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GUNES ENERJISiI DESTEKLI MEKANIK BUHAR
SIKISTIRMALI ISI POMPASIYLA KURUTMA FIRINI
TASARIMI VE TERMODINAMIK ANALIZzi

Mustafa ERTURK
Zuhal OKTAY

OZET

Tasarlanan sistem, gines enerijisi-sicak hava kolektéri, buhar sikistirmali mekanik havadan havaya
ISl pompasi, by-pass devreli kurutma firini, bilgisayar baglantih 16 ¢ikish sicaklik dlgcer ve kontrol
Unitesinden olusmaktadir. Bu galismada amag; hava debisi frekans kontrollu sistemle ¢alistirilip tarim
drinlerine kurutma surelerinin etkisi, firin icerisindeki istiflemenin sekli, kurutulan Uriin kalitesine etkisi
arastirmaktir. Ayrica firin ¢ikisinda nemli havanin ¢iglenme noktasina kadar sogutulmasiyla sivi fazina
dbénlsen akiskan numuneleri alinarak spesifik nem ¢ekme performansinin arastirilmasi igin
tasarlanmistir. Kompresor c¢ikisindaki sogutucu akigkanin firin igerisindeki kondenser yerine firin
disarisindaki kondensere yonlendirerek, sadece giines enerjisiyle galistiriimasini (giines enerijisi ile
Isitma) ya da kurutma havasinin hem kondenserden hem de glines panelinden gegirilmesi ile hibrit bir
sistem haline donustirilebilmektedir. Sistem gece kurutma isleminde sadece I1sI pompasi olarak islev
gorecektir. Nemin evaporatorde tutulmasi, firin igerisindeki sicakhdin givenilirligini kontrol etmek igin
elektrikli rezistans destegi, atmosfer havasinin triin Gizerinden gecirilip egzoz edilerek ¢alistirilabilmesi
ise sistemi cok amagli hale getirmektedir.

1.GIRIS

Tarimsal drunlerin hasat donemindeki tuketim orani Uretime nazaran ¢ok daha dusuk bir seviyede
kalmaktadir. Hasat doneminde tiiketim fazlasi Urinleri saklayabilmek igin sogutma, kurutma, kimyasal
islemler vb. teknikler gelistiriimistir. Bu teknikler hasat dénemi bittikten sonra da tarimsal Urlnlere
ulasma imkanini saglamaktadir.

Ulkemizde kayisi, Uzim, incir, erik, domates, biber, patlican vb. meyve ve sebzeler yaygin olarak
direkt agikta; gunes radyasyonuyla kurutulmaktadir. Bu tip acikta yapilan kurutmada kuruma
sirasinda bdcekler, kuslar ve rizgarin olumsuz etkileri Griin kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica hava
kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle Urin neminin kisa sirede uzaklastirilamadidi durumlarda
mikrobiyel aktiviteler sonucu Urtinde kiflenme ve verim kayiplari ortaya ¢ikmaktadir [1].

Cesitli yontemler kullanarak, agik ortamda glnes altinda kurutmanin dezavantajlarini azaltmak
muUmkudndidr. Kurutmada kullanilacak havanin isitilarak kurutulacak Grin Uzerinde kapali bir ortamda
dolastiriimasi, agikta kurutma ile karsilastirildiinda daha kontrollu bir kurutma saglanmaktadir.
Kurutma havasinin glines enerjisi ile 1sitildigi ydontem, havanin uygun bir giines kolektort tzerinden
gegirilerek isitilmasi ve urln tzerine dodal konveksiyon veya zorlamali konveksiyon yolu ile iletiimesi
esasina dayanmaktadir [2].

Sicak hava ile Uriin kurutma isleminde kurutma havasi belli bir sicakliga kadar isitilarak nem alabilme
Ozelligi arttinimakta, dogal veya =zorlamal olarak kurutulacak UurGn Uzerine belli bir hizda
génderilmektedir. Uriin ile temas eden sicak hava (riiniin nemini alir ve bu iglem, (riin istenilen nem
oranina gelene kadar devam eder.
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Kontrolli ortamda kurutulan Urlnler agikta gunes altinda kurutulan Uriinlere gdre daha temizdir ve
kuruma sonunda dogal renk, tat, koku ve besin maddelerinde daha az degisim olmakta ve bdylece
kontrolll kurutma ile Grln ¢evre sartlarindan korunmaktadir [3].

Literatirde kapali ortamda glines enerjisi ile dogal ve cebri konveksiyon yoluyla calisan birgok
kurutucu modelleri bulunmaktadir. Bu galismada I1sI pompasi, glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurutma isleminde maksimum dizeyde kullaniimasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calisma BAU BMYO iklimlendirme ve Sogutma Programinda tarimsal driinlerin diginda, polen
kurutmak Uzere cebri konveksiyonlu glines enerjisi destekli hava kaynakl 1s1 pompasi ile kurutma firini
prototipi olarak tasarlanmis ve tarafimizdan imalati yapiimistir.
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Sekil.1 Bilgisayar Kontrolli glines enerjisi destekli hava kaynakli 1si pompasi
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Model firin igerisinde drin sicakhgi, hava hizi ve nemin moduilasyonlu olarak kontrol edilmesini
saglayacaktir. Bu model asagidaki aciklandigi gibi G¢ ana bélimden olugmaktadir

e Finn igerisindeki havayi isitmak igin imal edilen sicak hava kolektori
e Kurutma firini, 1si pompasi ve kanallar
e Kontrol Unitesi

2.1. Sicak Hava Kolektoru
Sicak hava kolektéri 1130x755x175 mm ebatlarinda tarafimizdan tasarlanmisg ve imal edilmistir.

Kollektér kaseti 30x30x1.5 mm aliminyum profil, kése birlestirmeler bu profil icerisine girecek sekilde
plastik malzemelerden imal edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Sicak hava kolektérinun Ustten gérunasu

Kollektor duvarlari; galvanizli sa¢ plakalar arasina sikigtirilmis polilretan malzeme konularak imal
edildi, ayrica 1s1 koprilerini engellemek igin kollektdr duvarlariyla emici yluzey arasi poliuretan
malzemeyle tekrar yalitildi, emici ylzeyin alt bélimi de ayrica sikistiriimis poliliretan malzemeyle
yaltildi, emici ylUzeyin kolektor kasetiyle birlestiriimesinde olusacak is1 koprilerini engellemek igin
kolektor kaseti cercevesi Uzerine polilretan yalitim malzemesi yapistirildi ve emici ylzey kollektor
kaseti Uzerine perginlerle tespit edildi (Sekil 3).

Sekil 3. Sicak hava kolektorinin kesit resmi
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Emici ylzeyin Ust bolimi bakir levha olarak segildi, kollektor isi transfer ylizeyini arttirmak igin bakir
emici ylzeyin altina ters Z seklinde gorilen galvanizli sagtan imal edilmis 10 adet kanat film
kalmayacak sekilde 8 cm araliklarla pergcinle birlestirildi, kanatlarin altinda galvanizli sa¢ levha punta
kaynak makinasiyla birlestirilerek kolektor icerisinde dikdortgen kesitli 10 adet kanal Sekil 3'teki gibi
imal edilmistir. Bu kanallarda havanin esit miktarda dagitimi icin girise dagitici distribiitér (DD), ¢ikisa
toplayici distribGtér (TD) takilmustir.

Bu galisma genelde yaz mevsimindeki dUrtinlerin kurutulmasi i¢in tasarlandigi icin kollektoriin yatayla
yaptigi egim agisi yaz sartlarina gore belirlendi.

Kolektdr egim agist:ilin enlem derecesi - 15°
Balikesir 39,6 ° de oldugu igin kolektoér egim agisi 24,6° belirlenerek kollektor firin tizerine Sekil 1’deki

gibi montaji yapilarak sistem paket haline getirildi.

2.2. Kurutma Firini, Ist Pompasi ve Kanallar

Kurutma firini 570x600x960 mm ebatlarinda olup, firin konstriiksiyonunda eloksalli aliminyum profil
ve plastik kdse birlestirmeleri kullaniimistir. Firin duvarlari da, galvanizli sa¢ plakalar arasina
sikistirilmis politretan malzeme konularak imal edildi. Ayrica 1si kdprtlerini engellemek igin firin igerisi
politiretan malzemeyle tekrar yahtiimistir (Sekil 4).

Sekil 4. Sistemin ¢ boyutlu kesit resmi

Poster Bildirisi



¥ Vill. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 965

Firin bolimU Gzerindeki 1s1 pompasi devresi 1/3 HP gucinde 1 adet kompresér, 1/2 HP 2 adet
kondenser, 1/3 HP 1 adet evaporator, 2 adet 1/4" glop valf, 1 adet i¢cten dengelemeli termostatik
genlesme valfinden olusmaktadir.

Firn  (zerindeki K; kondenseri; K, kondenserinden bagimsiz olarak calistirimak Uzere
tasarimlanmigtir. Sistemin sadece glnes radyasyonu ile calistirimasi durumunda, driinden
buharlasan nem firin icerisindeki evaporatér vasitasi ile sogutulmasi sonucunda yogusturulacaktir.

K, kondenseri; firin igerisinde oldugu igin sistemin gavenilirligini artirdigi gibi gece kurutma isleminde
kullanilacaktir.

Firin girisindeki santrifiij fan 1700 m*h debide ve 700 Watt giiciindedir. Sistemi dedisken hava debili
getirmek (0~1700 m*h) igin frekans kontrollii fan hiz kontrol devresi kullaniimistir.

Firin Gzerinde 3 adet damper bulunmaktadir. Dy ve D3 klapeleri kapatilip D, klapesi acildiinda by-
pass devresi aglimakta bu durum sistemin sadece 1si pompasi olarak calistirlmasini saglamaktadir.
Bu o6zellik kurutmanin surekli olmasi icin ve sadece Isi pompasiyla kurutma islemi igin sistemin
performansinin arastiriimasi igin disundlmastir.

Firin icerisine konulacak urunler tel kafesli bir sepet icerisine yerlestirilip firin icerisindeki dijital terazi
tizerine konulacaktir ve ayrica firin igerisi riin asmaya da uygun olarak dizayni yapilmistir. Uriin
cesidine gore istifleme sekli Gnemli oldugu icin firin igerisinde degisik istifleme konumlari olugturmaya
elverigli konumdadir.

Firin girisine ve ¢ikisina konulan 300x300mm ebatlarindaki menfezler uriin Gzerinden sadece dogal
havanin dolastirilip egzoz edilmesi igin disunilmuistir. Sistemi bu sartlarda ¢alistirmak i¢in D4, D, ve
D; klapeleri kapatiip damperlerin acgilmasi gerekmektedir. Yalnizca dis havanin degisken hizlar
kullaniimasi durumu igin; kurutmada isleminde hava hizinin trlin kalitesine etkisinin arastiriimasi igin
deg@erlendirilecektir.

Sistem igerisindeki hava hizini 6lgmek icin problu anemometre kullanilacaktir. Bu amagla Sekil 1'de
goruldagu gibi kolektdér g¢ikisindaki hava hizini dlgmek igin amaciyla AP4, firin igerisindeki
rezistanslardan sonraki hava hizini élgmek i¢cin AP,, ve firin ¢ikisindaki hava hizini élgmek igin AP;
anemometre irtibat noktalari olusturuldu.

Hava kanallar1 galvanizli sactan imal edilerek 0,4 mm kalinhdinda galvanizli sa¢ plakalar arasina 30
mm kalinliginda sikistiriimis poliiretan malzeme konularak disindan yahtiimigtir.

2. 3. Kontrol Unitesi

Kontrol tinitesinde bulunan tim birimler 220 volt gerilimle ¢alismaktadir. Kontrol panelinde bir adet 0-1
konumlu ana pako salter (AS) ve tum birimlerin bagimsiz sigorta gruplarl, firin girisindeki santrifdj fan
motoruna enerji aktaran 0-1 konumlu (F) salteri, fani 0~1400m~/h debide modilasyonlu caligtiran
frekans kontrollu elektronik devre karti ve potansiyometresi (FHK), veri toplayiciya enerji aktaran 0-1
konumlu (DL) pako salteri, firin icerisinde 1500 Watt glctinde birinci elektrikli rezistansa enerji aktaran
0-1 konumlu (R4) pako salteri, firin icerisinde 1500 Watt guictinde ikinci elektrikli rezistansa ener;ji
aktaran 0-1 konumlu (R,) pako salteri kullanilmistir. Ampermetre, voltmetre ve cos@ metre farkli
calisma sartlarinda bu birimlerdeki degisikligi tespit etmek igin, Wattmetre ise sistemin anlik gug¢
tiketim degerini 6lgmek igin kullaniimistir (Sekil 5).

Sicaklik olgimleri icin 16 cikish bilgisayar baglantili veri toplayici kullaniimistir. Bu veri toplayici tim
Olgim noktalarindaki sicakliklari her bir dakikada odlgerek kaydetmekte ve zamana bagh olarak
sicaklktaki degisikleri grafik halinde bilgisayar ekraninda gdstermektedir.
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Olglim noktalari kollektor gikisindaki havanin yas ve kuru termometre sicakliklan (ty ve tyy), firn
icerisindeki kondenser ¢ikisindaki havanin yas ve kuru termometre sicakliklari (tx ve ty,), elektrikli
rezistanstandan sonraki havanin yas ve kuru termometre sicakliklari (tsc ve tsy),lrtin sepeti gikisindaki
havanin havanin yas ve kuru termometre sicakliklari (t4 ve t4,), evaporator gikisindaki havanin yas ve
kuru termometre sicakliklari (tsc ve tsy), firin girisindeki My damperinin bulundugu yerde atmosfer
havasinin yas ve kuru termometre sicakliklari (e ve tg,), firin gikisindaki M, damperinin bulundugu
yerde atmosfer havasinin yag ve kuru termometre sicakliklar (t7, ve t7,) ve ortam sicakligi (tgx) olarak
15 farkli noktadir.
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Sekil 5. Kontrol Unitesi

3.SISTEMIN ENERJI ANALIzi

3.1 Kurutma odasindaki trlnlerin kurutulmasi i¢in gerekli toplam i1si1 miktari:
zc~)Top= g1t g2t g3t Qs (1)

olarak firnda harcanan ve kaybolan isilarin toplanmasi ile bulunur. Kaybolan ve harcanan isilar
asagidaki denklemlerle hesaplanabilir [4]. Burada firin duvarlarinin isitilmasi igin gerekli enerji miktar
ihmal edilmistir.

Firin havasinin isitilmasi icin gerekli enerji (qy)

q,=V-p-C, At (kJ) (2)
buradaki;

V=Firin igerisindeki toplam hava miktari (m3)

Cy=Havanin 6zgl i1sisi (kJ/kg K)

p=Havanin yogunlugu (kg/m®)

AT=Firina giren hava sicakhgi ile firin igerisindeki havaninin sicaklik farki (K))

Firin icerisindeki trinlerin istenilen sicakliga getirilebilmesi icin gerekli olan enerji (q,)

mg=Kurutulacak Urtnlerin kitlesi (kg)
Cy= Kurutulacak artnlerin 6zgul isisi (kJ/kg K)
AT=Kurutulacak drinin isletme sicakligi ile firin i¢erisindeki havaninin sicaklk farki ( K')
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Kurutulacak Griindeki nemin buharlagtiriimasiigcin gerekli olan enerji (gs)

43=Su.qu ((kJ) (4)
Sy=Urln igerisindeki toplam nem miktari (kg)
gy=Urun icerisindeki nemin buharlastiriimasi i¢in kg basina verilmesi gereken ener;ji (kJ/kg)

Firindan cevre havasina olan isi kayiplarini kargilamak icin harcanan enerji (q4)

q4= k. F.AT (kJ) (5)
1 1. L b L,1 (5a)
I(T i I(1 k2 kn d

kr=Firin duvarlarinin imalatinda kullanilan malzemelerin toplam is1 transfer katsayisi (W/m2 K)
F= Firinin toplam alani (m?)

L= Duvarlari olusturan her bir katmanin kalinhgr (m)

k= Duvarlari olugturan her bir katmanin 1si iletim katsayisi (W/m K)

hi= ¢ yiizey tasinim katsayisi (W/m?K

hg= Dis ylzey tasinim katsayisi (W/m“K)

AT=Firin i¢g ortam hava sicaklidi ile firin dig ortam hava sicakligi arasindaki sicaklik farki ( K')

Bu sistem ¢ok amagch bir kurutma firini oldugu igin modilasyonlu calistirilabilecektir. Toplam 1si
asagidaki kaynaklarin yuke goére kontrolli olarak devreye girmesiyle kargilanacaktir. Bu kaynaklar;

v' Hava-hava kaynakli 1s1 pompasi,
v" Glnes radyasyonu destekli 1si pompasi

v' Bazi tarimsal Urlinlerde ideal kurutma odasi sicakligini saglamada glines radyasyonu destekli
kurutma firini kapasitesi yeterli gelmeyebilir. Guvenililirligi saglamak ic¢in iki kaynaga destek

olarak yuke gore devreye giren 1500 watt kapasitesinde iki adet elektrikli rezistans,

v' Firinin bulundugu mahaldeki havadir (Dogal ve cebri hava sartlarl ile kurutma isleminde

kullanilacaktir).

3.2 Direkt Genlegmeli Isi PompalarininTermodinamik Cevrim Olarak incelenmesi

Tersinir Carnot sogutma cevrimi ikisi sabit sicaklikta ikisi de is goérme esasina dayanan dort

termodinamik igslemden olugmaktadir [5]. Bu islemler;

1-2 Kompresorde adyabatik izentropik sikistirma,

2-3 Kondenserde sabit basing ve sicaklikta isitma,

3-4 Genigleme makinesi veya genlesme valfinde izentropik genlesme,
4-1 Evaporatdrde sabit basing ve sicaklikta sogutma
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Sekil 6. Isi esanjorll ve esanjorsuz tek kademeli sisteminin ortak P-h diyagrami tGzerinde gosterilmesi.

1-2 ve 3-4 termodinamik islemleri is gérme esasina dayanmaktadir. 1-2 termodinamik islemi sistemin
sinirlari disindaki Wy, isiyle kompresoérde araci akigskan Gzerinde yapilan isi, 3-4 termodinamik islemi
de tersinir ve tersinmez sistemlerde sistem sinirlari disina transfer edilebilen bir isi ifade etmektedir.

Uygulamada emme hattindan kompresdére sivi yirimesini engellemek icin sistem 1s1 esanjorlu hale
getiriimektedir. Is1 esanjori kompresor girisindeki sogutucu akigkani asiri isitarak kizgin buhar fazina,
kondenser ¢ikisindaki sogutucu akiskani da asiri sogutulmus sivi fazina dénistirmektedir. Sekil 6'da
1-2-3-4 termodinamik islemleri tersinir Carnot ¢evrimini, 1’-2°-3’-4’ termodinamik iglemleri ise
tersinmez Carnot ¢evrimini ifade etmektedir.

Tersinir Carnot gevriminde sabit basingta evaporatér ¢ikisindaki sogutucu akigkanin doymus buhar
fazinda kompresére girmesi 1 noktasi, kompresoér tarafindan adyabatik sabit entropide sikistirilarak
kondensere génderilmesi 2 noktasi, kondenserde sabit basingta kizgin buhar fazindan doymus buhar
fazina gegcmesi 2” noktasi ve doymus sivi fazinda genlesme valfine gelmesi 3 noktasi, genlesme
valfinde adyabatik sabit entropide genleserek evaporatére gelmesi 4 noktasi, evaporatorde sabit
basingta 1s1 gekerek doymus buhar fazina gegerek kompresére gelmesi 1 noktasi olarak kabul
edilmektedir. Sistemde dolastirilan sogutucu akiskanin kitlesel debisi m,=kg/s, entalpiler de kJ/kg
olarak birimler secilirse kapasite hesaplari asadidaki denklemlerle hesaplanabilir [5].

Q, =m_(h, —h) Kompresor sikistirma isisi (kW ) (6)
Qk =m, (h, —h;,) Kondenser yogusturma kapasitesi ( kW) (7)
Q, =m, (h, —h) Sogutma yiikii (kW) (8)
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3.1. Kurutucu Performans Hesabi
3.1.1. Isi pompali kurutucunun performansi

Kondenser sicakligi (T¢) ve evaporator sicakhdi (Tg) arasinda galigsan ideal bir sogutma sistemi igin;
maksimum isitma performans katsayisi (COP.) Carnot cevrimi yardimi ile asagidaki esitlikien
bulunabilir [6]:

)

Pratikteki uygulamalar icin; glg tiketimi 1si pompasinin kompresérinde ortaya ¢ikar. Sirkilasyon fani

gibi diger kaynaklarin guc tiketimi kompresoérle karsilastirildiyi zaman oldukga diguk olarak

gerceklesmektedir. Bu ylzden tim sistem igin i1sitma performansi hesaba alinmayip, yalniz

kompresoriin gug tiiketimine gore 1si pompasi icin gercek i1sitma COP degeri asagidaki sekilde

bulunabilir:

COP,, g :& (10)
o w

c

burada ch ; kondenserde kurutma havasina saglanan 1s1 miktari ve W ise kompresodre giren glc
miktaridir. ch ayrica, kondensere giren ve gikan havanin entalpi farki kullanilarak da bulunabilir.

Kondenserde saglanan i1si miktari (ch ) asagidaki sekilde bulunabilir:

ch = n.’]H 'CH '(Tquka _Tgiren) (11)
My =Py 'VH
(12)

burada My, kitlesel hava debisi (kg/s), o, havanin yogunlugu (kg/m°) ve \/H ise hacimsel debi
(m*/s) dir.

Kurutma sistemlerinde ama¢ kurutma oldugundan cekilen su buhari miktari oldukga 6nemlidir ve
genellikle de spesifik nem g¢ekme orani (SNCO) olarak tarif edilen kavramlar yaygin olarak
kullaniimaktadir. Spesifik nem ¢ekme oranini hesaplamak igin: kurutulacak Uriinden 1 kg suyu gekmek
icin gerekli olan enerjinin bulunmasi gerekir, SNCO asagida verilen baginti ile bulunabilir [7]:

m
SNCO,, = W—d (13)

Cc
3.1.2. Glnes enerjisi destekli 1si pompali kurutucunun performansi

Tdm sistemin performansi; kurutulacak Urinden 1 kg suyu gekmek icin gerekli olan toplam enerjinin
(kompresor gucu, fan glclt ve sistemde kullanilan diger elektrikli cihazlarin gicu) belirlenmesi ile

asagidaki sekilde bulunabilir: Tim sistemin performansi SNCOy :

md
W, + W, +W,

SNCO, = (14)
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seklinde bulunabilir. Burada V\'/C kompresor gliciing, V\'/ef eksenel fan guclni ve st santriflij fan

glictinii kW olarak belitmektedir. M, ise bir saatte Griinden gekilen kg olarak su miktaridir.
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3.2. lllerimizin Aylara Gére Toplam Radyasyon Miktarinin Belirlenmesi

illerimizin yaz ve kis aylarinda birim yiizeye (mz) dusen toplam radyasyon miktarinin belirlenmesinde
asagidaki denklemler [8] kullanilarak hazirlamis oldugumuz “Gelistirilen Bilgisayar Programiyla
Ulkemizdeki lllere Gore Gines Kolektorli Ylzeyinin Hesaplanmasi ve Segilmesi” yazilim [9]
kullanilacaktir, ayrica piranomometreden okunan dederlerle karsilastiriimasi disinulmektedir.

Toplam radyasyon: Direkt, difiz ve yansitiimis radyasyon miktarlarinin egik ylzey uUzerindeki
toplamidir. Direkt ve difliz radyasyon miktarlari agi faktorleri ile garpilarak bulunmaktadir [8] :

Tra=DIR .DIRAF+DIF. DIFAF +YYRA.YAO.YAF (kJ/m°giin) (15)
DiR:Direkt radyasyon giinesten direkt olarak gelir, (kJ/m?giin)

DIF:Difiiz (yayilmig) i1sinlar giinesten direkt olarak gelmez. Bu isinlar dnce havadaki gesitli partikiillere,
su buharina ve bulutlara gelir, daha sonra yansitilir (kJ/m2gUn).

DIR= YYRA - DIF (kJ/m?giin), (15a)
DiF=(1 — (1,097.BUF ) YYRA (kJ/mgiin) (15b)
BUF= YYRA/ AORA (15¢)

AORA: Giines radyasyonunun atmosfer éncesindeki miktaridir. Her ilin enlem derecesine gére aylik
ortalama radyasyon miktaridir. (kJ/m>giin)

YYRA(Yerylzi Radyasyonu): Yerylziine yatay dizleme gelen radyasyon miktaridir. (kJ/ngUn)

Aci Faktorlerinin Tespiti : Acili bir ylizeye gelen radyasyonun yatay dizleme gelen radyasyona
oranidir. Gunesi izlemeyen uygulamalarda kolektdr egim acisi yaz uygulamalarinda ilin enlem
derecesinden 15° cikartilarak, kis aylarinda ise ilin enlem derecesine 15° ilave edilerek tespit
edilmektedir.Kollektér egim agisina gore DIFAF ve YAF degerleri Tablo 1’den bulunmaktadir.

Tablo 1. Difiz ve Yansitilmis Aci Faktorleri [8]

Kollektor Egim Acisi DifiizAc1 Faktori (DIFAF) Yansitiimig Aci Faktoru (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 0.75 0.25
70 0.67 0.33
80 0.59 0.41
90 0.50 0.50

DIFAF (Difiiz Radyasyon Acgl Faktori): Kollektér egim acisina gére degisir. DIFAF yaz
uygulamalarinda kollektér egim agisi (enlem derecesi-15°), kis uygulamasi icin (enlem derecesi+15°)
alinmalidir. Tablo 1, arada kalan kollektdér edim agilari igin interpolasyon yolu ile DIFAF ve YAF
degerleri bulunur. Yazilim ise bu interpolasyonu kendisi yapmaktadir.

YAF (Yansitma Acisi Faktorl): Kollektor egim acisina gore degismektedir. Yaz ve kis
uygulamalarinda DIFAF taki uygulama gecerlidir. Tablo 1’den bu agi faktorleri bulunabilir.
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YAO (Yansitma Agist Orani): Kollektér montajinin yapilacagi zeminin yansitma oranidir. YAO,
hazirladigimiz yazilim tarafindan bulunacaktir.

DIRAF(Direkt Radyasyon Ac! Faktoru): ilin enlem derecesine,egik diizlemin agisina ve aylara gére
degismektedir.DIRAF yaz uygulamasi igin (enlem derecesi-15°), kis uygulamasi icin (enlem
derecesi+15°) olarak hazirladigimiz yazilim tarafindan bulunmaktadir.

Tablo 2. Kollektér Montajinin Yapilacagi Zeminlerin YAO [8]

Kollektér Montajinin Yapilacagi Zemin Ortalama YAO %
Taze Kar 0.75
Su Yizeyi 0.07
Toprak 0.14
Kara Yolu 0.04
Kozalakh Orman (kigin) 0.07
Sonbahar Ormani 0.26
Beton Kapli Zemin 0.22
Yesil Taze Cim 0.26
Bitimli Kumlu Cati 0.13
Kirilmig Tag Yuzeyler 0.20
BinaYuzeyleri, Koyu(Kirmizi Tugla vb.) 0.27
Bina Yuzeyleri, Acik(Acik Boyalar,A¢ik Renkli Ingat Miz) 0.60

SONUC

Bu calismada kurutulacak drin igerisindeki nemi buharlastirmak icin glines radyasyonu, 1s1 pompasi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina ilaveten istenilen yike gore degisken kapasiteli elektrik rezistans
destegi sistemin glvenililirligini artirmakta ayrica Urin cinsine gore bu destek ideal kurutma sicakhgini
belirlemede 6nem arzetmektedir.

Hava hizinin degisken olmasi ile Urin sicakliyi ve cinsine gore birim kutle Gzerinden gecirilmesi
gereken hava debisinin tespiti de mimkin olacaktir.

Firin altindaki drenaj kabina evaporatdorden yogusarak toplanan sivinin (Urdn nemi+ Grinden
buharlasmis ucucu maddeler) kullanilabilirligi konusunda arastirmalar yapilmasi disunulmektedir.
Portakal, limon, elma, erik vb Uriinlerden alkol elde edilmesi gibi.

Bu calismaya kaynak bulundugu taktirde ¢ boyutlu ginesi takip eden sistem haline dénustirulmesi,
rizgar ve gliines radyasyonu ile hibrit sistem haline getirilmesi igin ¢alismalar devam etmektedir.

TESEKKUR )
Bu calismada fan hiz kontrol karti konusunda katkisi olan OF. Goér. Hakan Citak’a, kontrol Unitesi
montajini yapan Tekniker Halil Tokmak’a tesekkir ederiz.
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