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Ozet

Tarimsal (rtinlerin kurutulmasi, ilk gaglardan beri kullaniimakta olan bir gida saklama metodu olmakla birlik
te her giin yeni kavramlar ve teknikler eklenen aktif bir bilimsel arastirma alanidir. Kurutma, yas Urtinlerde-
ki serbest suu uzaklagtirarak, (riinlerde meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganiz-
malarin blytmesini durdurmaktir. Giinlimiizde ticari olarak kullanilan kurutucularin higbiri tam olarak en
ekonomik ve en kaliteli kurutma islemini bir arada saglayamamaktadir.

Glines enerjisi, rezervi bitmeyen ve gevreyi kirletmeyen temiz bir enerji kaynadi olup kolayca isi enerjisine
cevrilebilme 6zelliginden dolayi, diinya genelinde tarimsal lriinlerin kurutulmasinda yaygin olarak kullanil-
maktadir. Giineg enerjisinden kurutmada en basit faydalanma sekli, sergi yerlerine (riinlerin yayilarak agik
havada kurutulmasidir. Bu tip kkurutma, (rtin kalitesini bozmakta ve kuruma siiresini gok uzatmaktadir. Bu
sebeple giiniimiizde ticari gida (retimi igin kesinlikle kullaniimamalidir. Daha kaliteli ve hizli kurutma yap -
mak igin glines enerjili kurutuculara ihtiyag vardir.

Bu makalede giines enerjili kurutuculardan beklenen bagari kriterleri ve kurutulmusg driin kalitesi ile ilgili
faktdrler ve kavramlar aciklanmistir. Kurucu tasarimi ile ilgili gerekli veriler ve literatiirde gilines enerjili ku -
rutucu tasarimi ile ilgili pratik kurallar verilmistir. Glineg enerjili kurutucularin ekonomik ve uzun sdreli kul -
lanimlari igin Ureticinin yapmasi gereken isler aciklanmigtir. Basarili ve sirddrtilebilir bir kurutma igin gii -
nes enerjili kurutucularin iyi tasarlanmalarin ve uzun yillara bagli tecriibeye ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, kurutma teknolojileri, tarimsal drdinler.

1. GIRIS kiiciilme sagladig icin tasima ve depolama maliyet -
lerini de azaltir. Ginimuzde ticari olarak kullanilan

Tarimsal Urtnlerin kurutulmasinda amag, yas urln

lerdeki serbest suyu uzaklastirarak, trlinlerde mey kurutuculardan hicbiri tam olarak en ekonomik ve en

dana gelebilecek biyokimyasal reaksiyolari ve mikro kalitelli kurutma iglemini bir arada saglyamamaktadir.

organizmalarin urdinu bir besin kaynagi olarak kulla - Her yéntem eneriji tiketimi, kurutma malyeti ve triin =~ -
nip bayimelerini durdurmaktir. Ayrica, kurutulmus lerdeki kalite degisimi ac¢isindan sinirlama veya ek -
arinlerin hacimlerinde ve agirliklarinda blylk oranda sikliklere sahiptir. Glinimuizdeki ticari kurutucular;
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kontakt kurutma, konvektif kurutma iginim ile kurut - tadirf[1]. Pasif kurutucularda hava dolagimi, termal
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Iid, UIGIEKLUIK KUlulllld, Jorindil Kkurutiid, OZITduK KU
rutma ve vakumlu kurutma yéntemlerinden bir tanesi
veya birkagini kullanacak sekilde tasarlanmislardir.
Kurutma yontemleri igerisinde, glinimuiizde en yaygin
kullanilani, drinlerin hava akimi yardimiyla konvektif
kurutulmasidir. Cok sayida hava akimli kurutucu tipi
geligtirilmistir ve sanayide kullaniimaktadir. Bu kuru
tucularin sanayide kullanilan tiplerinde havanin isiti
Iimasi igin bir¢cok degisik ticari enerji kaynagi (elek
trik, LPG, Fuel oil) kullaniimaktadir. Hava isitmasinda
ticari enerji kaynaklarinin kullaniimasi igletme mas
raflarini artirdigi icin kirsal kesimde meyve ve sebze
lerin kurutulmasinda ¢odun lukla ekonomik olmamak
tadir. Bu sebeple diinyanin birgok yerinde sebze ve
meyve kurutma icin giines enerjisinden faydalanarak
havayi i1sitan guines enerjili kurutucular gelistiriimis

tir.

GUNES ENERJILI KURUTUCULAR

Glnes enerjisi, rezervi bitmeyen ve gevreyi kirletme
yen temiz bir enerji kaynagi olup kolayca isi enerjisi
ne cevrilebilme 6zelliginden dolayi dinya genelinde
tarimsal urinlerin kurutulmasinda yaygin olarak kulla
nilmaktadir. Ulkemiz giines kusag igerisinde yer al
digi icin yiksek giines enerijisi potansiyeline sahiptir.
Glines enerjisinden kurutmada en basit faydalanma
sekli tarimsal Urdnlerin sergi yerlerine yayilarak agik
havada kurutulmasidir. Bu tip kurutma sekli tlkemiz
de de yaygin olarak kullaniimakta ise de kurutma ha
vasl (¢evre havasi) sicakligi disiik oldugu igin kuru
ma yavas olmakta ve mikroorganizmalar Griin Gzerin
de buylme firsati bulmaktadirlar. Sonugta kurutma
islemi uzun sirede tamamlanmakta ve elde edilen
kurutulmus urinlerin kalitesi disuk olmaktadir. Ayri
ca yagislar, rizgar tarafindan tozlarin triin Uzerine
tasinmasi, boécekler ve kuslar tarafindan Grtinlerin
yenmesi sergi yerlerinde agik havada kurutulan Griin
lerin saglikh olmasini sinirlamaktadir. Bu sebeple ul
kemizde ticari amacli sebze ve meyvelerin kaliteli ve
hizli kurutulmasi igin glines enerijili kurutuculara ihti
yag vardir.

Giines Enerjili Kurutucularin Siniflandiriimasi
Kurutucu igerisindeki hava dolasimini saglama tekni
gine gore pasif ve aktif olarak iki ana gruba ayrilmak
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a. Kurutulacak trtin miktart,

b. Yas urln 6zellikleri (ilk nem miktari, denge nemi,
oniglem gereksinimi, fizikomekanik 6zellikleri vb.),

c. Istenilen kuru Griin 6zellikleri (son nem miktari, renk
tekrar su alma 6zellikleri, tat, besin degerleri vb.),

d. Yorenin iklim ozellikleri (ginlik glineslenme sid

RUVVEL (ISIiTidll Tidvdilin YURKSeITes! prerisivil) ydiul
miyla olmaktadir. Hava akisini artirmak igin pasif ku
rutucularda, kurutma o dasinin tizerine genelde baca
ve/veya riizgar sirbini yerlestiriimektedir. Aktif kuru
tucularda ise hava dolagimi elektrikli bir fan tarafin
dan saglanmaktadir. Aktif kurutucularda ise hava do
lasimi elektrikli bir fan tarafindan saglanmaktadir. Ak
tif kurutucular pasif kurutuculara gére daha hizl bir
kurutma yapilmasina imkan vermekle birlikte elektri
gin bulunmadigi yerlerde kullanilamamakta ve ek
enerji masrafi gerekmektedir. Aktif kurutucular, kuru
tulacak UrGinin ¢ok olmasi ve kurutma sliresinin kisa
oldugu durumlarda tercih edilmelidir. Glines enerijili
kurutucular glines 1sinlarinin tutulma sekline gore;
dogrudan (direkt), dogrudan olmayan (indirekt) ve ka
risik (kombine) tip olarak da siniflandirimaktadir{1].
Dogrudan tip kurutucularda giines 1sinlari direkt ola
rak urlin Uzerine digmekte ve tutulmaktadir. Dogru
dan olmayan tip kurutucularda ise giines isinlari diz
yuzeyli havali glines toplaglari tarafindan tutularak
kurutma havasina aktarilmaktadir. Bu tip kurutucular
da kurutma islemi havali glines toplaglarindan gelen
isitiimis havanin kurutma odasina aktariimasiyla ol
maktadir. Karisik tip kurutucularda giines isinimla

ri hem toplaglar tarafindan tutulmakta hem de say
dam ortl ile kaplanmis kurutma odalarinda tutulmak
tadir. Karisik tip kurutucular birim alandan giines
enerjsinden en etkin faydalanma imkani saglarken di
rek tip kurutucular daha sabit yapiya sahip olduklari
icin yapim masraflari daha disik olmaktadir Diger
taraftan, glines 1sinlarinin Griin kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi durumlarda (urin renginin agilmasi,
dokusunun bozulmasi gibi) direk olmayan tip kurutu
cular tercih edilmektedir.

Giines Enerjili Kurutucularin Segimi ve Tasarimi
Glnes enerjili kurutucularin ¢ok degisik tipte ve bo
yutlarda imal edilmeleri, her tarimsal Grinin kurutma
ozelliklerinin farkli olmasi ve glines enerji potansiye
linin yere ve zaman bagli olarak degisim gostermesi,
glines enerjili kurutucularin segim ve tasarimlarini
karmasik ve iteratif bir isleme dénistiirmektedir.
Detayli kurutucu tasarimi igin agagidaki bilgilere ihti
yag vardir;
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tutan tutucu ylzeylerin 6zelliklerine, saydam orti
6zelliklerine, kullanilan yalitim malzemelerinin 6zellik
lerine ve kurutucunun yerlestirildigi yerin 6zelliklerine
bagl olmaktadir. Kurutucu igerisinde diizgliin hava da
gihmi saglanmasi tekdiize ve hizli Griin kurutma igin
gereklidir. Bu sebeple, hava giris ve ¢ikis kanallari,



deti ve siiresi, gevre havasi sicakligi, gevre hava
s nemi, rizgar yénu ve siddeti vb.),

e. Yorenin cografik 6zellikleri (enlem derecesi, arazi
yapisl, yerylzl ortisu vb.).

Kurutucular birgok boliimden olusmukta, her bélim
de ¢ok sayida fiziksel olay birbirine bagiml olarak
meydana gelmekte ve zamana gore degdisim gdster
mektedir. Bu sebeple literatiirde verilen deneysel ¢ca
lisma sonugclarina bagh olarak basitlestirilmis tasa
rim kriterlerine ihtiyac vardir. Literatiirde glines ener
jili kurutucu tasarimi ile ilgili asagidaki pratik kurallar
verilmistir[2];

1. Toplag ylizey alani, kurutma tepsileri toplam yuzey
alaninin 0.75 kati olmali,

2. Yukleme orani, bir metrekarelik tepsi ylizey alanina
4 kg'lik yas Urun olarak segilmeli.

Kurutucular yogun olarak yaz ayinin sonlarindan
baslayarak sonbahar ayinin ortalarina kadar kullanil
digi icin glines 1sinlarini tutan toplag egimi ve gu
nes enerrjili kabin kutuularin kapaklarinin egimi yére
nin enlem derecesinden 10° daha klguk olmahdir[3].

Gunes enejili kurutuculardan beklenen basari kriter
leri; kurutucu toplam verimi isletilebilirlik ve kurutul
mus Urln kalitesi olarak ¢ ana grupta toplanmakta
dir. Kurutucu toplam verimini etkileyen faktorler top
lag/kurutma odasi 1sil verimi, hava dagilim diizgunli
gu, yeterli hava debisi ve 1s1 depolama Unitesi varligi
olmaktadir. Kurutucu verimini etkileyen en énemli iki
fiziksel islem; mimkin oldugunca toplaglar ve kurut
ma odasina disen gunes isinlarinin hepsini isi
enerjisine hizli bir sekilde ¢evirerek kurutma havasi
na aktarilmasi ve kurutma odasi igerisindeki birim ku
rutma havasina, muimkun oldugunca ¢ok Uriin nemi
nin hizl bir sekilde gegirilmesidir.

Toplag/Kurutma odasi isil verimi; giines isinlarini
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rumunda gegerlidir) ve zamanlilik yer almaktadir. Za
manlilik istenilen Grinu istenilen sire igerisinde kuru
tabilme 6zelligidir. Kurutucunun uyumlulugu; kurutu
cunun cgevreyi Kirletici 6zelliginin olmamasi, farkl
arnleri kurutabilmesi ve farkli amaglar igin kullanila
bilmesi olarak anlasiimahdir.

Kaliteli kurutulmus Urlin; kendisinden beklenen fizik
sel ve kimyasal Ozelliklere sahip olmaktadir. Fiziksel
ozellikler igerisinde Grtiniin nemi, tekrar nem alma

Azallidi ranni tadl eartlidi via hnvnitlar var almalktadir

kurutucu igerisinde nem yogusmasini ve sicak bolge
olusumunu engelleyecek sekilde esit araliklarla yer
lestirilmelidir.

Kurumanin istenen zamanda tamamlanmasi igin, bi
rim urlin miktar icin gerekli hava miktari, istenilen si
caklik araliginda Griin Gzerinden gegirilmelidir. Hava
debisi degerinin bir metrekarelik kurutucu tepsi ylzey
alanina 0,75 m 3 dakika="1 olmasi tavsiye edilmekte
dir. Bu sebeple, aktif kurutucularda uygun fan glicii ve
pasif kurutucularda ise uygun baca boyutlari secilme
lidir. Hava akisina engel olacagi icin yiksek yikleme
oranlarindan kaginilmalidir. Ayrica Ust Uste yerlesti
rilecek tepsi sayisi da ¢cok olmamalidir. Genelde Ust
tiste konulan tepsi sayisi 5 olmaktadir. istenilen hava
debisini saglamak icin baca yuksekligi 0,5 m ile 3 m
arasinda olmaktadir. Isi depolama unitesi, glinesin
olmadigi gece saatlerinde de kurutmanin devam ede
bilmesi i¢in kurutma odasinin veya toplaglarin igine
yerlestirilen 1si tutucu madde deposundan meydana
gelmektedir. Isi tutucu madde olarak, su, faz degisti
ren kimyasallar veya cakil taslari kullaniimaktadir.
Bdylece, 1s1 depolama Unitesi olan kurutucularda,
asiri sicaklik yukselmeleri olmamakta ve kuruma is
lemi daha surekli olmaktadir.

Kurutucularin igletilebilirlik kriterleri; yatirim 6zellikle
ri/masraflari, isletme 6zellikleri/masraflari ve uyumlu
luktan olugmaktadir. Yatirim 6zellikleri/masraflarini
en az miktarda tutmak icin yerel malzeme kullanimi
ve yerel teknoloji/sanayi imkanlari tercih edilmelidir.
Kurutucu boyutlari gerektiginden daha buyik olma
malidir. Karmasik kurutucu tiplerinin imalati icin yerel
sanayi imkanlari yetersiz oldugu durumlarda daha ba
sit kurutucular tercih edilmelidir. Ek 1siticinin kullanil
masi, yatirim masraflarini artirmaktadir. isletme
ozellikleri/masraflari icerisinde; kapasite kullanimi,
iscilik giderleri, bakim/tamir giderleri, ek enerji gider
leri (fan galigtirimasi ve ek isitici galistinimasi du
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dir. Yas Urinlerin kurutucuya yerlestiriimeden dnce
gerekli fiziksel 6nislemlerle (ayiklama, yikama, kesme,
cekirdeklerini gikarma, haslama ve sicak suya daldir
ma gibi) muamele edilmeleri kalitelerini olumlu etkile
mekte ve kuruma sirelerini kisaltmaktadir. Kurutucula
rin diizenli bakimlari ve temizlenmeleri, triin kalitesini
dolayh olarak etkilemektedir. Kurutucu hava giris ve ¢l
kislari bécekleri ve tozlari engelleyecek sekilde tel ve
ya ip aglarla kaplanmalidir. Ayrica, kurutucu hava giris
ve cikiglari yagmurun girisine karsi korunakli hale

natirilmalidir



Vil 1UIYl; WU, SUTUIYT VU MUY UUALT YUl AHTTUNAUIL .

Kimyasal ozellikler igerisinde ise besin igerigi ve mik

robiyal aktivite atiklari yer almaktadir. Meyve ve seb
zeler igin kurutma havasinin sicakliginin 65 °C’nin
Uzerine gikmasi Urlinlerde kahverengilesme ve besin

kayiplarina sebep olmaktadir[3]. Diger taraftan kurut

ma havasi sicakliginin 45°C’nin altina dismesi, ku
rutma siresini uzatmaktadir[3]. Baharatlar igin kurut -
ma havasi sicaklik degerlerinin 35-40,5°C arasinda
olmasi tavsiye edilmektedir[3]. Kurutucu icerisindeki
hava ¢ikis kanalina veya bacanin girisine hava de -
bisini dizenleyen bir ayar sistemi (klape gibi) konma -
hdir. Glnes 1sinimi olmadigi geceler ve bulutlu giin -
lerde hava ayar diizeni tam veya kismi kapali tutulur

ve hava akigl engellenir. Bdylece, geri hava akigi ve
kurutma havasi sicakhginin dismesi engellenir. Gi -
nesli glinlerde hava ayar diizeni agik tutulur ve hava
akisi hizlandirilir. Hizli hava akisi Griinlerden su
uzaklastiriimasini artirirken, yiksek sicaklik artigi -
ni engeller. Kurutma havasinin urlne ilk temas ettigi
yerdeki hava sicakligi termometre ile élgllerek yuk -
sek sicaklik artiglari tespit edilir ve hava ayar dizeni
tam acik konuma getirilebilir.

Uriinlerin kurutucu igerisinde gerektiginden daha uzun
sirelerde bulundurulmalari ve yiiksek kurutma havasi
sicakliklarina maruz birakilmalari trinlerde asiri ku

rumaya sebep olmaktadir. Asirl kurumus Urtinlerin
nemleri ¢ok dusuk olmakta ve yapisal 6zellikleri bo

zulmaktadir. Diger taraftan, kurutma havasinin sicak

hginin disik ve neminin yiiksek olmasi mikrobiyal
aktiviteyi artirmaktadir. Ayrica yikleme oraninin yik -
sek olmasi veya yas urlnlerin Ust Uste yidiimalari,
kuruma hava ile trlin temasini azalttigi igin kurumayi

yavaslatmakta ve mikrobiyal aktiviteyi hizlandirmakta -
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sini daha iyi tutmak icin siyaha boyanmalidir. Kurutu -
cu icinde hava hareketi; tabanda ve 6n kenarda bulu -
nan deliklerden gevre havasinin igeri girmesiyle ve
Isinmis ve nemli havanin arka kenardaki Ust delikler -
den kabini terk etmesiyle meydana gelmektedir.

Glnes enerjili kabin kurutucularin imalatinda asagi -
da verilen kurallara uyulmasi tavsiye edilmektedir[1]:

1. Yan ylzeylerin goélgeleme etkisini azaltmak icin ka

binin uzunlugu genigliginin en az G¢ kati olmalidir.
2. Kabinin butln i¢ yuzeyleri siyaha boyanmalidir.

3. Kurutma tepsilerinin altinda ve Urin icerisinde ye
terli ve diizenli hava akigini saglamak igin tepsinin
alt ylzeyi ile kabinin tabani arasinda yeterli bir

YL utnnisnun .

En yaygin olarak kullanilan giines enerijili kurutucu
tipleri olan giines enerijili kabin kurutucular, giines
enerijili rafli kurutucular ve glines enerjili sera tipi ku -
rutucularin tasarimi ile ilgili ayrintil bilgiler agsagida -
ki alt bolimlerde verilmistir.

Giines Enerjili Kabin Kurutucular

En basit yapili kurutuculardan bir tanesidir. Bu kurutu -
cuya ait genel goriints Sekil 1°’de verilmigtir.

Kurutucu, tek veya iki kat saydam értiyle kaplanmis,
belirli bir e§imle kapanan bir kapak ile yan yuzeyleri ve

Sekil 1. Gunes enerijili kabin kurutucu (1. Kurutucu Tepsi, 2
Kapl, 3. Cati, 4. Ayaklar, 5. Yalitim Malzemesi,
6. Havalandirma Delikleri)

tabani yalitim naddeleri ile kaplanmig, ahsap veya
metal sagtan yapilan, yan goriinist yamuk seklinde
olan kabinden olusmaktadir[1, 4]. Ayrica havalandir -
ma igin tabanina, 6n ve arka kenarlarina delikler agil -
mistir. Kurutucunun ig yuzeyleri gelen glines enerji -
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Isinimlarini tutarak 1s1 enerjisine ¢cevirmek ve kurut -
ma havasina aktarmaktir. Toplag igcinde i1sinan hava
termal kuvvet etkisiyle kurutma odasina girer; trtinle -
rin yestirildidi ve raflar halinde yerlestirilmis kurutma
tepsilerinden gegerek triiniin nemini alir ve bacadan
disari gikar. Bu tip kurutucularin kapasitelerini, mali -
yetlerini ve verimleri etkileyen baslica tasarim para -
metreleri; toplag tipi ve boyutlari, kuratma odasi tipi ve
boyutlari, raflarin yerlestirme sekli ve sikhigidir.

Havali glnes toplaglari; genele diz yuzeyli olup, 151 -
g1 gecirebilen saydam 6rtli (tercihen cam 6rtii) glines
IsIgini yutan, siyaha boyanmig ve metalden yapil -
mis (tercihen bakir) bir yutucu plaka, tabani ve yan
yuzeyleri iceriden yalitiimis metal veya ahsaptanya -




bosluk birakilmalidir.

4. Kapakta kullanilacak olan saydam ortii UV isinla -
rina dayanikli olmalidir. Bu sebeple plastik say -
dam ortller yerine cam tercih edilmelidir.

Bu tip kurutucularin imalat masraflari diger giinesli
kurutuculara gére daha disuktir. En biyuk eksiklik -
leri ise nemli havanin etkin bir sekilde atilamamasina
bagli olarak kabin igerisinde 70-1000 °C’ye varan

asiri sicaklarin meydana gelmesidir.

Gunes enerjili kabin kurutucularda havalandirma de -
likleri yerine glines bacasi ve hava giris kanal (ple -
num) kullanarak, diizgiin hava dagilimi saglanabilir

ve kabin icerisinde asiri sicaklik yikselmesi 6nlene -
bilir. Tipik bir glines bacasi, dis ylzeyi siyaha boyan -
mis bir borudan olabilecegi gibi, glinesi géren 6n ve
yan kenarlari saydam 6rtu ile kaplanmig, arka kena -
rinin i¢ kismi siyaha boyanmis ve dig kismi yalitim
maddeleri ile kaplanmis metal malzemeden imal edil -
mis dikddrtgen prizma seklinde de olabilir.

Giunes Enerjili Rafli Kurutucular

Gunes enerjili rafli kurutucu; havali glines toplayici
(kolektdr), kurutma odasi ve giines bacasindan mey -
dana gelmistir[1, 3, 5, 6]. Bu kurutucuya ait genel g6 -
rinds Sekil 2’de verilmistir. Glines enerijili kabin ku -
rutucularin gelistirilmis tipidir.

Havali glines toplacinin gérevi, Uzerine gelen gliines
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ri, metal talaslari ve 1s1 depolayici kimyasallar konabi -
lir. Kurutma odasinin gunes géren ylzeyleri saydam
ortd ile kaplanmalidir. Kurutulacak urinlerin glines
isinlariyla direk temas etmelerinden dolayi kaliteleri
duguyor ise, Urlnlerin Uzeri siyah ve havayi gecirebi -
len bezlerle kapatilir. Ayrica rizgarla temas eden veya
kuzeye bakan yuzeyleri yalitim malzemeleri ile kaplan

malidir. Kurutma tepsileri mimkin oldugunca hava
akisina direncleri en az olacak sekilde tabaninda de -
liklere sahip sa¢ malzemeden yapilmali veya tel 6rgl
ile kaplanmalidir. Hava akis hizini artirmak igin toplag
girisine veya bacaya elektikli bir fan takilabilir. Elektri

gin olmadigi bolgelerde ise baca uzunlugu artirilabilir
veya bacaya ruzgar turbini eklenebilir. Hava akigini
engellememek icin topla¢ genisligi ile kurutucu odasi
genisligi esit olmalidir. Elektrikli fan kullanilacak ise
toplag genisligi ve sayisi daha fazla olabilir. Son du -
rumda toplaclar hava kanallari yardimiyla birbirine pa

ralel veya seri baglanir. Elektrikli fan kullaniimasi, top

lac verimini artirmakta ve {iriiniin daha hizli kurumasi -

Sekil 2. Gunes enerjili rafli kurutucu (1. Saydam ortd,
2. Baca ve rlzgar turbini, 3. Yalitimis kenar, 4. Kurutma

tepsileri, 5. Siyaha boyanmis i¢ ylzeyler, 6. Toplag kasasi,

7. Delikli ve siyaha boyanmis yutucu yuzey)

pilmis bir kasadan meydana gelmektedir. Giines
iIsinimlarini yutan ylizey diz bir plaka seklinde ola
bileceg@i gibi, havaya isi transferini artirmak igin degi
sik sekillerde bigimlendirilebilir veya ¢cok sayida plaka
degisik sekillerde toplag icine yerlestirilebilir. Ayrica
IsI iletimini artirmak ve kismi bir depolama saglamak
icin, toplag icinde tutucu ylzey alt kismina cam kirikla
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lasimini hizlandirmak igin seranin kisa kenarlarin
dan bir tanesine giines bacasi yerlestirilebilir. Sera
icerisinde havalandirma, fanlar yardimiyla da yapila
bilir. Fanlar yardimiyla yapilan havalandirma daha
dizenli hava dagilimi saglar. Enerji tasarrufu sagla
mak icin fanlar kesikli veya higrostat yardimiyla kon
trol edilerek ¢alistinlabilir.

Fanlarin ve hava giris deliklerinin yerlestiriime bicim
leri, dizenli ve hizli kurutma agisindan gok énemlidir.
Dogal havaladirmanin aksine, hava giris delikleri se
ranin kisa kenarlardan bir tanesinin tst kismina ve
fan diger kisa kenarin alt kismina yerlestiriimelidir.
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ni saglamaktadir.

Glines Enerjili Sera Kurutucular

Bu tip kuruturucular, bitkisel tretim igin kullanilan se
ralarin kurutma amacina uygun olarak degistiriimis
bicimleridir [1, 7, 8]. Kontrol imkanlari daha genis
olup kurutulacak urtin miktarinin ¢ok oldugu durum
larda tercih edilmektedirler. Seranin dis 6rtist UV
Isinlarina dayanikli olmalidir. Isi tutumunu artirmak
icin sera tabaninin siyaha boyanmis beton veya me
tal ylizeyle kaplanmasi gerekmektedir. Ayrica giines
isinlarinin direk Grtin Gzerine gelmesi istenmedigin
de, Urlnleri icine alan siyah yuzeyli bir értd kullaniima
si gerekmektedir. Sera igerisinde havanin diizgun da
gilimini ve yeterli hava akisini saglamak igin, sera
nin uzun kenarlari boyunca ve tabaninda, ¢cevre ha
vasi girisi icin acikhklar birakilmalidir (Sekil 3).

Nemli sera havasinin disari atilmasi igin sera tava
ninda aciklik birakilmalidir. Agikliklardan yabanci za
rarlilarin girmemesi igin agla kaplanmasi gerekmekte
dir. Ayrica, acikliklardan yagmur girisini 6nlemek igin
gerekli kapak veya perdeler eklenmelidir. Seralarda
geceleri kurutmay1 devam ettirmek igin 1s1 depolama
Uniteleri (kapal su yastiklari, ¢akil yer alti veya yer
Ustl ¢akil deposu) yerlestirilebilir. Seralarda hava do
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Her gtinin sonunda kurutucudaki Grtinler kontrol edil
melidir. Daha hizli kurumanin tamamlandigi yerlerde
ki (rafli kurutucularda alt tepsilerde oldugu gibi) trln
ler toplanmali ve kismen kurumusg Urtnler bu yerlere
yerlestiriimelidir. Bosta kalan tepsilere (rafli kurutu
cularda Ust tepsilerde oldugu gibi) ise yeni Griinler ek
lenmelidir. Boylece tek yuklemeli kurutma iglemi yeri
ne surekli yuklemeli bir kurutma islemi gerceklese
cegi i¢in kurutucu verimi artiriimis ve kurutma islem
leri daha kisa surede tamamlanmis olmaktadir[9].

Kurutulmus urlnlerin paketlenmesi, temiz, serin ve
karanlik ortamlarda saklanmasi da kurutmaya dayall
ticari faaliyetlerin basarisinda énemli yer tutmaktadir.
Kurutma isleminin yapiimadigi donemlerde kurutucu
lar bagka amaglar icin kullaniimiyorsa ana parcalari
na ayirmali ve saklanmalidir.

SONUC

GulnUmduzde ticari olarak kullanilan kurutuculardan
hicbiri tam olarak en ekonomik ve en kaliteli kurutma
islemini bir arada saglayamamaktadir. Kurutma ha
vasinin isitiimasinda ticari enerji kaynaklarinin kulla
nilmasi isletme masraflarini artirdidi igin kirsal ke
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Sekil 3. Glines enerjili sera kuturucu (1. Saydam ortii
ile kaplanmis kapi, 2. Kurutma iskelesi, 3. Destek Kirisi,

4. Hava ¢ikis kanali ve plastik ag, 5. Plastik kapakgik,
6. Saydam plastik sera értiisi, 7. Siyaha boyanmis metal

veya beton taban, 8. Hava giris kanali ve plastik ag).

Fakat literatiirde gok farkli yerlestirme sekilleri kulla
nilmistir. Sera igerisinde kurutma tepsilerini tagiya

cak sabit iskeleler yapilabilecegi gibi, kurutma tepsile

rini tastyan ¢ok katl ve hareketli kurutma arabalari
da kullanilabilir. Kurutma arabalari, kurutulacak Grin

ler tepsilere yerlestirildikten sonra, sera icerisin tasi
nir ve kurutma iglemi bittikten sonra sera disina ¢l
karilirlar. Béylece seralar kurutma zamani diginda

baska amaglar icin de (fide yetistiriciligi gibi) kullan

labilir.

Seralar uzun ekseni dogu-bati dogrultusunda olacak
sekilde yerlestiriimelidir. Eger bélgede gti¢li rizgar
lar var ise riizgarin etkisini azaltmak igin, sera uzun

kenari riizgar dogrultusunda yerlestirilmelidir.
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