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1. GĐRĐŞ

Tarımsal ürünlerin kurutulmasında amaç, yaş ürün -

lerdeki serbest suyu uzaklaştırarak, ürünlerde mey -

dana gelebilecek biyokimyasal reaksiyoları ve mikro -

organizmaların ürünü bir besin kaynağı olarak kulla -

nıp büyümelerini durdurmaktır. Ayrıca, kurutulmuş

ürünlerin hacimlerinde ve ağırlıklarında büyük oranda

küçülme sağladığı için taşıma ve depolama maliyet -

lerini de azaltır. Günümüzde ticari olarak kullanılan

kurutuculardan hiçbiri tam olarak en ekonomik ve en

kalitelli kurutma işlemini bir arada sağlyamamaktadır.

Her yöntem enerji tüketimi, kurutma malyeti ve ürün -

lerdeki kalite değişimi açısından sınırlama veya ek -

sikliklere sahiptir. Günümüzdeki ticari kurutucular;
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kontakt kurutma, konvektif kurutma ışınım ile kurut -

ma, dielektrik kurutma, donmalı kurutma, ozmatik ku -

tadır[1]. Pasif kurutucularda hava dolaşımı, termal

kuvvet (ısınan havanın yükselmesi prensibi) yardı -
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ma, dielektrik kurutma, donmalı kurutma, ozmatik ku -

rutma ve vakumlu kurutma yöntemlerinden bir tanesi

veya birkaçını kullanacak şekilde tasarlanmışlardır.

Kurutma yöntemleri içerisinde, günümüzde en yaygın

kullanılanı, ürünlerin hava akımı yardımıyla konvektif

kurutulmasıdır. Çok sayıda hava akımlı kurutucu tipi

geliştirilmiştir ve sanayide kullanılmaktadır. Bu kuru -

tucuların sanayide kullanılan tiplerinde havanın ısıtı -

ılması için birçok değişik ticari enerji kaynağı (elek -

trik, LPG, Fuel oil) kullanılmaktadır. Hava ısıtmasında

ticari enerji kaynaklarının kullanılması işletme mas -

raflarını artırdığı için kırsal kesimde meyve ve sebze -

lerin kurutulmasında çoğun lukla ekonomik olmamak -

tadır. Bu sebeple dünyanın birçok yerinde sebze ve

meyve kurutma için güneş enerjisinden faydalanarak

havayı ısıtan güneş enerjili kurutucular geliştirilmiş -

tir.

GÜNEŞ ENERJĐLĐ KURUTUCULAR

Güneş enerjisi, rezervi bitmeyen ve çevreyi kirletme -

yen temiz bir enerji kaynağı olup kolayca ısı enerjisi -

ne çevrilebilme özelliğinden dolayı dünya genelinde

tarımsal ürünlerin kurutulmasında yaygın olarak kulla -

nılmaktadır. Ülkemiz güneş kuşağı içerisinde yer al -

dığı için yüksek güneş enerjisi potansiyeline sahiptir.

Güneş enerjisinden kurutmada en basit faydalanma

şekli tarımsal ürünlerin sergi yerlerine yayılarak açık

havada kurutulmasıdır. Bu tip kurutma şekli ülkemiz -

de de yaygın olarak kullanılmakta ise de kurutma ha -

vası (çevre havası) sıcaklığı düşük olduğu için kuru -

ma yavaş olmakta ve mikroorganizmalar ürün üzerin -

de büyüme fırsatı bulmaktadırlar. Sonuçta kurutma

işlemi uzun sürede tamamlanmakta ve elde edilen

kurutulmuş ürünlerin kalitesi düşük olmaktadır. Ayrı -

ca yağışlar, rüzgar tarafından tozların ürün üzerine

taşınması, böcekler ve kuşlar tarafından ürünlerin

yenmesi sergi yerlerinde açık havada kurutulan ürün -

lerin sağlıklı olmasını sınırlamaktadır. Bu sebeple ül -

kemizde ticari amaçlı sebze ve meyvelerin kaliteli ve

hızlı kurutulması için güneş enerjili kurutuculara ihti -

yaç vardır.

Güneş Enerjili Kurutucuların Sınıflandırılması

Kurutucu içerisindeki hava dolaşımını sağlama tekni -

ğine göre pasif ve aktif olarak iki ana gruba ayrılmak -

kuvvet (ısınan havanın yükselmesi prensibi) yardı -

mıyla olmaktadır. Hava akışını artırmak için pasif ku -

rutucularda, kurutma o dasının üzerine genelde baca

ve/veya rüzgar sürbini yerleştirilmektedir. Aktif kuru -

tucularda ise hava dolaşımı elektrikli bir fan tarafın -

dan sağlanmaktadır. Aktif kurutucularda ise hava do -

laşımı elektrikli bir fan tarafından sağlanmaktadır. Ak -

tif kurutucular pasif kurutuculara göre daha hızlı bir

kurutma yapılmasına imkan vermekle birlikte elektri -

ğin bulunmadığı yerlerde kullanılamamakta ve ek

enerji masrafı gerekmektedir. Aktif kurutucular, kuru -

tulacak ürünün çok olması ve kurutma süresinin kısa

olduğu durumlarda tercih edilmelidir. Güneş enerjili

kurutucular güneş ışınlarının tutulma şekline göre;

doğrudan (direkt), doğrudan olmayan (indirekt) ve ka -

rışık (kombine) tip olarak da sınıflandırılmaktadır[1].

Doğrudan tip kurutucularda güneş ışınları direkt ola -

rak ürün üzerine düşmekte ve tutulmaktadır. Doğru -

dan olmayan tip kurutucularda ise güneş ışınları düz

yüzeyli havalı güneş toplaçları tarafından tutularak

kurutma havasına aktarılmaktadır. Bu tip kurutucular -

da kurutma işlemi havalı güneş toplaçlarından gelen

ısıtılmış havanın kurutma odasına aktarılmasıyla ol -

maktadır. Karışık tip kurutucularda güneş ışınımla -

rı hem toplaçlar tarafından tutulmakta hem de say -

dam örtü ile kaplanmış kurutma odalarında tutulmak -

tadır. Karışık tip kurutucular birim alandan güneş

enerjsinden en etkin faydalanma imkanı sağlarken di -

rek tip kurutucular daha sabit yapıya sahip oldukları

için yapım masrafları daha düşük olmaktadır Diğer

taraftan, güneş ışınlarının ürün kalitesini olumsuz

yönde etkilediği durumlarda (ürün renginin açılması,

dokusunun bozulması gibi) direk olmayan tip kurutu -

cular tercih edilmektedir.

Güneş Enerjili Kurutucuların Seçimi ve Tasarımı

Güneş enerjili kurutucuların çok değişik tipte ve bo -

yutlarda imal edilmeleri, her tarımsal ürünün kurutma

özelliklerinin farklı olması ve güneş enerji potansiye -

linin yere ve zaman bağlı olarak değişim göstermesi,

güneş enerjili kurutucuların seçim ve tasarımlarını

karmaşık ve iteratif bir işleme dönüştürmektedir.

Detaylı kurutucu tasarımı için aşağıdaki bilgilere ihti -

yaç vardır;

a. Kurutulacak ürün miktarı,

b. Yaş ürün özellikleri (ilk nem miktarı, denge nemi,

önişlem gereksinimi, fizikomekanik özellikleri vb.),

c. Đstenilen kuru ürün özellikleri (son nem miktarı, renk

tekrar su alma özellikleri, tat, besin değerleri vb.),

d. Yörenin iklim özellikleri (günlük güneşlenme şid -

tutan tutucu yüzeylerin özelliklerine, saydam örtü

özelliklerine, kullanılan yalıtım malzemelerinin özellik -

lerine ve kurutucunun yerleştirildiği yerin özelliklerine

bağlı olmaktadır. Kurutucu içerisinde düzgün hava da -

ğılımı sağlanması tekdüze ve hızlı ürün kurutma için

gereklidir. Bu sebeple, hava giriş ve çıkış kanalları,
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deti ve süresi, çevre havası sıcaklığı, çevre hava -

sı nemi, rüzgar yönü ve şiddeti vb.),

e. Yörenin coğrafik özellikleri (enlem derecesi, arazi

yapısı, yeryüzü örtüsü vb.).

Kurutucular birçok bölümden oluşmukta, her bölüm -

de çok sayıda fiziksel olay birbirine bağımlı olarak

meydana gelmekte ve zamana göre değişim göster -

mektedir. Bu sebeple literatürde verilen deneysel ça -

lışma sonuçlarına bağlı olarak basitleştirilmiş tasa -

rım kriterlerine ihtiyaç vardır. Literatürde güneş ener -

jili kurutucu tasarımı ile ilgili aşağıdaki pratik kurallar

verilmiştir[2];

1. Toplaç yüzey alanı, kurutma tepsileri toplam yüzey

alanının 0.75 katı olmalı,

2. Yükleme oranı, bir metrekarelik tepsi yüzey alanına

4 kg’lık yaş ürün olarak seçilmeli.

Kurutucular yoğun olarak yaz ayının sonlarından

başlayarak sonbahar ayının ortalarına kadar kullanıl -

dığı için güneş ışınlarını tutan toplaç eğimi ve gü -

neş enerrjili kabin kutuuların kapaklarının eğimi yöre -

nin enlem derecesinden 10° daha küçük olmalıdır[3].

Güneş enejili kurutuculardan beklenen başarı kriter -

leri; kurutucu toplam verimi işletilebilirlik ve kurutul -

muş ürün kalitesi olarak üç ana grupta toplanmakta -

dır. Kurutucu toplam verimini etkileyen faktörler top -

laç/kurutma odası ısıl verimi, hava dağılım düzgünlü -

ğü, yeterli hava debisi ve ısı depolama ünitesi varlığı

olmaktadır. Kurutucu verimini etkileyen en önemli iki

fiziksel işlem; mümkün olduğunca toplaçlar ve kurut -

ma odasına düşen güneş ışınlarının hepsini ısı

enerjisine hızlı bir şekilde çevirerek kurutma havası -

na aktarılması ve kurutma odası içerisindeki birim ku -

rutma havasına, mümkün olduğunca çok ürün nemi -

nin hızlı bir şekilde geçirilmesidir.

Toplaç/Kurutma odası ısıl verimi; güneş ışınlarını

kurutucu içerisinde nem yoğuşmasını ve sıcak bölge

oluşumunu engelleyecek şekilde eşit aralıklarla yer -

leştirilmelidir.

Kurumanın istenen zamanda tamamlanması için, bi -

rim ürün miktarı için gerekli hava miktarı, istenilen sı -

caklık aralığında ürün üzerinden geçirilmelidir. Hava

debisi değerinin bir metrekarelik kurutucu tepsi yüzey

alanına 0,75 m 3.dakika–1 olması tavsiye edilmekte -

dir. Bu sebeple, aktif kurutucularda uygun fan gücü ve

pasif kurutucularda ise uygun baca boyutları seçilme -

lidir. Hava akışına engel olacağı için yüksek yükleme

oranlarından kaçınılmalıdır. Ayrıca üst üste yerleşti -

rilecek tepsi sayısı da çok olmamalıdır. Genelde üst

üste konulan tepsi sayısı 5 olmaktadır. Đstenilen hava

debisini sağlamak için baca yüksekliği 0,5 m ile 3 m

arasında olmaktadır. Isı depolama ünitesi, güneşin

olmadığı gece saatlerinde de kurutmanın devam ede -

bilmesi için kurutma odasının veya toplaçların içine

yerleştirilen ısı tutucu madde deposundan meydana

gelmektedir. Isı tutucu madde olarak, su, faz değişti -

ren kimyasallar veya çakıl taşları kullanılmaktadır.

Böylece, ısı depolama ünitesi olan kurutucularda,

aşırı sıcaklık yükselmeleri olmamakta ve kuruma iş -

lemi daha sürekli olmaktadır.

Kurutucuların işletilebilirlik kriterleri; yatırım özellikle -

ri/masrafları, işletme özellikleri/masrafları ve uyumlu -

luktan oluşmaktadır. Yatırım özellikleri/masraflarını

en az miktarda tutmak için yerel malzeme kullanımı

ve yerel teknoloji/sanayi imkanları tercih edilmelidir.

Kurutucu boyutları gerektiğinden daha büyük olma -

malıdır. Karmaşık kurutucu tiplerinin imalatı için yerel

sanayi imkanları yetersiz olduğu durumlarda daha ba -

sit kurutucular tercih edilmelidir. Ek ısıtıcının kullanıl -

ması, yatırım masraflarını artırmaktadır. Đşletme

özellikleri/masrafları içerisinde; kapasite kullanımı,

işçilik giderleri, bakım/tamir giderleri, ek enerji gider -

leri (fan çalıştırılması ve ek ısıtıcı çalıştırılması du -

rumunda geçerlidir) ve zamanlılık yer almaktadır. Za -

manlılık istenilen ürünü istenilen süre içerisinde kuru -

tabilme özelliğidir. Kurutucunun uyumluluğu; kurutu -

cunun çevreyi kirletici özelliğinin olmaması, farklı

ürünleri kurutabilmesi ve farklı amaçlar için kullanıla -

bilmesi olarak anlaşılmalıdır.

Kaliteli kurutulmuş ürün; kendisinden beklenen fizik -

sel ve kimyasal özelliklere sahip olmaktadır. Fiziksel

özellikler içerisinde ürünün nemi, tekrar nem alma

özelliği, rengi, tadı, sertliği ve boyutları yer almaktadır.

dır. Yaş ürünlerin kurutucuya yerleştirilmeden önce

gerekli fiziksel önişlemlerle (ayıklama, yıkama, kesme,

çekirdeklerini çıkarma, haşlama ve sıcak suya daldır -

ma gibi) muamele edilmeleri kalitelerini olumlu etkile -

mekte ve kuruma sürelerini kısaltmaktadır. Kurutucula -

rın düzenli bakımları ve temizlenmeleri, ürün kalitesini

dolaylı olarak etkilemektedir. Kurutucu hava giriş ve çı -

kışları böcekleri ve tozları engelleyecek şekilde tel ve -

ya ip ağlarla kaplanmalıdır. Ayrıca, kurutucu hava giriş

ve çıkışları yağmurun girişine karşı korunaklı hale

getirilmelidir.
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özelliği, rengi, tadı, sertliği ve boyutları yer almaktadır.

Kimyasal özellikler içerisinde ise besin içeriği ve mik -

robiyal aktivite atıkları yer almaktadır. Meyve ve seb -

zeler için kurutma havasının sıcaklığının 65 °C’nin

üzerine çıkması ürünlerde kahverengileşme ve besin

kayıplarına sebep olmaktadır[3]. Diğer taraftan kurut -

ma havası sıcaklığının 45°C’nin altına düşmesi, ku -

rutma süresini uzatmaktadır[3]. Baharatlar için kurut -

ma havası sıcaklık değerlerinin 35-40,5°C arasında

olması tavsiye edilmektedir[3]. Kurutucu içerisindeki

hava çıkış kanalına veya bacanın girişine hava de -

bisini düzenleyen bir ayar sistemi (klape gibi) konma -

lıdır. Güneş ışınımı olmadığı geceler ve bulutlu gün -

lerde hava ayar düzeni tam veya kısmi kapalı tutulur

ve hava akışı engellenir. Böylece, geri hava akışı ve

kurutma havası sıcaklığının düşmesi engellenir. Gü -

neşli günlerde hava ayar düzeni açık tutulur ve hava

akışı hızlandırılır. Hızlı hava akışı ürünlerden su

uzaklaştırılmasını artırırken, yüksek sıcaklık artışı -

nı engeller. Kurutma havasının ürüne ilk temas ettiği

yerdeki hava sıcaklığı termometre ile ölçülerek yük -

sek sıcaklık artışları tespit edilir ve hava ayar düzeni

tam açık konuma getirilebilir.

Ürünlerin kurutucu içerisinde gerektiğinden daha uzun

sürelerde bulundurulmaları ve yüksek kurutma havası

sıcaklıklarına maruz bırakılmaları ürünlerde aşırı ku -

rumaya sebep olmaktadır. Aşırı kurumuş ürünlerin

nemleri çok düşük olmakta ve yapısal özellikleri bo -

zulmaktadır. Diğer taraftan, kurutma havasının sıcak -

lığının  düşük ve neminin yüksek olması mikrobiyal

aktiviteyi artırmaktadır. Ayrıca yükleme oranının yük -

sek olması veya yaş ürünlerin üst üste yığılmaları,

kuruma hava ile ürün temasını azalttığı için kurumayı

yavaşlatmakta ve mikrobiyal aktiviteyi hızlandırmakta -

getirilmelidir.

En yaygın olarak kullanılan güneş enerjili kurutucu

tipleri olan güneş enerjili kabin kurutucular, güneş

enerjili raflı kurutucular ve güneş enerjili sera tipi ku -

rutucuların tasarımı ile ilgili ayrıntılı bilgiler aşağıda -

ki alt bölümlerde verilmiştir.

Güneş Enerjili Kabin Kurutucular

En basit yapılı kurutuculardan bir tanesidir. Bu kurutu -

cuya ait genel görünüş Şekil 1’de verilmiştir.

Kurutucu, tek veya iki kat saydam örtüyle kaplanmış,

belirli bir eğimle kapanan bir kapak ile yan yüzeyleri ve

tabanı yalıtım naddeleri ile kaplanmış, ahşap veya

metal saçtan yapılan, yan görünüşü yamuk şeklinde

olan kabinden oluşmaktadır[1, 4]. Ayrıca havalandır -

ma için tabanına, ön ve arka kenarlarına delikler açıl -

mıştır. Kurutucunun iç yüzeyleri gelen güneş enerji -

Şekil 1. Güneş enerjili kabin kurutucu (1. Kurutucu Tepsi, 2.
Kapı, 3. Çatı, 4.  Ayaklar, 5. Yalıtım Malzemesi, 

6. Havalandırma Delikleri)

sini daha iyi tutmak için siyaha boyanmalıdır. Kurutu -

cu içinde hava hareketi; tabanda ve ön kenarda bulu -

nan deliklerden çevre havasının içeri girmesiyle ve

ısınmış ve nemli havanın arka kenardaki üst delikler -

den kabini terk etmesiyle meydana gelmektedir.

Güneş enerjili kabin kurutucuların imalatında aşağı -

da verilen kurallara uyulması tavsiye edilmektedir[1]:

1. Yan yüzeylerin gölgeleme etkisini azaltmak için ka -

binin uzunluğu genişliğinin en az üç katı olmalıdır.

2. Kabinin bütün iç yüzeyleri siyaha boyanmalıdır.

3. Kurutma tepsilerinin altında ve ürün içerisinde ye -

terli ve düzenli hava akışını sağlamak için tepsinin

alt yüzeyi ile kabinin tabanı arasında yeterli bir

ışınımlarını tutarak ısı enerjisine çevirmek ve kurut -

ma havasına aktarmaktır. Toplaç içinde ısınan hava

termal kuvvet etkisiyle kurutma odasına girer; ürünle -

rin yeştirildiği ve raflar halinde yerleştirilmiş kurutma

tepsilerinden geçerek ürünün nemini alır ve bacadan

dışarı çıkar. Bu tip kurutucuların kapasitelerini, mali -

yetlerini ve verimleri etkileyen başlıca tasarım para -

metreleri; toplaç tipi ve boyutları, kuratma odası tipi ve

boyutları, rafların yerleştirme şekli ve sıklığıdır.

Havalı güneş toplaçları; genele düz yüzeyli olup, ışı -

ğı geçirebilen saydam örtü (tercihen cam örtü) güneş

ışığını yutan, siyaha boyanmış ve metalden yapıl -

mış (tercihen bakır) bir yutucu plaka, tabanı ve yan

yüzeyleri içeriden yalıtılmış metal veya ahşaptan ya -
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boşluk bırakılmalıdır.

4. Kapakta kullanılacak olan saydam örtü UV ışınla -

rına dayanıklı olmalıdır. Bu sebeple plastik say -

dam örtüler yerine cam tercih edilmelidir.

Bu tip kurutucuların imalat masrafları diğer güneşli

kurutuculara göre daha düşüktür. En büyük eksiklik -

leri ise nemli havanın etkin bir şekilde atılamamasına

bağlı olarak kabın içerisinde 70-1000 °C’ye varan

aşırı sıcakların meydana gelmesidir.

Güneş enerjili kabin kurutucularda havalandırma de -

likleri yerine güneş bacası ve hava giriş kanalı (ple -

num) kullanarak, düzgün hava dağılımı sağlanabilir

ve kabin içerisinde aşırı sıcaklık yükselmesi önlene -

bilir. Tipik bir güneş bacası, dış yüzeyi siyaha boyan -

mış bir borudan olabileceği gibi, güneşi gören ön ve

yan kenarları saydam örtü ile kaplanmış, arka kena -

rının iç kısmı siyaha boyanmış ve dış kısmı yalıtım

maddeleri ile kaplanmış metal malzemeden imal edil -

miş dikdörtgen prizma şeklinde de olabilir.

Güneş Enerjili Raflı Kurutucular

Güneş enerjili raflı kurutucu; havalı güneş toplayıcı

(kolektör), kurutma odası ve güneş bacasından mey -

dana gelmiştir[1, 3, 5, 6]. Bu kurutucuya ait genel gö -

rünüş Şekil 2’de verilmiştir. Güneş enerjili kabin ku -

rutucuların geliştirilmiş tipidir.

Havalı güneş toplacının görevi, üzerine gelen güneş

pılmış bir kasadan meydana gelmektedir. Güneş

ışınımlarını yutan yüzey düz bir plaka şeklinde ola -

bileceği gibi, havaya ısı transferini artırmak için deği -

şik şekillerde biçimlendirilebilir veya çok sayıda plaka

değişik şekillerde toplaç içine yerleştirilebilir. Ayrıca

ısı iletimini artırmak ve kısmi bir depolama sağlamak

için, toplaç içinde tutucu yüzey alt kısmına cam kırıkla -

Şekil 2. Güneş enerjili raflı kurutucu (1. Saydam örtü,
2. Baca ve rüzgar türbini, 3. Yalıtılmış kenar, 4. Kurutma 

tepsileri, 5. Siyaha boyanmış iç yüzeyler, 6. Toplaç kasası, 
7. Delikli ve siyaha boyanmış yutucu yüzey)

rı, metal talaşları ve ısı depolayıcı kimyasallar konabi -

lir. Kurutma odasının güneş gören yüzeyleri saydam

örtü ile kaplanmalıdır. Kurutulacak ürünlerin güneş

ışınlarıyla direk temas etmelerinden dolayı kaliteleri

düşüyor ise, ürünlerin üzeri siyah ve havayı geçirebi -

len bezlerle kapatılır. Ayrıca rüzgarla temas eden veya

kuzeye bakan yüzeyleri yalıtım malzemeleri ile kaplan -

malıdır. Kurutma tepsileri mümkün olduğunca hava

akışına dirençleri en az olacak şekilde tabanında de -

liklere sahip saç malzemeden yapılmalı veya tel örgü

ile kaplanmalıdır. Hava akış hızını artırmak için toplaç

girişine veya bacaya elektikli bir fan takılabilir. Elektri -

ğin olmadığı bölgelerde ise baca uzunluğu artırılabilir

veya bacaya rüzgar türbini eklenebilir. Hava akışını

engellememek için toplaç genişliği ile kurutucu odası

genişliği eşit olmalıdır. Elektrikli fan kullanılacak ise

toplaç genişliği ve sayısı daha fazla olabilir. Son du -

rumda toplaçlar hava kanalları yardımıyla birbirine pa -

ralel veya seri bağlanır. Elektrikli fan kullanılması, top -

laç verimini artırmakta ve ürünün daha hızlı kuruması -

laşımını hızlandırmak için seranın kısa kenarların -

dan bir tanesine güneş bacası yerleştirilebilir. Sera

içerisinde havalandırma, fanlar yardımıyla da yapıla -

bilir. Fanlar yardımıyla yapılan havalandırma daha

düzenli hava dağılımı sağlar. Enerji tasarrufu sağla -

mak için fanlar kesikli veya higrostat yardımıyla kon -

trol edilerek çalıştırılabilir.

Fanların ve hava giriş deliklerinin yerleştirilme biçim -

leri, düzenli ve hızlı kurutma açısından çok önemlidir.

Doğal havaladırmanın aksine, hava giriş delikleri se -

ranın kısa kenarlardan bir tanesinin üst kısmına ve

fan diğer kısa kenarın alt kısmına yerleştirilmelidir.
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laç verimini artırmakta ve ürünün daha hızlı kuruması -

nı sağlamaktadır.

Güneş Enerjili Sera Kurutucular

Bu tip kuruturucular, bitkisel üretim için kullanılan se -

raların kurutma amacına uygun olarak değiştirilmiş

biçimleridir [1, 7, 8]. Kontrol imkanları daha geniş

olup kurutulacak ürün miktarının çok olduğu durum -

larda tercih edilmektedirler. Seranın dış örtüsü UV

ışınlarına dayanıklı olmalıdır. Isı tutumunu artırmak

için sera tabanının siyaha boyanmış beton veya me -

tal yüzeyle kaplanması gerekmektedir. Ayrıca güneş

ışınlarının direk ürün üzerine gelmesi istenmediğin -

de, ürünleri içine alan siyah yüzeyli bir örtü kullanılma -

sı gerekmektedir. Sera içerisinde havanın düzgün da -

ğılımını ve yeterli hava akışını sağlamak için, sera -

nın uzun kenarları boyunca ve tabanında, çevre ha -

vası girişi için açıklıklar bırakılmalıdır (Şekil 3).

Nemli sera havasının dışarı atılması için sera tava -

nında açıklık bırakılmalıdır. Açıklıklardan yabancı za -

rarlıların girmemesi için ağla kaplanması gerekmekte -

dir. Ayrıca, açıklıklardan yağmur girişini önlemek için

gerekli kapak veya perdeler eklenmelidir. Seralarda

geceleri kurutmayı devam ettirmek için ısı depolama

üniteleri (kapalı su yastıkları, çakıl yer altı veya yer

üstü çakıl deposu) yerleştirilebilir. Seralarda hava do -

Fakat literatürde çok farklı yerleştirme şekilleri kulla -

nılmıştır. Sera içerisinde kurutma tepsilerini taşıya -

cak sabit iskeleler yapılabileceği gibi, kurutma tepsile -

rini taşıyan çok katlı ve hareketli kurutma arabaları

da kullanılabilir. Kurutma arabaları, kurutulacak ürün -

ler tepsilere yerleştirildikten sonra, sera içerisin taşı -

nır ve kurutma işlemi bittikten sonra sera dışına çı -

karılırlar. Böylece seralar kurutma zamanı dışında

başka amaçlar için de (fide yetiştiriciliği gibi) kullanı -

labilir.

Seralar uzun ekseni doğu-batı doğrultusunda olacak

şekilde yerleştirilmelidir. Eğer bölgede güçlü rüzgar -

lar var ise rüzgarın etkisini azaltmak için, sera uzun

kenarı rüzgar doğrultusunda yerleştirilmelidir.

Başarılı Kurutma Đşlemi Đçin Ek Bilgiler

Şekil 3. Güneş enerjili sera kuturucu (1. Saydam örtü

ile kaplanmış kapı, 2. Kurutma iskelesi, 3. Destek kirişi,

4. Hava çıkış kanalı ve plastik ağ, 5. Plastik kapakçık,

6. Saydam plastik sera örtüsü, 7. Siyaha boyanmış metal

veya beton taban, 8. Hava giriş kanalı ve plastik ağ).

Her günün sonunda kurutucudaki ürünler kontrol edil -

melidir. Daha hızlı kurumanın tamamlandığı yerlerde -

ki (raflı kurutucularda alt tepsilerde olduğu gibi) ürün -

ler toplanmalı ve kısmen kurumuş ürünler bu yerlere

yerleştirilmelidir. Boşta kalan tepsilere (raflı kurutu -

cularda üst tepsilerde olduğu gibi) ise yeni ürünler ek -

lenmelidir. Böylece tek yüklemeli kurutma işlemi yeri -

ne sürekli yüklemeli bir kurutma işlemi gerçekleşe -

ceği için kurutucu verimi artırılmış ve kurutma işlem -

leri daha kısa sürede tamamlanmış olmaktadır[9].

Kurutulmuş ürünlerin paketlenmesi, temiz, serin ve

karanlık ortamlarda saklanması da kurutmaya dayalı

ticari faaliyetlerin başarısında önemli yer tutmaktadır.

Kurutma işleminin yapılmadığı dönemlerde kurutucu -

lar başka amaçlar için kullanılmıyorsa ana parçaları -

na ayırmalı ve saklanmalıdır.
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simde meyve ve sebzelerin kurutulmasında çoğunluk -

la ekonomik olmamaktadır. Ülkemizin kırsal bölgele -

rinde yetiştirilen sebze ve meyvelerin kaliteli ve hızlı

kurutulması için çok değişik tipte ve boyutlardaki gü -

neş enerjili kurutucular kullanılabilir. Başarılı ve sür -

dürülebilir bir kurutma için güneş enerjili kurutucula -

rın iyi tasarlanmalarına ve uzun yıllara bağlı tecrübe -

ye ihtiyaç vardır.

KAYNAKLAR

[1] Ekechukwu O.V., Norton B (1999) Review of solar-

energy drying systems II: an overview of solar

convection solar dryer for red peppers. Trop. Ag-

ric. (Trinidad) 59(4):319-323.

[9] Singh S., Singh P.P., Dhaliwal S.S. (2004) Multi-

self portable solar dryer. Renewable Energy

29:753-765.


