
V. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DİYARBAKIR
84

D YARBAKIR L NDE ÇOK FONKS YONLU GÜNE  ENERJ L  
KURUTMA S STEM  OLU TURULMASI ÜZER NE B R ARA TIRMA 

Nermin TOSUN*, Hasan BAYINDIR**, Hüseyin AYDIN*** 

*,** Dicle Üniversitesi Mühendislik Mimarl k Fakültesi Makina Mühendisli i Bölümü, 21280 Diyarbak r. 

***Batman Üniversitesi Teknik E itim Fakültesi Makine E itimi Bölümü, 72060 Batman. 

E-mail: nermin_2103@hotmail.com, hbayindir21@gmail.com, huseyyinaydin@gmail.com 

 

ÖZET 

Geleneksel olarak kullan lan en yayg n kurutma ekli güne  alt nda sererek yap lan kurutmad r. Kurutma, enerji 
girdisi yüksek olan bir i lemdir. 1980’lerden itibaren enerji fiyatlar ndaki art , kirlili in önlenmesi üzerine 
yap lan yasal düzenlemeler, sa l a uygun ortamda g da üretimi gibi konular önem arz etmektedir. Kurutma için 
harcanan enerji tüketimini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklar ndan olan güne  enerjisinden daha çok 
yararlanmak üzere çe itli kurutma yöntemleri geli tirilmektedir. Bu çal ma kapsam nda tek enerji kayna  
olarak güne in kullan ld  bir g da kurutma sistemi olu turulmu tur. mal edilen kurutma sistemi ile g da 
ürünlerinin olumsuz (toz, is, kurum, gaz emisyonlar , böcek vs.) çevresel ko ullardan etkilenmeden ve güne  

nlar na direkt maruz kalmadan kurutulmas  amaçlanm t r. Güne  f r n  ad  da verilebilen bu kurutma 
sisteminin iç s cakl  belli derecelerde tutularak mevsimine göre incir, üzüm, domates, patl can, biber, kabak, 
salça vb. g dalar fiziksel kalite ve özellikleri bozulmadan güne  enerjisi ile ekolojik olarak kurutulabilecektir. Bu 
sistemde ilk olarak salça kurutma denemesi yap lm t r. 

Anahtar kelimeler: Güne li kurutma, Kurutma odas , Salça kurutma. 

 

1. G R  

G da maddeleri üretimlerinden tüketimlerine kadar 
geçen süre içerisinde pek çok enzimatik, mikrobiyal 
ve kimyasal süreç dolay s yla h zl  bir ekilde 
bozulma e ilimi gösterirler. G dalar n bozulmas n  
geciktirerek korumas n  sa lamak amac yla çe itli 
teknikler geli tirilmi  ve uygulanm t r. Bu 
yöntemlerden en yayg n olan  güne  alt nda sererek 
kurutmad r.  Bu teknik yenilenebilir enerji 
kayna ndan yararland  için ekonomik olmas na 
ra men, günümüzün geli en kalite talepleri 
dü ünüldü ünde bu yöntem ile kurutulan ürünün 
mikrobiyal bula maya, geli meye ve böcek istilas na 
aç k olmas  nedeniyle dezavantajlar  bulunmaktad r. 
Bu ba lamda, kurutman n kontrollü bir ekilde 
yap lmas  önem kazanmakta ve bu konudaki 
çal malar günümüzde h zla sürmektedir[1]. 
Kurutma yo un enerji girdisine ihtiyaç duyan bir 
i lem olup, ço u sanayile mi  ülkede kurutman n 
sanayide kullan lan enerji pay  % 7- 15 civar ndad r. 
Tar m ürünlerinin üretiminde kullan lan enerjideki 
pay  ise %60’  a an kurutma i lemi, % 25- 50 
aras nda de i en s l verimlilikle 
gerçekle tirilmektedir[2]. 

Bu çal man n temel amac ; Diyarbak r li 
artlar nda domates, biber ve salça kurutmada 

tamamen güne  enerjisine dayal  bir kurutucu imal 
etmek ve kurutmadaki performans n  belirlemektir. 

Sistem sa l k boyutuyla ele al nd nda sistemin 
özellikle kurutma odas  k sm nda plastik ve plastik 
türevi malzemelerin mümkün oldu unca 
kullan lmamas na özen gösterilmi tir. Kurulan 
sistem ile birçok ürünün kurutma i lemine tabii 
tutulabilmesi hedeflenmi tir. Çal malar özellikle 
tüketimi fazla olan salçan n kurutulmas  üzerine 
yo unla t r lm t r. Bu ürünün seçilmesindeki temel 
neden sistem içerisinde kurutulmas  en zor olacak 
g da ürünlerinin ba nda gelmesi ve ülke 
ekonomisinde önemli bir yer tutmas d r. Bunun yan  
s ra özellikle yerel üretimde karpuzdan sonra en 
ba ta gelen tar msal g da ürününün domates olmas  
önem arz etmi tir. Domates, Dünyada 1700’lü 
y llarda ke fedilmi  1900 y llarda da mutfaklar n 
vazgeçilmezleri aras nda yer almak üzere 
yeti tirilmeye ba lanm t r. Anavatan  Peru’dur. 
Ucuz ve bol vitamin kayna  olan domates besleyici 
ve lezzetli özelli inden dolay  dünyan n birçok 
ülkesinde en çok üretilen ve tüketilen 
sebzelerdendir. Turfanda olarak yeti tirilebilmesi 
nedeni ile her mevsimde tüketilebilmektedir. çinde 
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A, B1, B2, C, K vitaminleri, niacin, protein, ya , 
karbonhidrat, potasyum, kalsiyum ve demir bulunur. 
Taze olarak yenildi i gibi salça, domates suyu, 
konserve tur u, sos, reçel, ketçap, eklinde de 
tüketilmektedir. 5-6 kg domatesten yakla k 1 kg 
salça elde edilebilir[4,5]. Ülkemizde de bolca 
üretilip-tüketilen domatesin Güneydo u Anadolu 
Bölgesi illerine göre ürün baz nda ekim alanlar  
Tablo 1’de verilmi tir. 

Tablo 1. 2003 y l  itibariyle illere göre üretilen 
sebze miktarlar (ton) ve toplam ekim alanlar (ha)[3]. 

 

Tablo incelendi inde, domates için Diyarbak r ilinde 
85038 hektarl k alan n kullan ld  görülmektedir.

Tablo.2. Dünyadaki Önemli Domates Üretici 
Ülkeler, (milyon ton)[5] 

Güne  enerjisi potansiyelini belirleme çal malar  
sonucunda Diyarbak r ilinin güne  n m  ve 
güne lenme süresi aç s ndan güne  mimarisi, 
kurutma, s cak su, so utma ve iklimlendirme ile 
ilgili güne  enerjisi uygulamalar  için oldukça uygun 
oldu u görülmü tür[6].  

Tablo 2’de 2005 y l  verilerine dayanarak dünyada 
yap lan domates üretimine dair ilk 5 ülke ve bunlar n 

üretim  miktarlar  verilmi tir. Türkiye’nin 9,7 
milyon ton ile dünyadaki domates üretiminde 3. 
s rada yer ald  görülmü tür.  

Tablo 3 ve Tablo 4’te baz  g da ürünlerinin nem 
içerikleri ve kurutma s cakl klar  verilmi tir.
Sebzelerin Tabloda önerilen kurutma s cakl klar nda  
a a daki nem oranlar na getirilmek üzere 
kurulmu tur. 

Tablo 3 Baz  g da ürünlerinin ilk ve son nem 
içerikleri[7] 

 

Tablo 4 Baz  g da ürünlerinin kurutma 
s cakl klar [7] 

Sebze Kurutma 
S cakl  oC 

Sebze Kurutma 
S cakl  oC 

Fasulye 75 Kay s  71 

Lahana 63 Havuç 79 

K rm z  
biber 

35-40 Hindistan 
Cevizi 
Kurutma 

35-40 

T bbi 
Bitkiler 

35-50 So an 88 

Domates 70 Biber 55 

Sar msak 55 Patates 66 

Çin 31.6 

Amerika Birle ik Devletleri 11.0 

 Türkiye 9.7 

Hindistan 7.6 

 M s r 7.6 

Dünya toplam  125 

Ürün lk Nem 
çeri i(%) 

Son Nem 
çeri i(%) 

Bamya 81 6 

Bezelye 60–70 5–10 

Ispanak 80 10 

Domates 93 7 

Elma 84.8 24 

Erik 78.7 35 

Fasulye 60–70 5–10 

K. biber 90 20 

Havuç 80–90 5–10 

ncir 77.5 26 

Hurma 65 40 
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2. MATERYAL METOD 

mal edilen güne li kurutma sisteminde, hava ak l  
güne  toplay c  kafeste kullan lan saydam örtünün 
UV nlar na dayan kl  olmas  gerekti inden sera 
cam  kullan m  tercih edilmi tir.  Kullan lacak olan 
yüzey alan na ve çevresel etkenlere göre cam 
kal nl  6 mm olarak seçilmi tir. Hava ak l  güne  
toplay c  kafes dizayn  güne  nlar n n Diyarbak r 
iline en dü ük geli  aç s na ba l  olarak k  artlar na 
göre yap lm t r. Sistemin görünümü ekil 1’de 
verilmi tir. 

 

 

       ekil 1. Güne li Kurutma Sistemi 

Sistemin foto raik görünümü Foto 1’de verilmi tir. 

 

Foto 1. Güne li Kurutma Sisteminin Profil 
Görünümü 

Hava ak l  güne  toplay c  kafesin görevi, üzerine 
gelen güne  n mlar n  tutarak s  enerjisine 
çevirmek ve kurutma havas na aktarmakt r. Toplaç 
içinde s nan hava termal kuvvet etkisiyle kurutma 
odas na girer ve domateslerin yerle tirildi i kurutma 
tepsilerinden geçerek ürünün nemini al r ve 
menfezden d ar  ç kar. 

Hava ak l  cam kollektör yüzeyin güne  nlar n n 
geli  aç lar na ba l  olarak 400‘lik e imli olarak 
tasarlanm t r. Aç l  yüzeyin uzunlu u 130 cm dir. 
Dik kenarlar   

tan  =110 cm / 130 cm  ise  = 400  

olacak ekilde imal edilmi tir. Taban içerisine 1 cm 
yüksekli e kadar 3 mm çap büyüklü ündeki kum 
dökülmü tür. Kum üzerine siyah bazalt ta lar  
dö enmi tir. Dö enen ta lar n emici plaka görevi 
görmesi amaçlanm t r. Alt na dö enen kum ile 
s n n sistem içerisinde kalmas  sa lanm t r. 

Böylece yava  yava  s nan hava fanlar arac l yla 
rafl  kurutma odas  k sm na ta nmaktad r. Sistemin 
verimli çal mas  için hava ak l  cam kolektör 
yüzeyin üzerinde 1.5 cm çap nda filtreli iki adet 
hava besleme deli i aç lm t r. Is n n hava ak l  cam 
kolektörden kurutma odas  k sm na geçi i için 
sistemde 12.5 cm çapl  12 volt’luk 12*12*3.8 cm 
boyutlar nda, AC 220-240V, 50/60Mhz, 0.14A 
özelli inde fanlar kullan lm t r. Fanlar n s ya kar  
dayan kl  olmas na dikkat edilmi tir. Fanlar 
sayesinde hava ak n n kolayla mas  sa lanm t r. 
Bu sayede s , hava ak l  cam kolektör k sm ndan 
sistemin kurutma odas  k sm na ta nmas  
sa lanm t r. Raflara yerle tirilmi  bulunan 
kurutulacak materyal fanlar arac l yla sisteme 
verilen s cak hava ile kurutulmaktad r.  

Kurutma odas  50x100x100 cm ebatlar nda dizayn 
edilmi tir. Kurutma odas  k sm n n tasar m nda hava 
ak l  cam kolektörün hacmi de göz önünde 
bulundurulmu tur. Kurutma odas  içerisine 3 tane raf 
yerle tirilmi tir. Raflar baklava dilimli zgaralar 
eklinde seçilmi tir. Sistemde salça d nda 

kurutmalar n yap labilmesi için bu tarz zgaralar 
tercih edilmi tir. Izgaralar tak l p ç kar labilir 
nitelikte tasarlanm t r.  
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Foto 2. Kurutma odas  görünümü 

E er parça ürün kurutulacaksa zgaralar n 
kullan lmas , salça vb. ak kan g dalar için ise 
tepsilerin de kolayca yerle tirilebilece i ekilde 
raflar tasarlanm t r. Kurutma odas n n görünümü 
Foto 2’de verilmi tir. 

Uygun havaland rma yap lmaz ise sistem içerisinde 
s  birikimi olaca ndan s cakl n istenilen s n rlar n 

üzerine ç kabilece i dü ünülmü tür. Böylece 
kurutma odas  içerisinde olu abilecek istem fazlas  
s n n d ar  at labilmesi için 20x20 cm ebatlar nda 

bir havaland rma deli i aç lm t r. Delik üzerine 
20x20 ebatlar nda hareketli bir menfez tak lm t r. 
Menfez ile s n n yo unla t  saatlerde menfez tam 
olarak aç larak daha kolay bir hava ak  olu mas  
sa lanm t r. 

Kurutma odas  üzerine iki adet 40 voltluk 
fotovoltaik pil yerle tirilmi tir. Piller taban ile 45olik 
aç  yapacak ekilde monte edilmi tir. Böylece güne  
enerjisinden maksimum verim elde edilmesi 
planlanm t r. Kullan lan fotovoltaik piller ihtiyac n 
4 kat  üstünde enerji üretebilmektedir, ba ka al c lar 
da bu fazla üretimden beslenebilmektedir. Pillerden 
al nan enerji fazlas  2 Adet 45 Ah akümülatörlerde 
depolanm t r. nvertör kullan larak pillerden gelen 
DC ak m AC ak ma çevrilmektedir. Çevrilen ve 
akümülatörde depolanan elektrik enerjisi bir prize 
ba lanarak kullan ma haz r hale getirilmi tir. Bu priz 
arac l yla elde edilen elektrik sisteme eklenecek 
bir s t c da, sistemdeki fan say s n  art rmada, 

kland rmada yada elektrik gereksinimi olan ba ka 
bir cihazda(lamba, laptop, telefon arj cihaz  vb.) 
kullan lmak üzere tasarlanm t r. 

Hareket serbestisi sa lamak üzere, imal edilen 
kurutma odas n n her dört kö esinin alt na birer adet 
olmak üzere toplam 4 adet 14 cm çapl  tekerlek 
monte edilmi tir. Sabit kalmas  istendi inde problem 
olu mamas  için tekerlekler emniyet kilidiyle 
kilitlenebilmektedir. 

ihtiyaçlar n n kar lanabilmesine ve AC fan prize 
tak larak sistem içerisinde hava dola m  
sa lanmas na olanak tan nm t r. Is nan havan n 
genle erek yükselece i ve sistemi uygun bir ekilde 
terk edecek biçimde tasarlama yap lm t r. Is nan 
havan n en h zl  ekilde kurutma odas na 
aktar labilmesi ve buhar n nakliyesinin daha kolay 
olabilmesi için fanlar özellikle kurutma odas n n alt 
k sm n n giri ine monte edilmi tir. 

Güne li kurutma sistemi, Diyarbak r Büyük ehir 
Belediyesine ait Güne  Evi E itim ve Uygulama 
Merkezi’nin bahçesine kurulmu tur.  Burada bir 
platform olu turulup, beyaz kilitli ta lar kullan larak 
haz rlanan platform ile ortam n yans t c l  
artt r lm t r. 

3. SALÇA KURUTMA DENEY  

Kurutulmak üzere haz rlanan salça tepsiler içerisinde 
kurutma odas  raflar na yerle tirilmi  ve 
kurutulmaya ba lanm t r. 

Kurumakta olan salça örneklerinin yüzde a rl k 
de i imlerini (YAD) belirlemek amac yla a a daki 
e itlikten yararlan lm t r.  

YAD =[(Mi –MS)/Mi]*100                                (1) 

Mi=numunelerin kurutma öncesindeki a rl klar   

MS=kurutmadan sonra tart m an ndaki a rl klar  

A rl klar oranland  için YAD birimi yoktur. 
A rl k de i imi kg/saat’tir.   Bu i lem ilk a amada 
iki er saat arayla gün içerisindeki kurutma oran n n 
tespiti için uygulanm  ikinci a amada ise 12 ve 24 
saatlik zaman aral klar yla kurutma süresince 
kaybetti i s v  miktar n n belirlenmesinde kullan l r. 
Kurutma s ras nda elde edilen veriler grafi e 
dönü türülmü tür. ekil 2, zaman aral klar na ba l  
olarak ve ekil 3 de ise günün saatlerine ba l  olarak 
ya  de i im miktarlar  oranlanm t r. Kurutman n % 
83’ü ilk 52 saatte gerçekle ir. Tart ma sabah 6:00’ da 
ba lanm t r. Saat aral klar  buna göre belirlenmi tir. 
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ekil. 2.  Zamana Ba l  Yüzde A rl k De i imi 

Bu ölçümler fanlar gece durdurularak yap lm t r. 
Fanlar çal t r ld  taktirde gece de bir miktar 
kurutma yap labilir.

Gün içerisindeki
AD(gr)oranlar

06 08 aras

08 10 aras

10 12 aras

12 14 aras

14 16 aras

16 18 aras

18 06 aras

 

ekil. 3.  Saatlere Göre Yüzde A rl k De i imi  

Gün içerisinde maksimum kurutma miktar  1,33 
gr/dk ile ö le saatlerinde görülmü tür. Minimum 
kurutma ise 0,07 gr/dk ile gece görülmü tür. 
 
 
4. SONUÇ VE DE ERLEND RME 

mal edilen sistemin fonksiyonel olmas  nedeniyle 
ilk olarak salça kurutma testi ba ar  ile 
gerçekle tirilmi  ve elde edilen de erlerin çe itli 
g da ürünlerinin kolayl kla kurutulabilece ini 

göstermi tir. Deney sonuçlar  kurutmada maksimum 
verimin 10:00 ve 15:00 saatleri aras nda elde edildi ini 
göstermi tir. 

Kurutma sisteminden uygun iklim ko ullar nda 
istenen sonuçlar elde edilmi tir. Sistemde kullan lan 
fanlar güne  enerjisinden hareket ald klar  için 
herhangi bir güç kayna na ba l  olmaks z n 
kurutma sistemi bir bütün olarak istenilen yere 
ta nabilir. Kullan lan fotovoltaik pilin kapasitesi 
yüksek tutuldu u ve invertör kullan ld  için 
kullan c n n basit elektrik gereksinimlerini 
kolayl kla kar layabilecek kapasitede oldu u 
görülmü tür. 
 
May s ay n n ortalar nda yap lm  olan çal maya 
göre ideal kurutma süresinin bu mevsimde yakla k 
5 gün oldu u belirlenmi tir. Yaz aylar nda kurutma 
süresinin azalaca  ve ortalama üç günde ideal bir 
kurutma yap labilece i dü ünülmü tür. Elde edilen 
ürünün renginin güne te kurutmaya nazaran daha iyi 
göründü ü saptanm t r. lk a amada küf olu umu 
gözlenmemi tir. Tamamen güne  enerjisi ile çal an 
bu kurutma sisteminin verimli çal abilmesi için 
Diyarbak r ilindeki n m de erleri çok uygundur. 
 
Kurutma sisteminde kullan lacak tüm enerji do al 
enerji kayna  olan güne ten temin edilmi tir. Ekstra 
bir enerji kayna  kullan lmamas  nedeniyle üretim 
maliyeti d nda herhangi bir gideri 
bulunmamaktad r. 
Güne  enerjisi ile çal an bu ve benzeri makinelerin 
tar mda kullan lmas , ürünlerimizin kalitesini 
yükseltecek ve uluslararas  pazarlarda ülkemizin 
rekabet gücünü ve pazar pay n  artt racakt r. 
Tar mda fosil yak t tüketiminin azalmas  da ülke 
ekonomisine büyük bir katk da bulunacakt r. 
Yenilenebilir enerji kaynaklar n  kullanan 
sistemlerin uygulamalar n n artt r lmas n  sa lamak 
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar na 
yönelik ara t rmalar ülkelerin geli mi lik 
düzeyleriyle do ru orant l d r. Ülkemizin güne  
ku a  denilen iyi n m de erlerine sahip ülkelerin 
aras nda bulunmas , özellikle Güneydo u Anadolu 
bölgesinin iyi n m de erlerine sahip olu u bu 
ara t rmalar n uygulanabilmesi için büyük önem 
ta maktad r. Sahip olunan avantajl  konumun hem 
tar mda hem de sanayide en iyi ekilde kullan lmas  
büyük yarar sa layacakt r. 
 
Diyarbak r ilinde kurulan bu sistemin çok amaçl  
kurutma i leminde kullan labilece i belirlenmi tir. 
Sistem daha büyük boyutlu imal edilerek, sebze ve 
meyve kurutmada verimli bir ekilde 
kullan labilece i dü ünülmektedir.  
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TE EKKÜR: Bu çal ma Diyarbak r Büyük ehir 
Belediyesi taraf ndan Bilimsel Ara t rma Projesi 
olarak desteklenmi  olup, sistem proje kapsam nda 
Diyarbak r Büyük ehir Belediyesine ait Güne  Evi 
E itim ve Uygulama Merkezi’nin bahçesine 
kurulmu tur. Desteklerinden dolay  Diyarbak r 
Büyük ehir Belediyesine ve Güne  Evi yöneticisi 
Gültekin Aydeniz ‘e te ekkürü bir borç biliriz. 
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