besindir. Disitk sodyum diizeyine kargin
potasyum diizeyi de yiiksektir (1269 mg/100 g). Ayrica kuru kayisinin § karoten i¢eriginin
de yiksek olmasi (2.50 mg/100 g) kayist kurutma konularinda g¢aligmalar yapilmasi
acisindan, 6nemlidir.

Yoremiz bir ziraat tlkesidir ve gok zengin tabiati sebebiyle ¢ok giizel ve degerli
kayisilan kaliteli olarak yetistirir. Ancak bu kayisilar yeterince degerlendirilip, dayamkli hale
getirilememekte, bu yuzden de israf ve ¢iiriime ile taze olarak tiiketilmesi zorunluluguyla
mevsimlik agin fiyat dalgalanmalar: bityiik 6lglide ekonomik kayiplar dogurmaktadir.

Tiiketim sijresini artirma usulleri arasinda kurutma, siiphesiz en ekonomik olamdir.
Taze kaysilar ilk agirhiklannin 1/3”{ine digiirilmesiyle hacimlerinin azalmasi, besin degerle-
rinin biyitk 6l¢ide korunmast, kurutma sanayiin kismen kiigiik yatinmlarla gergeklestiril-
mesi, kuruyan kaysilarin pahah ambalajlan gerektirmemesi ve soguk depolamaya ihtiyag
gostermemesi bu usuliin baglica Gstiinliigadir.

Agik sergide kurutulan kayisilar dig atmosfer kosullarindan direkt etkilenirken,
kurutucudaki kayisilar i¢in bu etkiler s6z konusu olmamaktadir.

Onceki boliimlerde dogal kurutmanin mahzurlarindan bahsedilmisti. Bu sakincalarin
mevcudiyeti aragtirmacilan tarih oncesinden beri aligilagelmis usullerin yerine daha
uygunlanni bulma arastirmasina sevk etmistir. Kurutma usulleri arasinda en ekonomigi

dogal kurutmadan sonra giines enerjisiyle 1sitilmg sicak hava ile yapilan kurutmadir. Buraya
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kadar kurutma havasimin giines enerjisiyle isitilarak, hem dogal kurutmanin mahzurlanndan
korunmus ve hem de yapay kurutmamn en ekonomigi olan giines enerjisi destekli bir
sistemin gelismesi sunulmustur.

Bu gibi ¢aligmalar ile dogal kurutmadaki sergi yerlerinin tavuk, sinek, kegi ve esek
gibi hayvanlarin kayis kalitesine olumsuz etkilerinin azaltilmas: saglanmakta aynica kuruyan
kayisilar toz, toprak ve yagmurdan korunmaktadir. Béylece. ¢ok kaliteli tiriin elde
edilebilmektedir.

Direk giines radyasyonuna maruz dogal kurutma ve Lawand tipi giinesli
kurutmalarda buharlagma igin gerekli 1s1, Griiniin dogrudan dogruya giineg 1§inlarina maruz
kalmastyla saglamr. Basitlik ve kuruma sirasinda dokudaki artik klorofilin pargalanmasiyla
kayisilarin daha olgun renk almasi avantaj ve fakat aginn isnmadan dolayr kararma ve
sekerlerin karamela olmasi, buharlagtinilan suyun uzaklastmlmasmin zor olusu, kurutma i¢in
¢ok genig alanlara ihtiyag gOstermesi, temizlik agisindan saghga zararh olmasi ve ayrica
kurumamn homojensizligi bu sistemlerin dezavantajlaridir.

Kaysilann dogal olarak kurutulmalannda dig kurutma sartlan degigtiriimeden ve
kontrol edilmeden dogal olarak olugmaktadir. Enerji tiiketimi s6z konusu degildir. Bu
nedenle yalmz enerji tiiketimi agisindan bakildiginda uygun gibi gornilmekle beraber
kurutma siiresi, kurutma kalitesi, sonu¢ nemi bakimindan uygun bulunmamakta ve bunun
yerine ¢ogunlukla yapay kurutma tercih edilmektedir.

Yapay kurutmada dig kurutma sartlanm degistirerek kontrol altinda tutmak ve
béylece kurutucudaki kayisilarin ézellikleri ve kurutmadaki kalite istekleri dikkate alinarak
istenen ve planlanan kurutma ortamim saglamak miimkiin olmaktadir.

Ulkemizde halen uygulanmakta olan kurutma teknigi ile elde edilen kurutulmus
kayisilar, kurutma sartlan agisindan yetersiz olmakta ve diinya pazarlannda ikinci siuf
muamelesi gorebilmektedir. Toprak sergi kurutucularda toz, toprak, beklenmedik
yagmurlar ve sergi yerlerinde gezinen tavuk, kus, kii¢iik ¢ocuk, karinca, sinek ve kegi gibi
hayvanlar kuruyan kaywsilara zarar vermekte ve kaliteyi biiyilkk oranda disiirmektedir.
Aynica kurutmanin halk saghg igin de 6nemi buyuktiir. Bu nedenle bu problemlere toprak
sergi yerine imal edip denenen kurutucu gibi, degisik tip giines enerjili kurutucularla ¢6ziim
aramak gerekir.

Giines enerjisiyle destekli “Déner Situnlu Silindirik Kurutucunun” (DSSK) ucuz ve
kullanish olarak geligtirilmesi yam sira, bu sistemin bir ek 1sitic1 sistemle takviye edilmesi bir
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astinliik olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Fakat bilinmektedir ki enerji maliyeti artan yatirimla
artacak ve bu sistemlerin ekonomik ve pratik olmaktan uzak olacaktir. Ayrica giines
enerjisinin depolanmasi yerine klasik yakitlardan (Hava gazi, odun, linyit, kok, gaz, fueloil,
LPG ve elektrik) faydalanmak suretiyle 1sitmanin siirekliligi arastirilabilir. Burada unutulma-
mahdir ki; bu sistemlere ilave olarak, bir de yakma tinitesi gerekecektir.

Kuruma siiresinin kisalmasi, biyiikk 6lgiide kurutucu havasi ile temas eden yiizeyin
biiyiikligiine de baghdir. Bu yiizeyin biyutilmesi ancak kurutulacak triiniin pargalara
ayrilmasiyla mimkiin olmaktadir. Bu maksatla yapilan Kabuk Tip kayist kurutma ile
Sekerpare Tip kayis1 kurutma deneyleri neticesinde kabuk tip kayis1 kurutmamn sekerpare
tip kurutmaya gore yan zamanda kurudugu gorilmistir. Bu tip kurutmada bir bagka
onemli hususta kuruyan kayisilarin i¢ ve digimn aym paralellikte kurumasidir. Oysa
sekerpare tip kayisi kurutmada kurutulan kayisilarin igi kismi, dig1 gibi kurumayip i¢ kismin
nem oram daha yiiksek olmaktadir. Burada musteri talebi g6z oniine alinarak, kabuk tip
kayis1 kurutma yontemi 6nerilmektedir.

Gegmis yillarda kikurtleme igleminden sonra gekerpare tip olarak kurutulan
kaysilar digarida, agikta toprak sergiler lizerinde giineste kurutulmaya alinmakta, islemin 3.
gunii ¢ekirdekler tek tek elle ¢ikanlmakta ve kuruma 5. giin tamamlanmaktaydi. Ancak
ozellikle Keban ve Karakaya barajlarinin yapilmasiyla olugan iklim degisiklikleri nedeniyle
kurutma siireleri 8-10 guni bulmaktadir. Bolgede kurutma iglemi sonunda genellikle
havadaki nem diizeyi ortalama %70’e gikmaktadir. Bu da oldukga yiiksek bir nem oram
olup, tiretici kogullarinda kuru kayisilarin uzun sitire depolanmasi risk olugturmaktadir.

Imal edilerek denenen; giines enerjisi kolektorlii, doner situntu silindirik kurutucu
ile, sonbaharda havalarin yagigh gittigi giinlerde dogal olarak kurutulan iiziim, biber ve
sucuklu pestil kurutulmasi ¢aligmalan yapilmalidir.

Bu ve benzeri giines enerjili sistemlerin mahzurlan, giines enerjisinin fasilali olarak
gelmesinden ileri gelmektedir. Bu yiizden geceleri ve kapali giinlerde kurutma yapmak ¢ok
zor olur. Enerjiyi cesitli sekillerde depo ederek, bdyle zamanlarda kullamimalan geklinde
aragtirmalar yapilabilir.

Kurutucunun ust ve yanlan gines isinlanini gegirebilecek saydam bir malzemeden
yapilmasi olgunlagmamus kayisilarin renk olgunlagmasim da saglayacaktir.

Gerek model galismasinda, gerekse kurutucunu denenmesinde toz, toprak, yagmur

ve sergi yerlerinde gezinen canhlardan iriiniin etkili bir gekilde korundugu gorilmiistiir.
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Kapali mahalde ve kontrolli sartlar altinda kurutma yapilabildigi i¢in agikta kurutmadan
daha iyi kalitede kurutma yapilabildigi hatta renk agisindan agikta kurutulan kadar gosterigli
oldugu goérilmisgtiir. Arastirma deneylerinin sihhati bakimindan kurutucuya konan Griinlerin
aym cins, olgunluk ve tane buyiikliigiinde olmas: gerekmektedir.

GAP ve DAP projelerinin giin gegtikge uygulanrhhginin artmasi, bolge illerindeki
sulama maksath barajlann 2000 yilina dogru bitirilmesi ¢aligmalarimn hiz kazanmas: ile
kayisi liretiminin artmasi kagimlmazdir. Hijyenik kosullarda kuru kayisi iiretim sistemlerinin
entegre tesisler seklinde gelistirilmesi iilke ekonomisine yeni istihdam alanlan kazandiracak
girigsimler olacagindan tegvik edilmelidir.

Déner Situnlu Silindirik Kurutucunun imalinde fabrikasyon imalatin yaminda yerel
imalatta dugintlebilir. Sistemin kullamlacag: yerde kolay ve ucuz olarak bulunan malzeme
ve ig¢ilik ile yapim fiyatlar diigiiriilebilir. Fabrikasyon imalatinda ise zirai Donatim Kurumu
ve benzeri kurum ve kuruluglardan yararlamlabilir. Her iki tip yapimda da ucuz malzeme
tizerinde durulmahdr.

Koy ve ciftliklerde kurutmada giines enerjisinin kullammmda biiyiikk kapasiteli
kurutucular imal edililerek ortak kullanim yoluna gidilip ekonomiklik saglanabilir. Bu tip
cihazlarin yaymn programlanyla tamtin ve temini imkanlarmn saglanmasi yakin bir
gelecekte giines enerjisinin kirsal bolgelerde kullamlmasim saglayacaktir.

Sistem kapasitesi biiylidiikge kurutma maliyetinin diismesi de beklenen bir olaydir.
Diger taraftan buyiik kapasiteli kurutucunun bir ek siticiyla takviye edilmesi suretiyle
mevcut kapasite birkag misline ¢ikarilabilir. Boéylece hem siirekli kullamm saglanir ve hem
de maliyet digiirilerek kdylerde uygulama alanlan artirilabilir.

Yatitm yapmayi diisiinen treticilerin genellikle ilk yatinmu digik olan projeleri
gekici buldugu bir gergektir. Ik yatirimu yitksek olan bir proje, isletme masrafi ok kiigiik
bile olsa ilk bakigta tercih edilmeyebilir. Ancak dikim ve ekilebilir arazlerden tasarruf
imkam saglayan ve clizi bir masraf ve dusiik sarfiyatla, dis ticare yapilan tilkelerinin aradi
kalitede ve homojen kuruluktaki iirtin eldesi i¢in, béyle bir yatirim tercih edebilir.

Kuru kayistya olan talep, trin fiyatina, kalitesine ve bulunabilirligine bagli olarak
degigiklikler gosterir. Kuru kayisida tirinin islemeye hazirlanmasi, iglenmesi, tagima,
dagitim ve satigt gibi tiim agamalarda uygun sagllk sartlarinin yerine getirilmesi gereklidir.

HK Orta ve Yiiksek okullarda okuyan g¢ocuklarin ders aralarinda, ara 6giin olarak

bir geyler atigtirmalan bir ihtiyagtir. Bu nedenle okul kantin ve gevrelerinde yiyecek ve
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igecek satig1 yapan yerler siirekli denetlenerek katki maddeli seyler yerine siit, kayis1 kurusu
ve suyu gibi besin degeri yiiksek yiyecek ve igeceklerin satilmastyla i¢ tiketimi artirmak ve
ozellikle disa bagmimh katkili igeceklerin yerine meyve sularmm igimini saglamak izere
egitime 6nem verilmelidir. .

Taze kaysilarin kiikirtlenmeleri genellikle. ‘kasalara " doldurmak suretiyle
yapilmaktadir. Bu yontemle kikiirtlenen kayisilarin homojen kikirt almadiklar
gorilmektedir. Oysa gelistirip denenen Doner Situnlu Silindirik Kurutucu aym zamanda
kikirtleme odasi olarak da gorev yapmaktadir. Burada tepsiler izerindeki eleklere
yerlestirilen kayisilar ince sergi olugturduklarindan kiikiirt almalant da homojen olmaktadir.
Bu durum ¢ok segici olan AB tlkelerinin istedigi oranda kiikiirt igeriginin ayarlanmasina
imkan vermesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. |

Uretim artigt kadar hasat edilen ve kiikiirtlenerek kurutulan kayisilarin kalitesini
artirici aragtirma ve tedbirlere ihtiyag vardir. Kayisilarin altin sanst rengini veren ve bocek
ve kif yoninden depolama Omriinii artirmasim saglayan kiikirtleme, toprak damlarda
yapilmakta ve yine toprak sergilerde kurutulmaktadir. Bu nedenle kayisilarimz SO, igerigi
sorunu ile karsi karsiyadir. Diinya genelinde, uluslararasi standartlarda belirlenmis kuru
kayisilardaki kiiktirt oramt % 0.2°lik simirlarin dahi altina (% 0.15’ler diizeyine) ¢ekilmek
istenmektedir. Oysa kuru kayisilanmizda SO, oram TSE’ye gore % 0.25 dir. Bu sorun bu
gune kadar ihracatimizin azalmasina neden olmamigsa da uriiniin gergek fiyatim bulmasini
engellemistir. Bu durum bazen da alicilarn tirting geri gevirmelerine gerek¢e olmugtur.

Kayisilarin kuikiirtlenmesinde kiktrt yakma yontemine alternatif yontem, kikiirtle-
me yerine SO, gazimin kullanilmasidir. Kikirtlemede SO, gazimn kullammi kiikiirt yakma
iglemine gore ¢ok daha az SO, kullammum gerektirmektedir. Bu da g¢evre havasinin
kirlenmemesi agisindan da 6nemlidir.

Son zamanlarda g¢ok kullamlan kaysilann kiikiirtlemede Sodyum Metabisiilfit’e
(NaS;0s) daldirma uygulamasi, Ozellikle istenen altin sanist rengi her zaman
saglayamamaktadir. Ancak {iretimin yogunlugu ve zaman kazanma agisindan son iriin
renginin aranmadig durumlarda bu yontemin kullanilmasi énerilebilir.

Kuru kayisi sektoriiniin dis pazarlardaki rakipleri, Iran, Ispanya, Awustralya,
Yunanistan, Yenizellenda ve Brezilya gibi iilkelerdir. Bu nedenle iiriin gesitliligi, alt yapi,
kalite kriterleri, ambalaj ve dis pazar standartlarma uygunlugun saglanmasi ile ABD,

Japonya, AT pazarlan, yeni Tirk Cumhuriyetleri ve tiim Miisliiman iilkeler arasinda rekabet
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sanst yakalanabilir. Bunun yamnda bir trin i¢in pz;zar, kendisine talep olan her yerdir.
Dolayistyla kuru kayisi tim diinya tlkeleri igin potansiyel pazardir ve Tirkiye bu agidan
sanshdir. Yeni Tiirk Cumhuriyetleri, Arap ve Miisliiman {ilkelerin énemli birer pazar oldugu
g6zden uzak tutulmamali, diinyada yeri ve kiymeti doldurulamayan kuru kayist bizim igin
bir avantaj olup yeterince degerlendirilmelidir. Diinya pazar isteklerine uygun, aragtirma ve
geligtirme faaliyetleri ile birlikte uluslararasi organize olmus sirketlere ihtiyag vardir. Bu
nedenle Tirkiye’nin kurutulmus kayis: sanayi digsatiminda kisa vadeli ¢éziimler yerine uzun
vadeli digsatim politikast olusturulmalidir. Ayrica sagliklh kuru kayis:1 dretimi igin
tartigmalardan uzak ulke gergeklerini ve tiiketicinin korunmasini esas alan bir kuru kayist
kanununa siiratle gereksinim vardir.

Kuruma hizim kontrol eden Onemli bir parametre de, nem oranimn azalnias1yla
kayisilarin biziilmesidir. Buizilmenin iki farkli etkisi goriilmektedir. Birincisi; kayistmn birim
agirhginin yizeyini degistirmesidir. Bu durum, kuruma esnasinda hava ile temas eden
yiizeyi onemli ol¢iide kiigiilteceginden istenmez. Ikinci etki ise; kayisi yiizeyinde
kapilariteye engel olacak sekilde bir kabuk olugturmasidir. Bu, kayisimin i¢inde sicaklhikla
meydana gelen buhar difizyonuna engel olur. Bu olay nihai neme ulagmay: zorlagtiracagin-
dan kuruma hiza oldukga diiser. '

Surekli olarak artan kalite talepleri dogrultusunda, ithalat¢1 ve tiiketici geleneksel
yontemler ile kurutulan kayisilart artik kaliteli bir gida maddesi olarak gérmemektedir.
Kaysilarin toprakla temasinin giinler boyunca sadece bir 6rtii aracilifiyla kesilmesi ve akla
gelebilecek her tiirlii istenmeyen doga kosullarina (bocek, evcil hayvanlar, kug pislikleri,
toz, toprak vb.) maruz kalmasi Grin kalitesini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu tiir
kirlenmelerden dolay: bilahare igletmelerde temizlik ve yikama iglemlerine tabi tutulmak
zorunda kalinmaktadir. Bu da zahmetli ve masrafli olmakla beraber kaysilann gseker
oranlanm 6nemli 6lgiide azaltmaktadir.

Yoremizde halen uygulanmakta olan kurutma teknigi AB’nin gida sartnamelerine
uymayan ilkellikte ve de yetersizdir. En bagta gelen ihrag iriinlerimizden olan kuru kayisi bu
sebeple diinya pazarlarinda almas: gereken yeri bir tiirli alamamgtir. Batih dlkelerin tiinel
tipi kurutucularda eristikleri temizlik, renk ve arzulanan nemlilik seviyelerine bizim toprak
sergilerle ulagmamz mimkin degildir. Toz, toprak, beklenmedik yagmurlar ve sergi
yerlerinde gezinen tavuk, kus, kiigiik ¢ocuk, karinca, sinek ve kegi gibi hayvanlar kuruyan

kayisilara zarar vermekte ve kaliteyi biiyiik oranda diigiirmektedir.
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Yoremizde kayisi tiretimi artikga bir ihtiyag haline gelebilecek olan entegre bir
tesiste;

Kalite kontrol ve uriin geligtirme laboratuari,

Kayis1 kurutma hatti,

Konserve, jole, Kayisili gofret, bar, biskiivi, regel ve marmelat hatts,
Sekerleme,

Soguk hava deposu,

Tagima ve ulagim imkanlari,

Ambalajlama,

sistemlerinin bulunmas: gerekmektedir. Entegre kayisi igleme tesisinin detaylan fizibilite
aragtirmalan ile ortaya konabilir. Ayrica iglemenin her agsamasinda en uygun teknolojinin
secilmesi gerekir. Burada teknolojiyi belirleyen en onemli husus, ihracat uriinii olan
kurutulmus kayisilarin ithal eden tilkelerin istekleri dogrultusunda homojen ve hijyenik

sartlarda triinlerin sunulmasi olacaktir.
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EK. 1 A
EK. 1
T.C.
MALATTYA
TiICARET BORSASI Malatya,21.08.1997
SAYI : g ag, Konu: Kayis: hk.

Sayin
Celal SARSILMAZ
FIRAT UNIVERSITES!
ELAZIG

(_

Borgamiza miracatiniz fizre 16 adet degigik yontemle kurutuﬁ%
numune kuru kayisi labaratuar sonug¢lari ile Gilines energili ko§%ék—
térle yapilan g¢aligmanin Borsamizca de§erlendirilip, gérﬁslerim%%f;
agagiya girkartilmistir. ZhE

‘Renk, koku, aroma, kalitesi ve Insan sadligina yararlari i@@?
Diinya piyasasinda aranilan bir driin olan kuru kayisi Ulkemiz ve,;%é
ekonomisine biylik katkilar sadlamakta Ayrica ilimiz insanlarinins 5
¢ojunlugunun da gegim kayna§i olmaktadir.

Malatya Ticaret Borsasi bu nadide iiriinimize gereken butun §1e
vermekte ve Ulkemizde bilimsel aragtirma yapmakta olan Tiirk — Almdn
teknik igbirligi binyesindeki caligmalara yillarca desdek vermigtir ve
desdek vermeye devam etmigtir,

Oncelikle kuru kayisi lUzerinde yapmis oldudunuz bu caligmay 6v—
gliye deder bulmaktayiz.

‘Bu galigma Gzerindeki Borsamiz qguriigleri;

Sistem ve diigliince olarak kurutmanin hijyenik blr ortamda yap11ma~
81 kayisinin tamamen temiz olarak kikirtlenip kurutuldudunu gdéstermek-
tedir. Malatya‘da yapilan kikirtleme ve O6zellikle kurutma agikta yere
laylon dzerine serilerek vapildigindan toz ve ¢dp girmektedir. ihracg
edilmeden 6nce her ne kadar igletmelerde vikaniyorsada kirli kalabili-
yor bu nedenlede ithalatci firmalarla sorunlar yaganiyor. TSE gdrede
kirlilik siniri %1'dir. Ancak bu sistemin genis kapasiteye doénigtiiril—
mesi aragtirilmalidzir.

Labaratuar analiz sonuglarimiza gdre kitkiirtlemede fazla kiikiirt
verildigi goriilmektedir. kikértleme yapilirken her kiikiirtlemeden sonra
analiz imkani olsa idi kikirt orani digiliriilerek "istenilen orana indi-
rilirdi. TSE ve Diinya standarlarina goére kikiirt orani %02 ppm'dir.

Yine Labaratuar sonuc¢larimiza gdére nem oranli istenilen seviyenin

de altinda ¢irkmigstir. TSE gére Kuru kayisida nem Oranl siniri ise %25'
dir.

}-n

Bu Sistemin kurulmasi i¢in maddi yoénii, kapasitenin geniglidi,
kullanilabilirligi, yaygimlagtirilmasi, hayata gegirilmesi igin galig-
Balarinigl genigletmenizl temenni ediyor attiginiz bu ilk adimin
olumlu oldudu, bu sistemle tamamen hijyenik bir sekilde kayisi kuru-
tuldudunu gérmekteyiz.

Labaratuar Sonu¢lari;

Kikirt Analizi; 1- %o 2.756 ppm - 2- %02.975 ppm - 3- %03.309 ppm
4- %0 3.980 ppm - 5- %04.040 ppm - 6— %03.720 ppm
7- %0 3.371 ppm - B8~ %03.662 ppm 9- %02.473 ppnm
10—~ %0 4.285 ppm 11- %03.433 ppm 12— %04.610 ppm
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13— %0 4.603 ppm 14— %02.936 ppm 15— %02.833 ppm
16— Kikiart yok

Nem Analizi; 1- %18 2—- %17 3—- %17 4- %11
5- %15 6— %14 7- %14 8- %16
9- %18 10— %15 11- %21 12- %15
13— %17 14- %14 15— %17 16— %13

Bilgilerinize rica ederim.
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EKII
IL.1. Hava Debisinin Ol¢iilmesi

Hava debisinin 6lgiilmesi igin bir orifis ve egik manometreden yararlanildi. Orifis;
British BS1042, Partl, 1964 standardina gore dizayn edildi. Orifis’in 6n ve arka tarafindaki
basing farki (AP) ile hacimsel debi arasindaki iligkileri ifade eden; enerji, sureklilik ve
Bernoulli denklemlerinden yararlamlarak hava debisinin Ol¢iimi i¢in asagidaki ifade

verilmigtir (Cussons tech.,1994).

V =0.2087.C.Zp.Zx.€ E.d (Wp)*® W.1)
E = 1/(1-m)" (1.2)
m = (d/DY (1L.3)
po =P, /RT (IL.4)

(8.1) Esitliginde verilen katsay1 ve diizeltme faktorlerinin degerleri, deney diizenegi

i¢in orifis geometrisine dayandinlarak ¢izilmis grafiklerden alindi. Deney diizenegi igin;

) -(3)
m_(D =100/ =%
Bulunur,

1
E=——77=101

(1-m? )0'5

Bulunur. Daralma faktorii “e”; Cussons tech., 1994 Appendix 4 Fig. A.3’den; m = 0.1 ve
0.002714h/P *den. Hye= 75 mmSS, P = 1 kp/cm® “dir. O zaman 0.002714 x 75 = 0.2 olur.

Hava igin y = 1.4°dur. Bitlin bunlara goére € = 0.995 bulunur. Ayrica Fig. A.4’den Re =
20000 i¢in Reynolds sayist diizeltme faktorii Zr = 1.01 segilir. Fig A.1’den Orifis katsayist
“C”, m = 0.1 i¢in 0.60 bulunur. Fig A.2’den boru boyut diizeltme katsayis1 ”Zp” ise m =
0.1 ve D=100 mmi¢in Zp=1.005 bulunur.

Deneyin yapildig1 yerdeki havanin yogunlugu ise, STP deki havanin yogunluguna
gore (Ozkol, 1981); p = ¢ x p, seklinde verilmektedir. Buradaki ¢ Deney yapilan yerin
rakimina ve sicakhifina bagh olan bir diizeltme katsayisidir. Bu katsayr Tablo 8.1°de su
sekilde verilmektedir.

Elazig’da deney setinin bulundugu ortam sicakligi 35 °C kabul edilirse, ¢ = 0.845
alinabilir. Ayrica denklem (4) den STP’ deki P = 101325 Pa, T = 273 K ve R pgaa = 287
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JkgK alarak p, = 1.293 kg/m® olarak tayin edilir. O zaman calisma ortamu havast
yogunlugu;

p =0.845 x 1.293 = 1.093 kg/m’ (1L.5)
olarak bulunur. Biitiin bu tespit edilen degerleri (8.1) de yerlerine koyup ve gerekli

hesaplamalar ve birim doniigiimleri yapilirsa;
V =167.28 ()** (It/dk)

V=10.037x h** (m/h) (IL6)

olarak bulunur.

Tablo 8.1 Yiikseklik ve Sicakliga Gore Hava Yogunlulugundaki Degigme

Rakim 1000 m Igin
t (°C) Diizeltme Katsayis1 - ¢
30 0.86
40 0.83
50 0.80
60 0.78

Kaynak: Ozkol, N., 1981
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Tablo IIL1. Tiirkiye'nin Bélgelerine gére Giines Radyasyonu
(1967 yil1 sonuna kadar ki degerlerdir.)

Bolgeler

Istasyonlar

Yillk

Temmuz

Aralik (saat)

Giineydogu
Anadolu

Adiyaman
Hakkari
Urfa

341.23

549.47

202.21

Akdeniz

Antalya
Ispaparta
Mugla
Adana

332.15

518.39

131.89

Ege

Aydin
Kusadas1
Dikili
Usak

321.30

516.87

119.55

I¢ Anadolu

Ankara
Cankin
Eskigehir
Sivas

327.42

514.46

114.20

Dogu
Anadolu

Elazig
Erzurum
Kars
Malatya

319.61

477.83

116.46

Marmara

Balikesir
Edirne
Florya

25257

351.3

86.6

Karadeniz

Rize
Trabzon
Zonguldak
Bozkurt

246.55

364.70

113.36

Kaynak: Dev.Meto.Isl. Gen Miid.
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Tablo TIL.2. Elazig ili Ayhk En Yiiksek Sicaklik Ortalamalar (°C)

(Enlem: 38°41°N, Boylam: 39°14’°E, Yiikseklik 990 m)
Yil Ocak Subat Mart Nis May Haz Tem Agus

1965 7.7 86 177 252 304 356 376 384
1966 107 154 180 269 310 358 396 390
1967 105 55 147 216 305 338 36.0 375
1968 88 106 166 247 287 333 383 358
1969 67 88 178 248 315 348 360 384
1970 78 126 215 286 309 346 384 375
1971 100 127 182 250 30.5 334 388 387
1972 21 41 175 240 274 333 396 382
1973 76 155 173 239 316 372 400 404
1974 34 84 170 223 307 372 380 386
1975 59 86 226 277 296 363 402 383
1976 6.5 57 167 243 266 335 372 384
1977 40 173 177 249 294 324 371 384
1978 7.6 116 162 222 293 332 406 374
1979 104 126 199 267 288 332 369 385
1980 6.8 94 164 221 322 365 395 368
1981 80 11.0 166 240 293 342 378 382
1982 107 86 173 232 285 341 362 353
1983 44 57 207 262 274 327 394 390
1984 8.7 130 195 225 276 365 390 340
1985 104 100 198 276 295 346 355 393
1986 89 149 245 259 272 312 382 380
1987 105 124 156 260 312 350 386 401
1988 48 9.0 152 234 325 327 361 366
1989 92 145 208 300 318 365 338 374
1990 82 88 196 258 344 364 404 351
1991 120 134 232 280 296 364 382 398
1992 2.1 -17 6.1 183 220 274 319 334
1993 03 07 108 168 196 288 343 341
1994 122 122 222 286 344 343 388 376
1995 114 146 176 226 344 352 368 376
1996 94 140 164 238 294 362 388 378

Eyliil

352
35.0
32.8
32.2
36.0
32.0
34.6
32.9
340
312
37.8
33.8
335
33.7
36.4
36.3
357
343
33.0
33.6
34.1
354
332
324
354
324
33.9
26.7
30.3
352
36.5
34.6

Ekim

27.9
28.5
25.5
28.5
30.0
26.2
27.0
30.0
31.0
303
25.7
273
28.1
30.4
30.2
27.1
31.0
254
27.7
30.6
28.4
24.5
312
28.0
25.0
28.8
28.6
23.7
23.5
30.4
284
29.9

Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elektronik Bilgi Islem Md. MET-DADS

Kas

17.7
243
16.8
16.1
16.8
213
17.3
16.6
15.5
21.8
19.5
19.6
19.0
15.9
20.5
20.0
18.0
213
21.0
17.1
19.4
17.6
17.0
15.0
17.2
21.8
14.2
10.6

8.0
21.0
17.4
16.2

Ara.

134
12.2
10.4
9.8
10.2
12.2
12.7
11.4
10.8
10.8
82
124
12.5
9.2
11.4
14.2
12.8
9.6
12.0
7.5
14.8
12.5
11.2
12.0
84
15.1
82
0.7
75
6.2
10.6
9.2
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Tablo L3, Elazig 1li Aylik En Disiik Sicaklik Ortalamalan (°C)

1975
1976
1977
198
199
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
199
1991
1992
1993
1994
1995
1996

Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elektronik Bilgi Islem Md. MET-DADS

Ocak

-102
34
-100
-152
98
64
68
26
-185
-169
33
-125
94
90
89
-144
©0
-105
-126
44
80
10
-103
78
-112
-158
-138
84
<19
<12
104
<712

Subat

83
38
-180
-165
-139
63
<122
214
72
-193
-126
-159
37
44
83
-14.1
34
-100

92
<74
84
98
-104

Mt

©6
-5
-109
=74
-18
04
54
43
64
-13
46
-112
50
20
66
64
30
80
-102
06
-170
64
80
86
21
92
S50
37
-13
54
20
-12

Nisan

=70
40
09
35
-13
26
30
25
27
07
44
28
20
16
17
24
42
28
26
25
30
34
22
08
66
-10
16
38
48
18
08
02

Mays Ha
33 99
43 97
81 40
86 85
58 122
47 120
79 99
48 107
78 98
79 117
34 128
69 100
71 111
62 67
57 111
47 110
30 95
69 107
42 111
20 106
52 126
50 105
64 112
46 115
61 106
00 74
43 77
83 126
87 129
44 68
24 92
73 88

Tem

151
128
142
136
127
150
170
146
146
129
178
132
143
131
127
182
164
125
146
170
139
170
127
144
170
152
142
157
173
130
142
150

(Enlem: 38°41°N, Boylam: 39°14°E, Yiikseklik 990 m)

162
144
154
128
156
129
145
165
151
153
132
146
150
130
158
185
161
115
136
140
163
185
110
126
180
150
144
163
174
147
147
138

89
95
101
85
31
73
122
124
115
92
98
69
199
69
117
75
100
126
67
129
83
112
90
109
82
76
78
103
124
110
66
88

22
76
56
46
-12
34
00
16
07
76
44
34
-15
3
29
38
35
36
36
10
00
50
25
30
43
18
36
74
59
52
30
16

-18

03
31
93
33
3.1

09

24
26
24
30
37
40
00

25

20

46
-12
64
62
35
-12
01

03

40
64
-16

72
65
938
50
40
93
-108
-78
-131
56
86
47
91
3.1
117
65
23
62
52
-16
62
60
-102
84
<713
<12
-74
40
03
153
-102
38
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Tablo IIL4. Elazig {li Aylik Ortalama Sicakliklar (°C)
(Enlem: 38°41°N, Boylam: 39°14’E, Yiikseklik 990 m)

Yi Ock Subst Mat Nism Mays Haz Tem Afus

1965  -16 02 57 929 172 231 272 282
1966 41 54 72 127 172 233 282 282
197 -12 59 22 935 162 205 253 264
198 39 25 50 147 182 215 276 247
1969 02 -7 63 93 175 235 254 2638
1970 11 35 76 153 176 239 276 260
1971 16 09 68 106 182 20 282 258
1972 88 47 52 127 152 210 219 269
193 47 23 54 108 191 218 272 274
91 56 44 67 97 193 A48 273 257
1975 -12 -11 60 142 166 24.1 285 272
1976 24 44 27 101 156 23 252 265
1977 30 46 64 122 170 238 266 271
197 03 36 71 111 182 215 285 250
198 22 43 76 125 172 26 255 283
1980 26 06 46 108 172 240 295 268
1981 14 33 73 109 145 238 277 266
1982 04 -15 40 124 166 20 251 255
1983 44 -17 47 119 168 217 265 254
1934 17 29 66 109 168 29 276 240
1985 19 238 06 132 194 240 257 285
1986 10 29 72 141 137 219 288 R5
1987 01 28 21 102 188 233 R1 262
1988 -14 15 39 112 176 218 267 265
190 22 06 86 171 195 238 B4 278
1990 51 07 67 109 165 25 282 258
1991 09 -15 61 127 161 232 275 272
1992 52 56 12 113 155 206 246 254
1993 42 34 46 106 111 214 262 260
194 25 20 72 150 181 25 274 261
1995 14 24 72 109 172 20 260 265
19% 12 26 538 98 184 219 86 265

Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elektronik Bilgi islem Md. MET-DADS

Eyii

25
217
206
213
212
214
39
25
29
195
213
206
23
219
B9
206
26
20
214
235
20
237
215
213
208
205
206
183
210
231
209
207

BEam Kasm Am
105 65 24
160 97 37
137 59 23
155 85 27
143 6.7 28
134 29 01
127 70 -16
171 59 09
160 25 -17
185 78 22
141 71 04
146 91 27
120 85 01
159 56 35
148 89 11
145 76 27
164 61 54
143 52 06
136 88 25
149 74 -12
130 98 16
139 54 17
134 62 19
135 32 28
127 64 04
138 75 34
145 6.5 05
149 47 -18
138 35 38
161 64 -1.0
135 57 10
130 35 64
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Tablo IIL5. Elazig Ili Aylik Ortalama Nem Degerleri (%)

Yi Ocsk Subst Mat Nen Mays He Ten Afs Evid Him Kasm Am
1965 80 74 63 57 34 29 27 29 30 57 8 78
1966 8 65 53 53 40 23 16 15 32 45 il 75
1967 74 2 g2 53 55 4 32 28 33 63 74 8
1968 g2 76 59 45 53 4 22 28 37 52 75 81
1969 76 76 71 60 49 3 27 25 32 56 69 81
1970 77 76 63 41 40 26 24 33 36 51 0 77
1971 62 67 59 61 4 33 25 2 27 49 &4 77
1972 ;3 7 53 60 56 48 26 27 43 4 49
1973 73 71 ) 55 33 32 25 23 28 4 n 78
1974 2 2} 63 58 37 25 24 29 31 68 75
1975 69 75 55 51 52 3 27 3 3 2 58 68
1976 81 76 63 4 b7 32 25 25 33 35 a0 74
1977 76 56 52 49 33 26 25 33 42 a0 81
1978 8 66 54 38 31 24 28 3R 47 45 76
1909 69 7 62 52 55 4 30 24 29 59 74 77
1980 g2 76 y 58 45 31 27 30 30 51 70 80
1981 77 8 66 49 58 40 27 30 30 51 g0 "~ 80
1982 68 65 53 60 56 35 32 29 32 4 A 62
1983 67 76 60 49 4 39 28 27 27 L7 i 76
1984 7 58 69 62 53 36 32 37 30 4R 74 76
1985 77 g 74 62 50 41 37 31 4 62 77 I3
1986 80 80 55 53 4 43 33 30 40 0 73 7
1987 81 7 69 57 40 38 34 35 30 7 | 73 80
1988 81 rzi 7 60 52 45 38 35 39 67 gA) 78
1992 71 758 677 458 336 502 402 402 407 27 687 837
1993 821 800 6.7 634 735 482 40.1 9238 457 498 755 823

194 818 WO 693 590 536 358 362 356 392 618 77 721
1995 72 672 55 578 42 413 341 37 40.1 555 37 750
19% 756 74 740 65.1 49 398 329 343 46 649 738 803

Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elektronik Bilgi islem Md. MET-DADS
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Tablo ITL6. Elazig [li Aylik Yagish Giin Saysi
Y1l Ocak Subat Mart Nisan Mavyis Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim Ara.

1986 14 10 6 9 21 5 - - 4 10 9 12
1987 17 12 17 12 2 4 1 2 1 10 8 23
1988 13 12 20 12 10 8 2 - 3 12 13 15
1989 3 5 9 5 6 8 - 1 4 2 14 18
1990 8 5 3 11 4 4 - - - 8 7 6
1991 9 11 14 14 11 4 - - 1 12 13 15
1992 8 16 6 10 11 8 - - 3 3 10 15
1993 8 14 10 14 18 3 1 - - 2 11 9
1994 11 14 7 6 11 2 4 - 4 6 14 15
1995 14 8 14 14 9 5 1 3 4 6 11 2
1996 12 12 22 12 8 4 3 1 5 13 5 15

Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elekironik Bilgi islem Md. MET-DADS

Tablo IIL.7. Elazg [li Aylik Ortalama Giineslenme

1992 28 3.0 52 85 81 103 128 118 98 83 44 0.8

1993 22 36 66 6.1 66 119 128 114 107 88 3.7 2.5

1994 32 47 56 35 100 125 125 124 95 69 3.7 1.0

1995 23 45 30 66 72 96 115 127 120 102 83 42

1996 25 39 31 60 107 125 121 121 96 65 58 0.5
Kaynak: Meteoroloji Isleri Genel Md. Elektronik Bilgi Islem Md. MET-DADS

Tablo IIL8. Elazig Ili Aylik Ortalama Hakim Riizgar Yénii ve Hizi (m/s)
1986 SE ENE ESE SSW WSE WSW WSW NNW WSW NNW NNW NNW
12 12 15 15 15 18 17 13 14 09 10 15
1987 NE ENE NE NW NW SW SW SW WSW NW NNE ENE
12 12 18 18 14 18 16 16 15 12 09 12
1988 ESE ESE ENE WNW WNWWNW WNW WNW W N ENE ENE
09 12 1.7 14 16 18 20 17 14 10 13 1.1
1989 WNW W WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW
14 12 18 15 18 1.7 22 15 16 25 37 25
1990 WNW WNW NW WNW WNW WNW NW WNW WNW NNW NW NW
21 29 35 32 26 40 33 33 30 27 23 26
1991 WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW WNW NW NWNNW NW
22 26 29 32 39 31 34 31 29 24 23 30
192 WNWWNW NW WNW W W WSW W WSW W W W
26 26 27 35 31 28 36 32 30 29 31 21
1993 W W W w W W W W W WNW W WNW
26 22 30 36 29 33 34 30 28 25 25 21
1994 NE WSW WSW W WNW WNW WNW WNW NW NW WNW ENE
29 29 32 31 29 37 31 34 27 22 26 25
1995 ENE NW WNW WNW WNW WNW WNW NW WNW NW NW NW
22 10 32 34 25 30 32 27 27 28 30 17
1996 ENE NW ENE WNW NWWNW NW NNW WNW NW NW NW
24 27 34 29 28 33 27 26 28 25 19 25
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EK 1V
IV.1. Ekonomik Analiz

Genel olarak yeni geligtirilen bir sistemin yaygin olarak ireticiler tarafindan
uygulanabilir olmas1 ekonomik ve sosyal faktorlere baghdir. Sosyalligi degerlendirmek her
zaman mimkiin olamadigindan burada sadece yeni gelistirdigimiz “Doner Sttunlu Silindirik
Kurutucu” (DSSK) ekonomik yénden incelenecektir.

Akyurt vd. 1972 den Grant ve Ireson’ a 1970 gore, hasilat ve masraflarla ilgili
bagvurulabilecek en iyi yol yilik maliyet metodudur. Bu metoda gore, yillara dagilmusg
olarak yapilmasi gerekli veya beklenen harcama ve hasilat yillik maliyetlere gevrilerek
senelik olarak kargilagtirilabilir. Buna gore yillik maliyet gu sekilde verilmektedir.

Yilik Maliyet = [(M,-L)xK]+ (L xi)+M [TL]

K= (Tls_l—gnl)—jT olarak tarif edilmistir.

Burada; M ,- Ik Maliyet (TL), M - Yillik bakim ve onarim giderleri (TL), L - Hurda degeri (TL),
1 - Yillik asgari kar haddi (%) ve n - Omiir (y1l)

Kayis1 hasadi yaklasik olarak Haziranin son haftasi baglayip Agustosun ilk haftasi
bitmektedir. Bu siire genellikle 5 hafta olmaktadir. Imal edilen kurutucu ile yalmz kayis:
kurutulmayip diger meyve ve sebzelerde rahathikla kurutulabilmektedir. Bu kurutma
stirelerini giines enerjisine bagh olarak yaklagik 5 aya yaymak mimkiindiir. Yérede senenin
her ayinda kurutmaya elverigli meyve ve sebze bulmak mimkindir. Havalarin kurutmaya
elverisli oldugu Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda bolgemizde,
giines enerjisi ile kurutma yapilabilir. Diger aylarda da bu kurutucu, ek 1siticilar ile yil boyu
kurutma yapabilir.

Mevcut olan “Giines Enerjisi Destekli Kayisi Kurutma Sisteminin” maliyet hesabi
asagidaki gibi yapilir.



Kolektor Maliveti:
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Kurutucu Maliyeti:

Cam 2 m*x 4 mm 3000 000 Kontrplak 3 000 000
Bakir Levha 2 m”x 0.60 mm 9 000 000 MDF 16’ ik 3 500 000
Sac Levha 2 Tb. 4 500 000 Kilit ve Mentegeler 5 500 000
Oluklu Sac 1 Tb. 500 000 Boya ve Firga 1 000 000
Tecrit Malzemesi 500 000 Tel 200 000
Boya ve Firga 1 500 000 Patates, Sogan Torbas: 200 000
Kégebent 40 x 40 mm’ 750 000 Rulman 2 000 000
Toplam Malzeme (Vida, fitil vs) 600 000 Toplam Malzeme 1250 000
Fan Motorlu 25 000 000 Iscilik 15 500 000
TOPLAM 45350 000 Cam silgi motoru 5 000 000
Kogebent 40x40 500 000
Cadir bezi 5 000 000
TOPLAM 42 650 000
Kolektoriin Hurda Degeri: Kurutucunun Hurda Degeri:
Cam 1 500 000 Kontrplak 300 000
Bakir Levha 3000000 MDF 350 000
Sac 1500000  Kilit ve Mentegeler 2 500 000
Kégebent 450000  Tel 50 000
Fan Motorlu 15 000 000 Rulman 500 000
TOPLAM 21 450 000 Cam silgi motoru 3 000 000
Kogebent vs. 750 000
TOPLAM 7 450 000
Kolektoriin Yillik Harcamalari: Kurutucunun Yilhik Harcamalar:
Boya ve Firga 1 000 000 Boya ve Firga 500 000
Fitil 150 000 Agag Malzeme 500 000
Iscilik 500 000 Torba 200 000
TOPLAM 1650 000 Yag 50 000
Cadir 250 000
Iscilik 1 000 000
TOPLAM 2 500 000
Toplam Yilhk Maliyet : 45 350 000 + 42 650 000 = 88 000 000 TL.
Toplam Hurda Deger 121450 000 + 7450 000 =28 900 000 TL
Toplam Bakim Giderleri 1650000+ 2500 000= 4 150000 TL dir.

Kurutuma sisteminin émriinit 20 yil ve asgari yillik kar oramm da %10 alarak;
_0,10(1+0,10)”
(1+0,10)" -1

Toplam Yilhk Maliyet= (88 000 000 - 28 900 000) x 0,1175 + 2 890 000 + 4 150 000
=13 984 250 TL olarak bulunur.

=0,1175 olarak bulunur. O zaman,

Kayusi igin kurutma mevsimi olarak 36 giin kabul edelim. Toplam kurutma ay1 olan
diger 5 ayda ise liziim, elma, biber, domates gibi birgok meyve ve sebze kurutulabilir. Buna
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gore yilik maliyetin kayisiya diigen miktart 13 984 250 x 1/5 = 2 796 850 TL dir. Bu 36 ig
giniiniin her iki giniinde 12 kg ¢ekirdeksiz taze kayis1 kurutulmaktadir. O zaman bir kayist
kurutma mevsiminde 36 / 2 x 12 = 216 kg ¢ekirdeksiz taze kayis1 kurutulabilmektedir.
Deneylerde kullamlan kayisi cinslerinden Hacihaliloglu ve Cataloglu kayisilarimn
olgunlannda nem oram %70 dir. Bu cins Kurutulacak kayisilarin %25 nem igerigi i¢in verim
hesabi1 su gekilde yapimaktadir.
% 25Nem Igerigindeki 1 kg Kuru Kayis:

Elde Etmek Igin Gerekli Taze Kayist
Miktan (kg)

_ 100 — KuruKayisidaki % Nem
~ 100 - Taze Kayisidaki % Nem

10025
100-~70

Cataloglu’ nun gekirdek oram % 6,67 dir. (1/15 kg)
Hacihaliloglu’ nun ¢ekirdek oram % 7,37 dir. (1/13,6 kg)
Bu ¢egsitlerden 1 kg kuru kayisi elde edebilmek i¢in gekirdekli olarak,
2,5 x 0,0667 = 0,167 kg ¢ekirdek ilavesiyle 0,167 + 2,5 = 2,667 kg taze Cataloglu

= 2.5 kg ¢ekirdeksiz taze kayistya ihtiyag vardir.

kayisisi gereklidir.

2,5 x 0,0737=0,184 kg ¢ekirdek ilavesiyle 0,167 + 2,5=2,684 kg taze Hacihaliloglu
kayisis1 gereklidir.

Bunlara gore;
Cataloglu cesidinde verim n= Y 4 0,3750 (%%37,50)

2,667

1
Hacihaliloglu ¢esidinde ise verim m = Sesd 0,3726 (%37,26) olarak bulunur.
Her 2,5 kg ¢ekirdeksiz Cataloglu kayisisindan 1 kg kuru kayis1 elde edildiginden
216/ 2,5 = 86,4 kg kuru kaysi elde edilir. 1 kg i¢in,

2796850 32 370 TL olacaktir.
86,4
Ayrica 1 kg kuru kayisidaki enerji giderleri ise;
Fan motoru igin 0,370 kW, 12 Voltluk cam silgi motoru i¢in 0,050 kW ve AC’ yi DC’ ye
ceviren adaptor igin de 0,050 kW gerektiginden;
(0,370+0,050+0,050) kW x 11 200 TL / kW.h x 18 h =94 752 TL dir.
Bu masrafla iki giinde (18 saat) 12 kg ¢ekirdeksiz taze kayis: kurutulup 12 /2,5 = 4,8 kg

kuru kayisi elde edilmektedir.
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1 kg kuru kayzst igin enerji gideri, 94 752/ 4,8 =19 740 TL olur.
Yukarida verilen sabit yatinm giderleri ile enerji giderlerinin toplam ise,

19 740 + 32 370 = 52 110 TL olacaktir.

Bu ilave rakamn yorumlarken agikta kurutulan kayisilar i¢in gerekli olan sergi
alaninm kurutucu alanina gore 5 kat daha fazla olmasi gerektigi, kuruduktan sonraki toz ve
pisliklerden arnndinlmak igin yapilacak yikama ve tekrar kurutma iglemlerini ve kayisilarin
kiikiirtlenmest igin gerekli olan kiikiirt odas: masrafi ve kiikiirtleme ile kurutmamn ayr ayn
yerlerde yapilmasiyla dogacak ig¢ilik giderleri hesaba katilmamstir. Biitiin bunlarin yaminda
acikta kuruyan kayisilarin kuruduktan sonra yikanmalan geker oranlanm diigirdiigi gibi
kiitle kaybina da sebep olmaktadir. Ayrica bunlarin satig fiyatlan arasinda, kg da ortalama
200 000 TL gibi fiyat farkinin olmasi g6z ard: edilmemelidir.

Ekonomik analiz neticesinde de goriilmektedir ki, yapms oldugumuz kurutma
odasinda kuruyan kaysilar agikta kuruyanlara goére ekonomik olmaktadir. Aynica, bu
yontemle kurutma daha hijyenik, seker ve kiikiirt oramnin istenilen siirlarda saglanmast
nedeniyle agikta kurutulan kaysilara gore pazarlama iicreti daha yiiksek olacaktir.
Dolayistyla istenilen standartlarda kurutma sartlanim yerine getiren bu DSSK sistemin
ekonomik olma zorunlulugu da ortadan kalkmaktadir.



