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¥ZET

Gének enerjiosi petr ol doj al gighin¢gmgadke vy

gittik-e daha fazDia] €metmarkafztaammalku ayda&k et | ar

Kl enmesi sérasénda -evreye verilen zarar/l

ja}]

-maktadeéer . Fosi | yakeéet t ¢ketiémadia n olkdsurjeu

o

cKkenegl mektedir .

Gée¢nek enerjiosi sisteml eri sécak su haze

(o]l

sét ma, seral aréen ésétél maseée gibi pek -ok

o

ijer uygul ama al ané olran akurrBtmma apréd smesit er
Uygul amada kull anélabil ecek pek -ok deji
yerine kullanélabilir. Dijer taraftan si st

QO

rtterelabilir. Bl ¢m | 6dekavermad lairk | &z ek u rn

veri |l mi Kk, Kurutucu te¢egrl eri késaca sénéfl and
Bl ¢m I 1 6de i se temel enerji, Ohayat kay

ej ik yézeyl ere d¢kKen ve h&kxudplaanréd radn | inras &l

anl atéel méxteér .

Son b°l ¢;imde ise kolekt°r¢gn ve kurutucu b
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Kurutu sistem kayeéese Kur ut ma I Kl emi I -

tasarl anméextér . Bununl aibi kiuirkt @l dasémndsellz
'l kemi zde vV e p ek - ok gel i kmekt e ol an ¢ |
ger-eklexkxtirilmektedir. tevr e kokull ar éna
ol umsuzlukla karkeéel akél maktarder malKaulk ék ax g 4
il a-1larénén ve -exitl:]i b°ceklerin kurutul ac
séralanabilir ve bu olumsuz durumlar -o0ojalt
ortadan kal dérabilece& &ahtaomégt on.or Riujrean
bir hafta s¢ren kurutma s¢éreci 3 g¢ne indir

Daha ©°nceden de bu tasaréma benzer pek -
pek -o0ok sistemde kurutma sonunda hala kul
atéel maktadeéer . Tasaréemda éesé dejiktiricisi I
arték sajlaméexter. Kol ekt°re eklenen ésé t
artékta °neml.i payé vardér. Yapéhbanbhesaplaa
plakal & -apraz akékl é esée dejiktirici kul | a



Bl ¢m |

KURUTMA TEKNKJK ve END! STRKYEL KUF

IKURUTMA TEKNKJK

Kur ut ma I K1 e mi gazl ardan, séveélardan V €
uzk | akt ér el maséder . Kurutma teriminin en 'y
y°ntemlerle su veya u-ucu maddel erin buhar
uygul amal arénda nemin buharl akt ér el masée i -

gzl arl a dojrudan temas ettirerek takéneéem Ve

eden katé y¢gzeyden 11 eti mle étrvaen<fearl eedirlainr:
andameydana gelir. Kurutma ortamé hanlia k oK
parametrelerdir. Bu nedenl e neml i havanén
bilinmelidir.
1.INe ml i Havaneén ¥zelliklIleri

Nem al ma ve neml endi r me i Kl eml erinde S a

gi rmeyen gaz arasénda mBuude¢inte-alnsdfeceki smhad
bazée prosesler i -in kolay ol maséna kar keén
i Kl eml erinde ésé ve madde transferi ayne
kurutulan ¢re¢gne é€sé trlammsfemrdnderny daemagagzl al
transfer.i meydana gelir. End¢gstriye Kkurutn
Kkurutma ortamé ol arak kull aneéel ér. Kurutul a
sistemlerinin m¢é¢hendi shi kyapababemimada hes:

tanémlamal arén yapél masé gerekir [3]][4].
Kuruhava: Su buharée (nem) i-ermeyen hava

Nemlihava:Su buhar é i -eren hava



Mutl ak Nem (KEazgyl hdeapiémi i k¢t esi tarafend

vy k¢tTasediam .dol ayé karékeémdaki su buharéén
basén- sabit ise)
_my . MePy By
W= = ) G.EEEI:P_PF} (Kgw/Kga) (1.2)
My, Ma: Su buharé ve kuru havanén mol ke¢etl el er
P : Su buharénén keéesmi basénceéne,
P : Toplam Baséncé g°stermektedir.
Gaz fazleemkdanemuti | e mol kesri arasénda Ku ba
wr'rM',
'L:rnz_z—f 1,',':.- 1.2
B 1;'.'d'a+ My ( )

w/M, genelde 1/M6ye g°re daha kwydgktegi, Dot bpé&s

dojrudan oranteéeledeér diyebiliriz.

Doymuk Hava (Doygunl udka vMe nsié)c akZ @alg demgddmrkii : s €
olan su buhareée iIi-erghregacddgmuk Dhitogayadaahb
k € s mi baseéncé, hava sésakbhkjendpkisuybkor bu!

eKi ttir.

w, = —28 (1.3)

= Mg(F-Fg)
Buradaws: Doygunluk NemiPg, TKTs écakl éj enda su buharéeneén

Baj el N8m bdharéenéen keésmi baséncénén, gaz
buhar bas@mé émd arak tanéemlaneér. Dijer bir

k¢tlesinini-dodmkbksheabaor kpetdeéer .

R (1.4)



Y¢zde ba]%ﬁfr=1mﬂei—"m i se:
g
Exki tli]i il e hesaplaneér. Bu oranén % 100
kuru havaya karkél ék gelir

Y¢zde MWemMMut | ak nemi n, gaz Yhawladk seemkh €]

ol arak tanémlaneér

_ Mpryp
_ Ma(P-Faq (P—Fg) (P—P,)
w, =100 = 100—H—P—-100"—w—;’3 (%9 s (1.5)
Ma(F-Fq)
% 0 ve % 1006¢n dekendaki tem neml i |i k
dé¢Kekt or
1.2Ne ml i Hava K-in Kullanélan Diyagramlar
kekil de g°r¢len psirkutometve Kknemlyamgdiammnea
hem teorik hem de wuygulama késménda kull a
doygunl uk nemi, neml. i haci m, ental pi , adya
sécakl el aré gaz sécakl| eBd aamma€lna floamk&rn lyaman
akajeda g°r¢l mektedir [ 3] 4] . Kurut ma pr o:¢
kull anél an Psikrometrik diyagram ve Mollier

aloo

IR ) »lJ.'ll(l
3000
. g
g 1 ‘ -.'HIJIJE
e -
- 11 05 D00
E = Jio &
o s 18
g, 0§ 1%
3 -1 4K
og’ g {i”
” T
(2 {l 10 ) i ol " L3 20 100 1o
Kuru termometre sicakhidi, °C
kekilHavalS.u Si steml er i K-in Psikometrilk



Kaynama sicaklifs- —

/

) -.dj,lo/

Hava entalpisi, kJ/kg kuru hava

Ozgul nem, kg nem/kg kuru hava

k elkiklHavaSu Si stemleri K-in Mollier Di

Hava ve sudan bakka herhangi bir Si St e

di yagramlareée -izilebilir. Khtiya- duyul an

bil ekiklerin buhaabarma, gsafigazéesée, bbbhaer
bil eki minde mol ekgl ke¢etleleridir.

Ejer nem diyagraméné mol temeline g°°re

kol ayl ékl a mol ar birimlere don¢gkt egrel ebili
baséemazar |l amak istiyorsak bu denkl emlerde

Havas u buharée dékénda dijer bazée sistemler i
133Katé maddeni n nemi

Kurutma s¢re-1lerinde é€sé vV e k ¢ utulare tran
maddeye Kur ut ma ortaméndan dej i ki k me k ani
radyasyon gi bi) meydana gelir [ 4] . Kurut ul
halinde maddenin i- késméndan madde y¢zeyi |
ol ur . Kurutul an maddelerin -ok dejikik yap
sebze, meyve gi bi) kur ut ma mekani zmal ar én

e

tasaréméenda, Kurutulan ¢r¢gneégn baklangé- v
1.31Denge Nemi

Sécakl ejée ve nemi sabit ol an hava

a
Havaneén sécakl ek vV e neminin sabit ol ma



deji kmez [4][[5]. Ej er hava il e maddeénin t
sajlarsak °zell ikl eri sabit olan hava il e t
Mevcut kokul |l arda hava il e maddeni n daha

deji kKtirmez.

Denge nem mi ktaré maddel erin ®zgndnlkiijegi

bul unmayan ve g°zenekl:| bir yapéda ol mayan
- ok k¢ -ektoer . Kaj ét, taht a, t ¢t én, sabun
maddel erin denge nem i-eri kIl eri ti emma sb ag tl téi

ol arak genik bir araleéekta dejikim g°sterir
sabit tutulup, sécakl éjé arttereéelérsa denge

¢oju madde-rutubetdemgé&t arée katéenén denge
veya desorpesi pyafp) € dyé€rn.e n Bu konu il e il gil

g°r ¢l mektedir.

kekil den de g°r¢l eceji gi bi maddenin be
temasa ge- mesi durumunda, yeter |l t emas s¢

nem mi kt arke&urma diud emaisre (desorpsiyon) ya da n

deji ki k dejerler alér. Kurutma iklemlerind:
maddenin temas etti]i bel | i bir sécakl ek ve
dengénemi - er i J i desorpsiyon durumunda absorpsi

be¢yekteor .

Bel irl i bir sécakl ekt a, denge nem ejril
uzatal ém. Bu durumda okuyacajéméz nem mi Kkt :
d¢ kK ¢nkdinre. Maddenin i -erdiji nemin (suyun) b
gosterdiiJi buhar baséncéna exittir.

Kncelenen madde bu kesim noktaséna kark
i -eriyorsa mevcut sécakl ekbas &snuyame baghsatre rb
noktaséna karké gelen nemden daha b¢yé¢k nen
Kesim noktaséna karké gelen nemden daha az
nem (su) denir. Bu b°l giegdee bnuahdad e rbians €in-ceér, d iaj

saf suyun buhar baséncéndan daha d¢gkekt gr.
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Denge nemi aqiisi
1.C - S =N — —
T |
~ | f
. |
- — Bagh nem ___ /,,, ~t= Badsiz nem ,4‘
=
= / '
£ P 4 | |
2 7 |
= i
E — // ' —— z
s
5 . g
o fe— — Denge neny e — Serbest nem -
g ’
>
o
~ ]
-~
) { =S — e i S
O Wd,cr wd

Kuru esas nemlilik, Wd kg nem’kg kuru madde
kekBKatltél aren Kurutul masé Sérasénda G°r

1.3.2Serbest Nem

Maddenin denge nem miktaréndan daha fazl

nem mkt aré belirl:i kokul |l ar altenda (temas
kurutabil eceji en d¢ K¢k dejerdir. Bu dej
uzakl akteéerélabilir.
Maddel erin i-erdikIleri nem dejerleri yacxk
Yak madde esaseéya g°re nemlilik (W
— Ty
W, =100 —c— (1.6
my:Maddenin K-erdif]i Nem K¢t esi

MmKuru Madde K¢t esi

Kuru madde esasMna g°re nemlilik (
W, =100 .7

Y a K madde esas®pial g°ker nemadde k egas éna

arasénda da:

— Wi
W 14Wy

11



KI'i Kki sn mevcuttu
2END} STRKYEL KURUTUCULAR

KI'k b°l ¢mde kurutma tekniiji hakkéenda t eme
end¢striyel Kkurutucul areéen .basit bir séeneéefl a

Kurutma géda maddel erinin korunmasénda ku

ki mya ve ¢retim s¢gre-|1 darri ndkd]l.eynedyigén 60l ar ak
Ki myasal s¢re-lerin en °nemli basamakl ar é
sat &€ Kaasséinndualnm °© nceki geré¢negm ve mukavemet ©
seviyesine getiril mesi i -in uygulanan bir i
aynée anda g°°zlendiji karmakéek bir olé&ayadaéer.
aktar eme ger -ekl exir. L réeneégn kull anem kal
etkil enmesinden dol ayeé, bu i klemde son kur
edi |l mektedir. Bu sgbrpéekl ionhit rigl mgsikatTmnémlid
Kurutmai k| emi nin uygul anmasé il e malzemenin
i -in k¢tlesinin azaltel masé, daha sonr aki ¢
créneén sterilazyonu veya korunmaseé, -0 zel
gerereklrilebilir.

Bir-ok sekt°®rde kurutma i-in t¢gketilen en
paya sahiptir. Bu oran kimyada % 6, teksti

cretiminde % 11, kereste kurbkumatal adé&ndage

ve kajét end¢gstrisinde % 33 d¢é¢gzeylerine ul a

Enerj i teketiminin ygksek ol duju konvekti

)
ger ekl i ener ji vV e Kurutucu akecx havaseéeyl

gereksinimim n °beml b°l ¢m¢gn¢g dl ukturur (Tabl o 2

Tablo2. 1 Bir konvektif kurutucuda enerji

12



Tiiketionn Noktalar:

Enerji Gereksinimi

kI'h Yo
Buharlastirma 975400 55
Kurutucu ¢ikis havasi 521200 30
Destek donaninm 143900 8
Isinum kayiplar: 479200 3
Sistemin 1sitalmasa 45800 3
Fan 13300 1
Tablo 226de g°r ¢l de] ¢ gi bi, enerji yojun L
et kinli7ji Kurutucu tipine kBaekeé edli arak % 20
Tablo2 2 De ] iukuiakla kikarutmauetkinlikleri [|6
EKurutucu Tipi Etkinlik (%) Kurutucu Tipi Etkinlik (%0)
Direkt Siirekli Indirekt Siirekli
Konvektif 20—40 Silindirik 85
Flash 50-175 Déner 75-90
Bantli 40— 60 Kesikli
Déner 40-70 Karngtiricils, tepsili 20
Piiskiirtmels 50 Vakumlu déner 70
Tiinel 35-40 Infrared 30 — 60
Akiskanlastinlmig . :
Vatak 40— 80 Dielektrik 60
Kesikli. rafli 85
Bu noktada Arakt éiGe) vee- éGeé&lnidiatni rkrmer u(t Ara
etkileyicive °nemli ol dujunu g°steren bazé °zelli
1. rréenegn boyusundekyosamermebeenin kat
(kal enl ék ya da derinlik olarak).
2 . l'r¢negn g°zenekli yapéeseé ye¢gzde ol arak
3. Kurutma zamané 0,25 saniyeden (ince
(bazeé serti ndj ak-adtagr I-eerkiabii-1 i r .
4 . ' ret i m Kg/ pie 400t/ leasria sOg nldoa dej i kebi | ir .
5 lré¢n hezé séf ems(iilnec e( skaalyiétd echu rkwum)u t 240

bar mertebesi nden

13



7. |l sé s¢rekli ya da aral ekl é& ol arak t e
dalgalar halinde transfer edilebilir.

Kurutma besl eme stojuna ésé& verilip seéev:é
Daha ©°nceden bel i rti ktdurdiucularg iletimle (ténsagla ya dak € n é
i ndirekt kurutucul ar ), ékéneml a y a da h a
(mi crowave) y a da yé¢ksek frekansl é (radi
yerl ektirmekle sajlanab8bdor. kEndtgmarayateékec
da dojrudan yanma gazlaréné Kkullanan taken
suyun wuzaklakteéereéel maséneée i1 -erir. Di el ektri
dékenda b¢t¢n uygul amadraegmndaa é&sué uu enrai loibrj,e sh
il etiml e malzemenin i-ine transfer edilir.
°nce mal zemenin y¢zeyine transfer ol mal éeder
21.Kurut ma Sistemi Tipleri ve Se-i mi

211 Kurut ma Si st emi Se-i mi
Birkurut ma si steminin se-imi genel i Kl em sér al
1. Uygun kurutucularén incelenmesi
2. Dej i kK%nk nmailpilyeerti nt ahminl erinin yapeél masé
A Yatéereém maliyeti
A Kkl etme maliyet.i
3. Prototip veya | aboratuaré¢sent aslyigudhe ck lnra
belirleyebilir. Bazen bir °rnek tesiste bu
4 . Kurutma deneyl erinde kurutulan ¢r¢éegnl erion

Deji ki k gereksinimler Kurutucunun tasar
kurutucudat ak énmasé -0k ©°nemli olup kurutucuda
L réenegn baklangeée-taki durumu (seéeve, past a, k

b¢yeéek etkiye.S8dhiepthiarz.e Talkind e2i n keurraulnmear s é

14



veril mi Kkt i.r4d0[dle] .i sTeabkur u2t ucu tiplerine g°r e
hac anan enerjilPkr g°r ¢l mektedir [ 7

15



Tablo23Bazé ¢reé¢nlerin kuruma sécakl
Malzeme Cinsi Kurutma Sicakh# (°C) Hafta (Giin Saat
Megse Tahtalar: 3252 1—4
Yumusak Tahtalar 70— 105 2—14
Tuglalar 77 30
KEahve 50 —-72 12 — 48
Eaucuk 36 — 60 2—-6
Kabuksuz Hindistan Cevizi 65 — 92 4 —20
Meszsin ve Kdseleler 26 — 38 2—6
Mevwveler 55 — B0 6 —24
Uziim o0 — 65 24

1. Kademe 70 — 88
Elm: 8
= 2. Kademe 74
Sefrali, Armut 58 24 — 30
Serbetci Otu 50 — 65 6—12
Sebzeler 50 — 65 2—18
1. Kademe 70
Havwvug 14— 24
2. Kademe 65
Mamtar 1. Kademe 44
2. KEademe 65
1. Kademe 70 — 88
e — 15
Sogan 2. Kademe 55 — 60 10—1:
Deriler 21 —32 2—150
Finn Boyalan 105 — 175 14— a6
Sabun 3852 12 72
Tiitiin Yapraklan 29 — 55 12
Cav Yapraklan (Fanaj veva 38 4_g
ik kuratma)
Cay Yapraklan (Kurutma) 70—-110 1-2

Tablo24Kur ut ucu

Kurutucu Tipleri

MJ/kg Uzaklastirllan Su

Is1 Pompali Kurutucu

Direkt Egzoz Gazlari Ile Calisilan Kurutucu

Hava Ile Calisan Kurutucu 70 — 100 °C

Kazandan Alinan Egzoz Gazlan Ile Kurutma (400°C)
Kazandan Alman Egzoz Gazlan Ile Kurutma (200°C)

Bantli ve Tinel Kurutucular
Ters Akisli Tepsili-Bantls
Ters Akigli Rafli-Ttinel

Arasindan Akish Tepsili-Bantl
Vakumlu Tepstli-Bantli-Levhali

05-08
32-38
45-55
50-6.0
9.0-12.0
8.0-16.0
6.0-16.0
50-12.0
3.5-80

16
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Kurutma ci hazl arénén se-i mi akaj] edaki séer al

a) Kurutucularéen ©°n se-imi: Il sl ak mal zeme v
°n se-i mi ger-eklexktliemlerinKsguekiciul iajridav é
kalite ©°zelliklerini el de etmesi °n kokulu
b) Kurutucularén °n karkél aktérél maseée: ¥n s
yakl akek maliyet ve ver i mliléendikneda veanslilkn d a n

a-eéseéendan uygunsuz veya ekonomik ol mayan

di kkate al énmaz.

c) Kurut ma denemel eri (testleri): Bu dener
Kurutucu tipleri i -1 n igyeir - el ek mar ikloikru.l | 8
karakteristikIlerini belirler Ve ayreca C i

dojrulujunun sénanmaséné sajlayacakter.

d) Kurutucu se-iminde kar ar ver me: Kur utn

dejermesdiyt el kurutucu se-imine karar verile

212Kurutucul arén Séneéeflandéreél masé

Uzun seneler s¢ren deneysel -al exmal ar s«
getiri |l mi ktir. Hatta birbirine -okbbehkaer
ci haz kull anél maktader . Bu sadece, 0 endyg s
gel mi kK al ékxkanl ej én eseridir. | s é transf e

sénéflandérél masée k°yledir:
2.1.2.1. Direkt kurutucular

Bu tip kurutucularda kutuma i -in ger ekl i ésénéen transf
arasénda direkt temas yoluyla ger-eklexir.
gazl ar taraf éndan kurut ma hacminden uzakl e

kurutucutlaradohamadakél ér .

a) S¢rekl i kurutucul ar : Kurutma ikl emi, |

devam eder . Kstendijinde bu tip kurutucul ar
17



1) S¢rekli tepsi tipi Kurutucualrem: m¥inek

sécak gaz kullanan, dikey turbo kurutucu ve
2) S¢rekl i l evha tipi mal zeme Kkurutucul a
mal zeme Kkurutucu i-inde sarkan veya gergin
ger -eldllexkiTrekfst il maddel erinin ve bazé <cins

fazla miktarda dol gu yapél mék kajeéetlarén ku

3) Pn°matik takéemalé Kkurutucul ar: Bu ¢t
i K1 e mi il @rbi Klurktewl wzpa&l mal zeme y¢ksek seé
bir si kl on tipi ayereceya (kollekt©°ore) t al

ger -ekl exir.

4) D°ner Kurutucul ar : Bu tip kurutucul a
takéndar, skkemest d¢kmeyl e dukl ama benzeri s
mal zeme sécak gaz akéemeé Il e temas eder ek
Kkurutucular indirekt ve direkt tiplerin bi

sonrvae id-ék g°vde araséndan ge-er ve éslak k;

5) P¢skert mel (spray) Kurutucul ar : P¢s
kahve, sabun ve deterjan ¢retiminde kull anée

besl eme lgrghar @kzeet asarl anmék bir Kurut ma h

Kurutucu besleme t¢r¢g (viskozite), besl|l eme
edilen par-acék boyutu ve par-acék daj él e me
hazre s i ve akék te¢egréegnegn tasarl anmaseée peskert

dol aye péskegrtegceneén uygun tasarl anmasé Y,
°nemlidir [ 2]

6 ) Ara dol akeéeml é Kkurutucul ar (bantl é k
se, rekl i bir iletim bandé ¢zerinde kurutucu
kurutma havasé ¢flenir [1]. Bu tip kurutuc
duyarl @ hem de kéreéelgan ol an b¢yakki Imirk.t ad al
b¢eyek ticari bant tiopi Kkurutucul arén tasar é
daj él masé ve ayréca kurutucunun bulunduju

n

sahip ol masé i - havanén da exit bir kekil

18



7) Te¢nel :Burutpchkluuamtucul arda mal zeme b

kurutma vagonlareée i-ine uygun bir bi-imde
temastader [ 1] . T¢enel kurutucul ar daamlagonl
veya kuruma i kKl emi tamamlanan bir vagon, t
t¢nele girecek kekilde degzenlenir. Teégnel k u
takip ettikleri yola dik y°ndelbfabPlimleBi
ayré eésétma ¢niteleri uygul anmaséna i mkan
vagonlar ¢zerinden ge-irildikten sonr a, bir
genderilir.

Te¢nel kurutucul ar gehah| i kh&ami yaagakarna
gereken tujl a, kiremit, serami k mal zemel er ,
Bu sistemle kereste kurutul masé esnasénda,
-abuk kurumaseéneée ©° nelnedmerki limeisni, |hsazvuamml éun onl eanbl

8) Akékkan yatakl e Kurutucul ar : Ak ékkai
maddel er araséndan kurutma ortamé ol arak
ayarl anmal eder . Toz veyaahbart érmapgda&i am:
-ok iyl ol dujundan, kurutma havasé ve tane
ger -ekl exir. Bu mekanizma ile b¢gyeéek séecakl
kurutul masé m¢gmkegnder .t @améaratm&mkgrk | @lmeu jvie
en °nemli avantajé kurutma ikleminin késa s

Akékkanl akt ér él méx yat ak k°mg¢r Kire-t.
kurutul masé i-in uygundur [ 1]

b) Kesikli kurutucular: Bu tip kurutucular bei r | i bir zaman ar a
mi ktarda yak ¢re¢gnegn kurutul masé ama-1 €& tas
sécakl ek kokullarée kurutucunun her hangi bir

1) Kesi ki -al ékan yoald kuetocelar: Malzese elekan s i
yapélé tepsiler ¢zerindeyken sécak hava ¢fl

2) Tepsi ve kabin tipi kurutucul ar : Ci h
odadan i baret ol up, bu odanén duvarlaré uyq
odal arén i-ersinde ya tepsilerin yerlextir
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veya tamamen bok ol up, tepsiler vagonl ar (
odal ara konulur ve Kkurutucunumdekealmtucar & Kk a

i -ersinde dol akt ér acak tedbirler al enéxkteéer

i -ersindeki éeséeteéecélar tarafeéndan yapeéelér v

3) Akékkan yatakl é& kurwutwucul ar: déaté k-
akexkkanl aktéreler. Akékkanl aktérma séecak ga
de kullanélabilir.

2122 ¥z el kurutucul ar

1) Knfrared (kézél°tesi) radyant éseéel e
buhar éseéetmal el eEynakl ar ésétél mék y¢gzeyler

il e mal zemenin y¢gzeyine yakeén bl geleri éseé
Kurutul maseé@ i -in uygundur . | s é transfer.i
karaktekiuswitjuil anl enaddenin °zelliklerine ba
Radyant ésétma kajeéet, tekstil gi bi czerind
kull anél ér . Kurutul acak mal zemenin yanabil
yakématmatl &elder [ 1] .

2) Dielektrik esétéecéleé kurutucul ar: Ne
alana yerlexktirilirse, malzeme i-inde ésé ¢
fazla esé ¢retilir. Bu kKekikl dod amakz alpme ein{ ie

mal z e me akKer e derecede ésétél maksézeén buh

tabakal arée araséndaki re-inenin polimeriza
yapékmaseé i-in °nem takeér. yBunuy%atyémadazt ali
i -in de kullanél masé d¢keneglebilir; fakat -

3) Mor°tesi radyasyon Kkurut ma: Mor°tesi
kull anél ér . Mo nomer yapéel e kapl amal ar vV e

kurutul aMak®°tesenkurutmanén uygul anmasénda

maliyetidir.

4) Mi krodal ga kurut ma: Mi krodal ga kurutr
Mhz) g¢- kaynajé kull anéel ér . Kl et ken ol may:
dielektrik f or mu ol ar ak nitelenenebilir. Mi kr o
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mal zemel er e uygul aneéer . Sistem girik ve - €
er . Si st emi -al ékt ér mal

-al ekxkmayé zor |l akteér

kurutmakxeéri &i €&urut maya g°re daha pahal é hal

2123.Kndirekt Kkurutwucul ar

Kurut mada kull anél an ésé bir ara duvar
Buharl akan sévé |Iise ésétma ortaméndan bajé
Kurumal a&zénaégemenin sécak y¢gzeyler il e te
ayréca iletim (kond¢ksiyon) kurutucul aré ve

Kl eti mle Kur ut ma kaj et crénlerinin Kur

kul |l analkéri.l eAnanl e kurut mada, yéksek Kur um
ol mayan ésé ve k¢tle transfer kokul |l ar é, |
mal i yetl eri gi bi sorunl ar |l a karkel akabil

kurutmanéwmt mda J si stkeml erine d°n¢gkter !l mesi

maliyetleri nedeniyle tercih edilmemektedir.

a) S¢rekl i Kurutucul ar : Kurut ma mal z e me
ge-mesi ve y¢gzeylerle temaseé ile ger-ekl exki

1) Silindirik kurutua I ar : Bu kurutucul ar devaml é& b
tekstil gi bi maddel erin kurutul masénda kul |l
silindirlerden meydana gel mik ol up, kurutu
ge-er .

2) Drum ko ut ucul ar : Bu Kurutucul arda €seéet
ger-eklextirilebilir.

3) Hel ezon il eticildi kurutucul ar : Bu k
vakum alténda -al ékma ekonomi k ol maktader

kazanémedet anakl

4) Buhar borulu d°ner tip kurutucul ar: |
hayl i d¢ Kék negatif basén-ta ekonomi ktir

ger-eklexktirilebilir.
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5) Ti ftreepksiinmlii kurutucul ar: Bus&oaakt saul a

ger-eklexktirilir.

6 ) ¥zel tipler s¢rekl i Kuma kK kayeék h ¢
czerinden éséeyeée al ér. Mal zeme i se kayeék ¢ze

b) Kesikli kurutucular: Kesikli indirekt kurutucular gee I | i k| e vakum
-al ekxkmaya iyi uyuml udur . Bu tip kurutucul a
sénéflandeéerél abilirler.

1) Karéktérmal e kapl é kurutwucul ar: Bu k
-al @ékmaya i yi uyunélkuadnurd®[nle]lr. bDev akmulréut-uac ud a
yapékkan ol an, tepsi veya kompartéman tipi
p ek - ok maddenin kurutul masénda, - ok defj i
karéektérélan kurwoutudBul arn pk Klulraurt @lcmd latralché k u

ge-iril mez. Kurutul maseéeé I stenil en maddede
karékmadan kurutucu dékaréséna aléndejé -1

beraber bu operagyaomadare makd aitl ujluated dlei et mi

azaltmak ol duju i-in, cihaz kurutucul ar ar a

2) Dondurmal & kurutucul ar: Dondurar ak k
bakteri kel terleri, meyve sul aardée,, *£db zwee s
cretiminde uygulanabilir. Mal zeme ©°nce don
d¢ K¢k sécakl ek yojukturucusu il e bajl ant é
Dondurul an mal zemeye iletim veyaBkesméal °t esi
u-ucu el ement genell i kle su s¢gblimlexkir ve
absorplaneér. Dondur BlrOa kA Ckdur uA @a agasehdaklue
Dondurarak kurutma pahalé ve yavae&l grgrigyiem
uygundur [1].

3) Vakumlu d°ner kurutucular: Atmosfer b
ésétél malaré sakéncalé ol an, hassas maddel
silindirli bir Kkurutucu idiIr i a noélluapb,i | d &k meT e
yapeéel mék genik bir kaplama il e sarél mék ve
deji Ktirmemesi i -1in, demir kukakl ar konul mu
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4) Vakumlu tepsi Kkurutucul ar: Pek -0k

altéendaastpumachiple sécakl éktan daha d¢kKe¢gk sé

i stenebilir. Beyl e bir durumda vakum alté
Genell i kl e kesiti di kd°rtgen keklinde ol an
olup,buaddacék i -ersinde raflar bulunmaktadeér. |

bu bokluklar sécak su veya buharla dol dur ul

Kurutul maseé i stenil en madde rafl ardaki
kapeésé kapatéldekt ayasdo@ama, i berkwvaktumcpoimpe
edi | ir. Rafl ara verilen su buhare, tepsil
i -ersindeki baseén- alténda suyun buharl aka
Kurutucu il e v aak uyme rp oanipaacsaek abriars éynodf ukt ur ucu

Bu kurutucular ©°zellikle (a) Kkurutul acal
I K ol duk-a az olan pahalé maddeler ve (b

yapél ek ve karakterder malddledjeu i ol kwjrwt b hinh

Kull anék alané genik olan bu kurutucular at
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Bl ¢m | |

G! NEK ENERJKSK KLE KLGKLK TEMEL |

3. G!'NEkK I kINIMI ve EJKK Y!ZEYDE TOPLANABKL

3. 1. G¢ nhek

G¢nek -0k yojun ve -0k seéecak gataamar dan
1,5x107211 m wuzakl éktambddnr g¢n-S@xhkélpends
dejerl er aylodajnd ujun 10~5kg/ m3 ol duj u, géne

yar éanpsgeéndaki b°l gede enerjinin % 9006é& ¢r
Mer kezden 0, 7r uzakl ekt aki b°l gede yojunlu
d¢ker . O, 7r 1l1le 1,0r aras®hgakd3, kosnegeakl &l
d¢e¢zenydedi r . G¢é¢nek radyasyonunun asél kaynaj
b°l genin déKk kabujudur . Bu tabakanén i Ze
i nversiyon tabakasé bulunur. Bu tabakaneén
tabala s € nén kal enl é] e yakl arkek sdOdD0kKlIkekdtda r v e
yojunluktaki cor[@na tabakasé bul unur.

keki G¢gB8ed Kafmanl ar e[ 8
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3. 2. Temel Taneémlar

D¢nyanén kendi ekseni etraféenda 24 saat
tamamla é ] & i ki hareket. bul unmaktader. D¢nya
y°re¢égnge d¢zl eminion nor mal i araseéenda 23, 45

nedeniyle g¢nekin ve d¢egnyanén birbirlerine

deji kKimlg@tst 8rui nedenl e yery¢gzene ul akan g
n

I -inde farkl él ek gosterir. G¢énekx €Keéneéeme
al énmasé gerekl idir. Bu nedenl e génex vV e
belirl emektanéml dmal ardan yararl anél ér. Ayr

yézeye gelen g¢e¢nek €ékénéménén hesapl anmasé.

dojrultusu ile 11gild@i a-élardan yararl anél
kull @am:é

Enlem ¢@-6%2l dmcinin bulunduju yeri, d¢nya
d¢nyanén ekvator deé¢gzl emi il e yapteje a-éede

negatif dejer90A éirl.e EM90An aar-@&ssé@&nda dejerl er

Saata - és éeG°zy)eemci nin bul unduj u yerin boyl am
birlektiren doj r uraiant aa-asELérdéark i d ej-erdiér g ¢ n e
D¢nyaodonén kendi ekseni etraféendaki har eket
deji xsm&pgieden -Pncedjereddn sonral ar é (+)
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Kl i nasyonG¢game&xs & j(te)s:i nde, géenek éxkeénl ar én
gdéer. Dekl i nasy23n 4&-A¢ siél,e y+e213 , AbyAu nacraa s € nd
éaxé, edaki ekKitlikten hesapl aneér.
o s n+284
§ = 23.45°sin (360 %) (3.1)
rada n, 1 Ocaktan itibaren g¢n sayéseéedeéer.
im a-éskence(lnen:y¢é¢zeyin yatay il e yapt eéej
asénda dejikir.
zayi mut &-cee®§ (Ooymalinin yatay d¢zl emdeki
aséendaki a-éedeéer. Y¢zey azimut a-ése, geén
gatif, baté y°n¢ i-1n pozitiftir.
l'i k a¥Yeggey (dpr mal i rlekty egxeyne mgalrars édid ak
nNneK €eéKénéménén y¢gzeye gelik a-ésé (d), acxk
CosB =sinbsing cosff — sind cosg sin f cosy + cosd cosg cosf cosw +
cosd sing sinf cosy cosw + cosd sinf siny sinw
(3.2)
nit 8a:-CBisrée k(t géenek eékénlarénén yatay dyg z
agdleid exitlik ile hesaplanér:
cosB, = cos & cos g cosw + sin § sing (3.3)
s nekK yeéiksek)l Dkr eak-tés@¢nekk éexkénl aréenén yat e
ksekl ik a-ésé zenit a-éséné 90A06 ye taman
;' n e K azi gt Diar éksEe&x gpaameneéen yatay ¢adapzl emd
,neyden sapmaaséendiér .a-6smeexk¢eneyden batéeya
] Huol arak dejerlendirilir.
;nekK sa@) Ganéwien (dojduju ve byaet tdijreekatn!|l qag
énémé paralel olaralfd) g@ODABdi BAi=9Redk!li em n
z¢l ¢rse g¢é¢gnek saat a-eéseée elde edilir.
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sin @ sin b

cosw, = ———— == —tangtand (3.4)
tékan sonucun sabkim-dspPAénpeshahlidledie]il e
dej er, géhnexkion O g¢é¢n i -in ge¢gnek °J1 esi ol
g°st8rir.
3. 3. At mosfer Déekéna Gelen G¢gnek | Kénémé

Yery¢zene gelen gée¢nek ékeénémaknyatay vies apl
eji k y¢zeylere gelen éxkéném dejerlerinden
gének ékéeneém dejeri ni ng ¢muelku nnmeassaéf e®sne nyléildibrc
g°sterdijinden, at mosfer deéxkéinAncagerfalama g ¢ ne
d¢enyanek uzak)] éffgngadgagnd8msaldalér kadek ghage¢r
kokul daenggyn@®&lkan radyasyonun atmosfer deékeEe
At mosfer dékéndganeaear uaradgamy@iddjprduglat usuna di k

biri m al anéna, b iteni gelenzeaegia n d ag ¢ NG o@D I t i (

0]

na

I simlendisabitiniGgnde] er. s oomarak®vle-l 4 mtr.eermlma k 1
Génewmdyasyonunun spektr allga daygnenl ve maelyasyon c e | e r

Kiddetinin geniig ibigre rar glré k tAan cdhek] iener j i nin

dalga boyunun 0,3 ile 3, 0 em dejerleri ar a
D¢nganek uzakl ejée yel boyunca deehi Ki m
g¢nek ékéenémée da dejikmektedir. 1 kénéma di

déké ékeéene,

3el n

Gon = Gsp(1+0,0033cos( ) (3.5)
Met eor ol oj i i stasyonlaréenda genelli kle
topl amammkegngEkdej er |l er i ° | engtilinesterh e di n. t &g ae & mé |

farkl & ejimiVveneg? nloémadényénz edyel jeerrel egreil neen géekr e
Bu nede rehegilisgi¢snteekm!| er i n ¢ zéenréimm ed egjeel relmag &nienk h
gerekmektedir. Her hangiel &nr dmneEarkkemd &kad Jaiyk vy
gel en ge¢neonk amkengreodfet kuk!|l &kt &@rak hesapl ar

_ Gpr _ Gy, coed _ E
Rb - Gy Gy COE By 8 (36)
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G¢énenerfisuygul amal arénda vy aopteynda i e&anfué r daé ré.s

Kuzey yarudkugraendeve g¢nkinyeg zyeynliendi rgiglmier r i k

R, =% (3.7)

A, = cos(p — f)cosd cosw + sin(@ — f)sind

A, = cosg cosd cosw + sing sind

Eki tllei Jhiesapl aneér .

3. 4. Yer Y¢zeéene Gelen G¢gnek | Kénéme

At mosf er.i ge-erek yery¢zene ul akan g¢
kar makékteér . At mosfere giren gének EKeneémé
taraféndan yutul ur ve sa-¢€el éer. Bir kéesme i
bol ¢mgerivsgeze¢ne ul aker . Yery¢zeéene gelen geéne
106u i1ile % 8060i arasénda deji kKir. Dojrultu
direkt gének E@Keénéemeé, sa-élanlardan yeryg:
isimendi ri |l ir. Direkt ve yayéle dg¢BeR eéerameéen
karakterdedirler. Yery¢zeéene ul akan geégnek €
karakterde yansétel ér. At mosfer dekéna gel
d¢nyéazeyi ne ul akacaj éne hesapl amak i -in - €
éEKkeénl aréeneén at mosferden ge-i Kt e izl ediJi j
hesaplama y°ntemlerinde dikkate al énmal edée:
yerzyne ul akan g¢nek ékénéemé yukaréda anl at

Direkt egpé&meéun gohie bha z amandtae ait 2znoesd iejrid e o mtei- K
g¢nz2ekni t dhaokdladg@jnu andatatmbpbépedeon@Emaki k al
ham k¢t esi (m)z adiét tveerdalldu]. skaneesi dde hav
dejeriitidoe . eeni z seviyesradéndakni depeéebkeé
k¢tl esi iatklaij le dialke Ra&sapl anér .

Ortal ama GimMHesapbkamémasm@én

28



G¢necxk EKEéneéeme verileri, ortal ama anl ek
t emel kaynakteéer . Her hangi bir bl ge 1 -1in
ol mamasé durumunda - exi tilkil i me ékeb b @kda®lma ryaakr

yatay y¢zey@ekanamambidneck&kdar énén yatay ye¢gze
Kull anél abil eceRkhng?8 tMoehdldgdirde biri de

H _ Hg

a

Burada
H Yatay y¢zeyenludlakadbmnt &ingMlan2éek éném mi kKt ar
H, Yatay y¢zeyeékpate fMlazlal ¢ k

a,b : model sabitleri

n, Bul ut suz g¢nekl enme ger-ekl eken saatl er
N G¢en dojumbrad @2még an sagileridik | e n me

H_ve N

H, = Z"22222 (1 40,0033 cos—-") x( c0% cosd sin w, + 22 sin ¢ sin § (3.9)
sz—Ems‘i(-tanqbtané‘]f orm¢l Il eriyle hesapl an €3rl0)
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Table 4.4 Statistical charscteristics

Station name AN 55 R =lative errar (%)
Maode Sy

a ] a’ 5 a’ I a,a b K
Adana 0.33 0.29 .31 0.31 1.27 1.75 6.05 .42
Adiyvaman 0.30 0.22 0.27 0.26 080 1.10 993 17.940
Afwon .40 0.28 .34 0.29 078 1.95 15.20 578
Amasyva 0.30 0.38 0.27 037 244 6. 79 B.72 3oz
Anamur 0.36 0.25 0.29 0.35 1L.51 2.4 21.40 28.90
Ankara 0.31 0.32 0.30 048 303 6.8 4.74 32.00
Antalya .33 038 0.33 032 1L.98 2.78 0.60 16.20
Aydin 0.32 0.42 0.33 042 1L.LE8 338 4.50 0.95
Balikesir 0.23 0.37 0.22 034 1.39 398 0.88 6.28
Bursa 0.27 0.33 .24 035 1.25 3 962 4.03
Canakkale 0.31 0.33 0.31 0.45 iBl 4 .58 2.50 27.70
Cankiri .35 0.32 a.11 0.25 592 B.B6 57.30 21.60
Divarbakir 0.23 048 0.43 0.42 208 3.06 45.00 12.73
Elazig 0.32 0.32 .24 .40 174 2.4a8 25.40 L1838
Erzincan .44 0.15 0.40 0.25 0.83 2.42 Q.15 3B.05
Eskigzhir .39 0.26 0.34 0.43 0.74 1.56 13.81 39.60
Istanbul 0.30 0.35 0.28 0.55 0.90 M 5.08 35.50
Isparta 0.36 0.16 0.28 .16 0.58 1.03 21.32 0.00
Izmir .33 0.33 0.32 0.42 1.16 1.71 1.80 22.00
Kurs 0.50 .12 .74 041 1.32 2.22 33.30 T0.00
Kastamonu 0.32 0.24 0.19 031 Q.70 2.4 41.17 21.20
Kayseri .36 0.23 .31 0.30 287 4.02 13.73 24.10
Kirsehir .43 0.20 0.18 0.25 1.31 2.15 57.30 21.81
Konya 0. 38 0.27 .31 0.39 1.79 380 20.00 32.20
Malatva 0.31 0.37 .24 047 204 .47 23.45 21.80
Mersin .33 .40 0.27 048 .87 1.25 18.60 17.30
Samsun .34 0.31 022 0.40 278 8.23 33.70 22.40
Tmbzan 0.28 038 0.26 0.46 B.B2 23.69 B.27 17.86
Van 0.51 0.14 0.40 0.23 34.07 41.92 21.76 38.00

keki An@s®r °nK-Nod eIt sayél ar
Angstr®°mAMYd&luil lkaumaltarvaamke n ger - ekleenkyeri ri | me

Mal at ke kiidd edk,iD dej er.i oku[@ur. (a=0,31 b=0, 3
Temmuz ayénén i Kkinci haftasé i -in N=14,7 ol

n,d -1 Rek$bédedkd8r ol oj i k verliégrrrden yararl anéeé
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341Aydénl ék ve bulutlu g¢nler ve saatler

Deji ki k éexemnemidael] empleadiady oétlléamé biokyiunde] i K
hesapl anér . Kl lIg¢meé g&kpldarmg zd e€jkeEmiemén geéenl ¢ koo
Dijer bir dej er de ayl ek ortalama difg¢z &)

daj &l & meokadlasaatikik,=H)vegenl (kk=-")a- ekl ékndeandeks i

bahsetmek yerinde ol{i3]

lo ‘Yatayy ¢ ze@y ak ashialtdnn k toplam?)g¢nek é€kéneéemé
I Yatay y¢zeye gelen saatli k toplam g¢é¢necx
Bu endekslerden sadtli a- ékl ék endeksi gének E@Kenémeéené
hesaplanmasé amacéyla kull anél acakteéer.
3.4.2 Saatli k G¢gnek | kKénéménén Direkt Ve Y
Saatl ik toplam éxKkénémeén direkt vV e yay €
yaklakéah bir.i Orgi || ve Holl ands tarafeéend

a-eéekl ek g°sterge[8li nden yararl anél méxkter.

l,/1 =1,0- 0,249k, k. 20,35 (3.11)
l,/1 =1557-184k,; 035a k; a0,75 (3.12
I, /1 =0177 k; 60,75 (313
Erbs wvmea -aalkéakdakl|l aré taraféendan geli kKti

a-eéekl ek g°stergesinden yararl anél méxkter:

I,/1 =10- 0,09k, K, ¢ 0,22

(3.14)

l,/1 =09511- 01604k, +4,388k?
- 16,638k +12,336k? 0,22ak: ¢ 080 (3.15)
l,/1 =0165 k, 80,80 (3.16)
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1.0

keki CaBe 5CanBend r(dlo@Bg Tar af éendan Al-eklle&rk Di
Endeksi2 ] e {8] er i

3421Eji k y¢zeyl ere gelen toplam geégnecx

Lui ve Jordan ejik y¢zeye gelen éeékKkéneéemeé
czere egndebni leelkduj unu izfégandie i eztomirkolpe rk, kga®bkuy ¢
°ner mi ¥herdi kl erij imodkeilre wlzeye bir saatl ik

toplam g¢nek EKEneéeme:

I, =1,R, +1,[(1+cosb) /2] + r (1,+1,)[(1- cosb)/ 2] (3.17)
Dijer taraftan ejJik y¢zeye ¢wmldaeman anksEryamark
buna il ave olarak bir kesem éxkéném da yery
hassas sonu-I|larén el de edil mesi i -iTex bu &
-al ekxkmamda bu terimler.i g ° zmayan aHD&R a k t C
modell Hay, Davi es, Kl ucher, Rei nd|l ma[@lel i) il e h

1+cozf

-
r

1—cosfi

V147 10,2E) (319

Ir = (*rb + '{d‘qinb + '{d(]- - Aej(

_ [
F=J7 (3.19)
a,=2 (320
Ib : Eji k y¢zeye gelen saatli k direkt éseéeneé
Id : Efji k y¢zeye gelen saatlik difg¢gz eéséneén
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It : Eji k y¢zeye gelen toplam saatli k éséné

A, . Anizotropi eneksi

Py ' Y¢zey yanseétma katsayéseé

¥nceli kle kollekt°re gelen toplam ékeéném
yutul acajénén hesaplanmasé gereklidir.

3422E] i kze&ye Gelen G¢gnek | Kénéemé K-in
kat s ayhéelsaarpd maén ma s é

G¢nek enerjisi genel l i kle ejimli yéezeyl
gel en g¢nek éeékénémé deneysel ama-|lar dékeéen
gel en g¢meky @tka@&néang z|1 eenel g@reil rdche P | ellgrgamn de§ K i 1
el de edilen dejerlerden yararlanarak tespi

tasar émé ver edsae&d mewadutzivearijl ere dayandeéej én

dojru, uygun ve kullanékl e ol masé gerekir.
Snell 6s kanununa g°r e;

n, _ Einf,

n,  sin 8, (321)

Bediunm 1 1

n
Madium 2 E 2
B,

keki FaBkleeKKdr 8l mBej er | er i me [DBavrign &c& am

Burada 8,="6 di r . Tasarém s)yrengimkg¢ge gnelritieba- @&@neée (k
Kekil de aywyamdamamalksémé@m verim el de edil me
optimum‘ =2,366Q R A NJp

Buradan=%:Kérél hoal airnadki sadl andér él ér . Hava il e

d¢ekek demir ioertrakll ar dred a zriel5adhe freir éd Imar . ndi
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Dijer

. K L
Optik uzunluk —=—<am
cosd,

Ky

L.. :Cam

EL
T. = EI:'IJ!B:
a

sln:I:B:—B._}
= ging (B,+8,)

— tan:I:El:—B._}
11 can?(g,+8,)

T=1,+1T.=

Kér él ma=fmlt sayeéese

(3.22)

(3.23

t abak=a00R3@ménl é {324

1-r,

) ( 1-ry
1-(ryma)?

p = % [rll (1 + TE.Tll:] + r—(l + TE.T—j:l

1-ry

a=(2)|(E2)+ &

]

KL
_ 0,012805
Optik uzunluk cos6,
. A A 0,987277
Optk3 SceA NHSYf A Ta
A L . 0,917423
DSceA NREAYE DRt &0 Gre=
A . 0,917777
DS@eANBSYtA]LOY 2 N{re=
- - . 0,905925
DSeeA VBYYLUAI € PAPU=
. . 0,012723
,hbyaPuayYl Ylruaal éjy =
. . - 0,069677
,dzuYl Yl daal éePaPU=

Tablo 3.1K|l et me, Yansét ma, Yut ma

taraftan dif ¢z

ékéneéeml

ar

)+ ED) ()

(3.25

(3.26

(3.27

} (3.28)
(3.29)

(3.30)

Kat sayeéel a

nde
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hes
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yan
Bec

den

gor

3423Di f ¢z I kéném i -phagmaseégenl!l ijJin he
Literategr -al ékmatdiatr €z ie@acehemdi jrnde
apl andiase@lntd aacyknéén é meai rgenl i J ik &-ag§ 4 aryarc a
éml anmasénén hedefl endi]i gor ¢l ¢r .
G¢nek kolektorl eri genel l ekl de hgmr g kyn
Seéyeép gel en ékéneml ar é g°recek Kekil
kman(1980) y a petféekkltairfée (8jeall i@kk anda-l Gasda@bwa ndeéer d

kli khezsapdane k| a28afFdukllaare awkalkédald. 7
ol mBktedir .

St O A

]
|

f

BS

REE

{11

1]
L Ground reflected

Effective incidence angle, &,

keki E] Bm7A- ésénaEKak kiefl el®ejlGenkledr ieé[s&]
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Tasarém i-in ejim &% EEEE:E?UAdetjeelrilrelreinrrngatf

okunur.
Absorbe Edilen | Kéném Mi kt ar é

Ejki y¢zeye gelen toplam ékénéemén bir Kkeés:
ékénéemlardan oHDKRunodelnBe @rRené&mliaarde bul undu

tarafénda absorbe edilebilecek ékéném mikt a

S = (I, + AR, (ta), + [;(1 = A) (1) s (FLE) [1 + £ sin® (D)1

1—cosf

o, (1a) ,(E) (3:31)

Bu denklemdetn@)t er i mi ve dif ¢z, direkt ve yeri si mg

Ge-ir-yetnma kc¢(zx) p mé

\. incident solor

Cover systam

\ u—a}f\ u-«nln;\

{I-a)Tp, (i-a} erz

s “:a

Ta ra{l-alp, rafl- ﬂ]zﬂf
Absorber
plate

keki Ge3i. Byehmak ¢ar pmeé

Yukar edaki grafi kte de gflkragdeerbibiecekésmn
tabakayé ge-tikten sonra emU3kadyarzel@s méd acg
yanser . Emi ci alygkayaenelkmnar -UpL keamééwan & mlk:

cam tabakmyamydmadark.anén yansétma katsayeéeseécr

T

(za) = ta L[l - a)p, 1" = (3.32)

1-(1-a)eg
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(ra)

(za),
U Emici plaka -—
P4 Cam tabakkhatym@age&t ma 0,05
(UU) Ge-ir-yenmak ¢ar pmé 0,86278¢€
(UU) b [DirektGd-kierndeerh ma k ¢ ar p|0,862786
(UU)d |Di f ¢z Glekdmambmak ¢ar p 0,7506240’87
(0U) g |Yer I @eéniemFenmiak ¢car prro,5176720’6

Tablo32l kéném ¢eeiit gauit Imiak itmr @ € mé

Ge-ir-gaenimbak - arpéméneén hesapl anmasénda ¢
Klein(1979) é ekt | &- @edna bajl e q%ﬁaﬂairlaiskkikri:th,c@ZEémi K|

deneysel verileri yayénl améxter.

-
(=]

,_
=
-

.H‘g;lmllll TTTT i T TITErrId
Nk\

\

o
[ Va]

o
]

2
—F

e
&

{re)
{7er)

e
in

e
S

o
L

Refractive index = 1.526

o
e

CMTTTITIIT O I T T T T T T T T T I T T Iy e Ty TR I
=

=
[ERAERRR IR R I AN E RN I AN I RN R AN !Ill:I

=
-

AN EENE RN R AR RN AN AR
20 30 40 50 60 70 80 g0

=]
-
&

k e ki Efekt¥ Gk A - él,—'i%}émlai Kkisi
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onc

haval

akékkan

b(Ejim 40° HJC
41t POY| DNySH ¢2LX LY LOPYPY a
7 0,151471 0,19402 | 0,233726092
1 8 0,333183 0,366192 0,395974043
2 9 0,465416 0,490551 0,513882442
3 10 0,550627 0,571431 0,591189637
4 11 0,594023 0,612566 0,630357096
5 12 0,597787 0,615353 0,632248494
6 13 0,563421 0,581009 0,597883115
7 14 0,49285 |0,511472 0,52915706
8 15 0,388256 0,409224 0,428687461
9 16 0,252087 0,277061 0,299594342
10 17 0,097122 0,124403 0,149862722
Toplam= 4,486243 4,753283 5,002562504
ort 0,438912 0,462888 0,539922418
0,47085 |0,492762 0,513219299
Tablo3.3Saatl i k Toplam I kéném Dejerle
Hesapl amal ar sonunda el de edilen ver.
MIJm2birimhnden -ékmakla birlikte ilerde
a-éséndan tablo verileri 1 kWh=3,6 MJ
ger-eklexktirileceji tar2adlvar aekn|beuiduen nowkt ,i ntu
€ kod-e&kti°lrd eyrerbluekt i ri |l mi ktir.
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Bo | ¢im |
Bol ¢m |11
KURUTUCU SKSTEMKN TASARI M ESASL

4 . HAVALI G, NEk KOLEKT¥R} TASARI M HESAPLARI

S5 U
\\ 4 Glass cover
kY
\ Absorber plate, T,
F
aT .
Air flow T T+ 5%
r flow = S‘ dlx Back plate, T,
« > i
= Insulation
v
Us

keki Havtalle G¢gnek Kolekt°r¢gnegn kematil

Hava g¢nek kolektore¢égnegn emécd) phbakas @n ke

Tasarl anan kolekt®°r¢gn kKemat i k Hes@ptamatardi mi y ul

6nén hesapl anfithséyl a bakl anél er .

u, . Camémdegker y¢zey ien ikna ttsoapyl éasne é&(sVé/ nt2akk)é n
Hesapl ama iik- idre verleeski t benzeKUtmR—ﬁaEt ot @1lkxull an
Tasmim Isinim
T,
1/h.___ 1/h,
R
T,
1/he, | 1/h,, | R,y
s ¥ = O s $ Q.
Tp ';r'p
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kekils#¥.®izey | sé Transfer Mekani zmal ar én

Benzekim Met odu

T, Emi ci pl aka sécakl ej é

T, :Ortam sécakl ej e

T, Koruyucu cam sécakl ej e

41KoruyucuCamén ¢zerindeki y¢gzey i1 -in toplam és

hesapl anmaseé

411Par al el tabakal a l(hfp_a})r aksaét sdaoyj €asl € nt éank éhneésna

Emici plaka ile koruyuce am ar asénda dBwuaji&kn avamvarmr
€sé transfer.i doj #hcehkkhémdo] @l geakemmérKh

temel kavramlardan bahsedilmelidir.

Nu === (4.2)
Pr = E (4.4)

Nu :Nusselt sayeéseé

Ra :Rayl eigh sayeéseé

Pr Prandl sayéseé

h : |l sé transferi kat sayéseé

L, : Tabakal armJarasé bokl uk

k,, :Durajaséehavaeéekpbfllik katsayese
g ;. Yer-eltmi sabiti
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B Vol umetri k geni kKl eme kat sayeésé
v : Kinematik viskozite

a=— (4.5)

Hol |l ands(1®7¥gpthajva deneysel°°75aalréaksmanldarké n eg
a- éfair-ei(n Rayl ei gh sayes e aridséndaNusasgsal ©€das

kull anél maséné °nermi Ktir.

Ra cosf Ra cosf 5830

Nu=1+144[1-2Z2E070 N ﬂr + l(ujia = 1]+ (4.6)

Bur ada parantez czerindeki (+) i kKareti, p
durumda hesaplamaya al énacajéné negatif ol
sféeér yazeéel arak hesapl amal ara devam edi |l mesi

412Par al el yakeén téatémléansay(zﬁés_némémdan

hesapl anmaseé

T,ileT,sécakl &] & birhbi rIi‘"'E'r‘a:eitT}ﬂa+I{F?;§2|j(Tcdr6Fﬂj)er | er o
) ) ox4xT"("3)
olarak tanéemlaneér veé, =7 —7 4.7)
F g'rsp"'z'rsc_l
£ : Emi ci pl akan=0®4 yayma katsayeéseée

KoruyucmachatEfdlyayeée

413Koruyucu cam deéecxk yg,zeyindenh,n_g)"ky(;z(;ne

hesapl anmaseé

K¢- ¢k dékdygykeyeybin ednre ddréeuumda cam pl ak:é
tamaméné g°rebilecek -dolky¢zely bepsgknbdafg?dky

fakto,r=0 ol arak hesapl ama yapeéelabilir ve

Q_, = A 0(T*—Ty,*Jol duJ undan

eky
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h, =z0(T,+Ty )T +Ty,Ydenkl emiyl e hedg4a8pl anér

e

Tay :G°ky¢ze¢ sécakl eje

Ty = T, [0,7114 0,0056 T, + 0,000073T,,* + 0,013 cos(15£)] 7+ (4.9)
t . Gece ywarenNérsgare
Tgp - ¢ij nokfCsé secakl éj e
¢ij nokt agecCsledaCkhepge dejikebilir. Go kyy¢ z
sécakl eje araséndaki f ak&kd aarekméd n, slecrak | ae $

Il -in bu°kbdarr Rka@8Dbi Ci r .

414Koruyucu cam déek y¢gzeyinden ortam have
(th) hesapl anmaseé:

Koruyucu cam dék y¢zeyinden havaya zorl

ng°r ¢l megktgr . Literate¢rde t awngnéxke teadkielner
denkl eminin kullanéel masénén nedeni tavsiye
ge-er |l ol acak Kekil de cret(@Nanti .k RJanpasré n

hesaplamalara 5m/s olarak kabul edildi.)

Zorl anmék takéném denkI|l eml er i

Nu="2 = 0,664 Re®*Pr'/s Re < 5x10° (4.10)

Nu = ’“i—h = 0,037 Re®®Pr'/3  5x10° < Re < 107

06 =< Pr=<=56
Cam ¢zerindeki y¢zey i -in toplam ésé takeéene
1 1
= N T 0 i
U, (hcp-._-+h-p-c+hec-m+hrc-u] 1 ol duju daha n 6Fd@aka bel ir
sécakleje ilk dejeri il e iterasyonlara backl
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Kteras Ty CAY Ty CA) T CA) h,_(Wm2K) | h, _(Wm2K) | hy _(W/m2K) | h;_(W/m2K) | U; T, CA
(kontrol)
1 60 30 40 4,01 0,3 5,14 9,67 3,76
54,5 30 38 3,88 0,28 4,8 8,56 3,5
3 54 30 37 3,85 0,275 4,688 8,34 3,11
Tablo4.1Cam | zerindeki Y¢gzey K-in Toplam |I's
5;|_|1 TTT T [T T TfT [ " |||1I.|I|I!I ||_.
I £, =01 e =10Wmic| — T,
- A 1o
- e B
4= %ﬁi_‘
- 1 cover f# -
— - fﬁ# -
- ~ =
LA L =k
I _—— s I
& i ﬁ.-—-’”' ]
g / // 2 covers 22| ]
N 10
I - ——= -0
"gzu _,,":;f’f 3::.:%## -
R ?//é ] =
L i",--""" ]
Z’:// =
1= —_
E =
ol b lalodulalede |||11|1 pladabode b5
Q A0 20 120 160 200
Average plate temperature, [
(]
kekils#d.8s,tay Tep Transfer Katsayéseé
Verilerle sonuclare g°ster
U (Ty —T,
Tﬂ =T _M (4_11)
hﬁ'p—c+hrp—c
bul unan sonu-1lar kontrol edi | ir.
42Ar ka YWg,rieyi nk@se@mtlaat sayéséneéen

Kaeai
'UL. — Ur + Ub Ub — Myalittm

i £l
thack

(4.12)
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lyac Arka taraftaki yal &|005

k}'ﬂ:itim Yal ét emeén éSén_irE]| |l et 0,036

Uy Arka y¢zey i-inﬁéﬁé 0,72
Uy Toplam y¢zey t;lgEK]éné 3,85
43Haval ekké8r ¢n ter mal anal i zi

4.3.1 Standart Termal Analiz

keki KoMeWKtor Termal Anali zi K-in kema

Akékkan havaya €ésé transferinde ger-ekl

meydana gekemao ir&iyng & sotlea n fkaeykdiall adn.é4l ondéeknt € r .

Yal étém tabakasénén akékkana yakeén yg¢ze

akekkana ger-eklekecek &
apéel éer .

k
sé transfrirti nidab hle
P

edil erek hesapl amal ar vy

Mo d el ol ukturul duktan sonr a (i | ktahmih ar ak

edil er ek it erAakséykokna na reaz élakld kaenréetkej er | er den o

Daha ©°nceki basamakl arda ol dugnu hgeisbhap |l @ané&r
ol arak =zeenyi ciil ey¢ar ka bab&gkaydaemaapl|l &axeEam.é mKul |
for mgl
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