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ON SOZ

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte giderek artan enerji ihtiyacini, sinirh rezerve
sahip olan fosil yakitlarin kargilamast orta ve uzun vadede pek miimkiin
goriinmemektedir. Bu durum iilkeleri yeni enerji kaynaklar aramaya yoneltmektedir.
Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasinin yaninda, ¢evreyi
kirletici artiklarinin olmamasi, yerel olarak uygulanabilmesi ve karmagik bir
teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri nedeniyle son yillarda iizerinde yogun
calismalarin yapildig bir konu olmustur.

Bu tez calismasinda giines ocaklar1 hakkinda detayli teorik bilgiler verilmistir.
Paraboloid giines ocagi ile Izmir ve Mugla iklim kosullarinda deneyler yapilmis
gerekli hesaplamalar yapilmistir. Ayrica 1s1 kutulu bir giines ocagi imal edilmis ve
Mugla iklim kosullarinda test edilmistir. Gereken hesaplamalar yapilmistir.

Bu tez calismasinda yardimlarini esirgemeyen tez danisman hocam Sayin Yrd.
Do¢c. Dr. Asude ELTEZ’e, paraboloid tipteki giines ocagim imal ederek
tiniversitemize hediye eden Sayin Prof. Dr. Gazanfer HARZADIN beye, deneyler

esnasinda yardimei olan Ars. Gor. Ramazan YILMAZ’a tesekkiir ederim.

Yiiksel KARADAG
MUGLA
01/06/2007
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OZET

Bu calismada ozellikle gelismemis ililkelerde yaygin olarak kullanilan giinesli
pisiriciler ve yapilan arastirmalar incelenmistir. Bu incelemelerden yararlanilarak
odak uzakligr 28.49 cm odak noktasinin yerden yiiksekligi 73.49 cm ve 1.54 m’
aciklik alanina sahip bir paraboloid giines ocagi tasarlanmistir. Bu pisirici yatay
eksende dondiiriilerek giinesi izlemektedir. Deneyler Ege Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii’nde ve Mugla Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’nde yapilmistir. Deney sonuglar1 her iki bdlge igin ayr ayn
degerlendirilmis, sonuglar yorumlanmistir. Ayrica eni 36 cm, boyu 46.3 cm ve
derinligi 18.5 cm olan 1s1 kutulu giines ocag tasarlanmis ve deneyler Mugla
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde yapilmustir.

Kolay tasima, kurma, kullamim acisindan oOzellikle kirsal kesimde bu tip

pisiricilerin kullanima sunulmas1 ve yayginlastiritlmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Paraboloid giines ocagi, 1s1 kutulu giines ocagi
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THERMAL ANALYSIS OF SOLAR COOKERS IN
THE CLIMATE OF MUGLA

(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

A paraboloid dish solar cooker has been designed, constructed and tested in Ege
University and Mugla University. Stagnation temperature, water heating and cooling
tests were conducted in both area. The cooker is made simple, durable and of low
cost. The cooker has an aperture aria of 1.54 m” and a focal length of 0.2849 m and
was found to provide an adequate temperature needed for cooking. A box type solar
cooker which has dimensions of 36%*46.3%18.5 cm, has been designed and
constructed. This cooker has been tested in Mugla University.

The energy required for cooking in the rural area represents a considerable
demand of energy. Simple, inexpensive and reliable solar cookers can provide a low

cost practical solution for such problems.

Keywords: Paraboloid solar cooker, box type solar cooker
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1.GIRIS

Gilines ocaklar, giines enerjisi ile calisan ve pisirme amagh kullanilan
sistemlerdir. Yakitsiz, ekonomik, cevre dostu, yerli, ithal enerji kaynaklarina
alternatif, orman tahribatlarim1 6nlemeye yardimei, kirsal bolgelerin sosyo-ekonomik
kalkinmasina destek olmalar1 bu ocaklar iizerinde arastirmalarin yayginlagmalarina
neden olmustur.

Glinlimiizde mevcut enerji tiirlerinin maliyetlerinin siirekli artma egilimi
gostermesi ve giderek tiikkenme noktalarina yaklagmis olmasi, iilkeleri yeni enerji
kaynaklar1 aramaya yoneltmektedir. Yeni enerji kaynaklarinin baginda giines enerjisi
gelmektedir. Temiz enerji olusu, tikenme ihtimalinin olmamasi1 giines enerjisi ile
ilgili arastirmalarin yayginlagsmasina neden olmaktadir.

Gilines enerjisinin pisirme amacgh kullanimina yonelik yapilan arastirmalar
sonucu gelistirilen ¢ok sayida giinesli pisirici modeli mevcuttur (Murthy ve
Norasolah, 1985).

Bu pisirici modellerinin bazilar1 Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde ticari
olarak iiretim potansiyeline sahiptir. Gelistirilen bir pisiricinin yaygin bir kullanima
ulagabilmesi i¢in asagida belirtilen bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir:

¢ Geleneksel pisirme sistemlerine gore avantajlara sahip olmasi ve yerine
gecebilmesi.

¢ Kullanim kolaylig.

e Kiiciik boyutlarda iiretilebilmesi.

¢ Yerel malzeme ve teknik elemanlarla yapilabilmesi.

® Yasam bi¢imi ve aligkanliklarla uyumlu olmasi.

e Bakim ve onariminin kolaylikla yapilabilmesi.

Ulkemizde giinesli pisiriciler, yerlesiminin uygun oldugu kirsal yorelerde, yazlari
kullanilan sahil bolgelerinde gelistirilecek modellerle kullanilma potansiyeline
sahiptir. Ancak giiniimiizde mevcut geleneksel sistemlerin yayginlhigi ve giinesli
pisirme {iiniteleri konusunda ticari bir tiretim s6z konusu olmadigindan kullanim yok
denilecek diizeydedir. Yapilacak c¢alismalar ve gelistirilecek toplumca kabul

edilebilir modellerin iiretime yansitilmasiyla bu kullanim 6zendirilebilecektir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Tiim toplumlarda birincil enerji ihtiyaclarindan biri de yiyeceklerin pisirilmesidir.
Et, balik, sebze, yumurta, unlu besinler gibi tarimsal iiriinlerin ¢cogu cesitli tiirlerde
1s1l islemler sonucu tiiketilebilir hale getirilirler (Nahar ve Gupta, 1991).

H. H. Oztiirk (2004), Prof. Dr. Gazanfer Harzadin tarafindan tasarlanip iiretilen
parabolik giinesli bir pisiricinin deneyleri sonucunda enerji ve ekzerji analizlerini
gergeklestirmistir.

M. Esen (2004), M. Esen ve ark.(2005) tarafindan 1s1 borulu toplayici kullanan
giines enerjili bir pisirici deneysel olarak test edilmistir. Deneylerde cesitli sogutucu
akigkanlar kullanilarak pisiricinin performans degerlendirilmesi yapilmistir.

A. V. Sonune, S. K. Philip (2003) frensel tipte bir giines ocagim tasarlayip imal
ederek test ederek, cesitli yiyeceklerin, c¢esitli miktarlarda pisme siirelerini
saptamisglardir.

E. Sharaf (2002), yeni, ekonomik, konik bir giinesli pisirici tasarlayip imal etmis
ve deneysel calismalar1 sonucunda giines ocaginin 1s1l performansini elde etmistir.

P. Purohit ve ark.(2002), Hindistan’da pisirme amacgli yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi  konusunda arastirma yaparak bazi tahminler elde
etmislerdir. Kirsal kesimde 1s1 kutulu giines ocaklarimin kullanimi ile ilgili bir
nomograf elde etmislerdir.

N. V. Patel ve S. K. Philip (2000), Filipinler, Cin ve Almanya’da gelistirilmis
olan biri paraboloid, diger ikisi fresnel tipinde ii¢ ayrn tip giines ocagini 1sil
performans ve verimliliklerini elde etmek amaciyla test etmislerdir.

H. Suharta ve arkadaslar1 (2001), Endonezya’da kullanicilar1 tarafindan
tasarlanip gelistirilmis olan giinesli pisirici firininin test ve deneylerini yaparak
performans egrilerini elde etmislerdir.

Hosny Z. Ve Abou-Ziyan (1998), Misir iklim ve cevre sartlarinda giinesi
izleyen paraboloid tipte ve 1s1 kutulu tipte iki ayri giines ocagimin deneysel

calismalarini yaparak birbirleriyle kiyaslamiglardir.



D. Buddhi ve L. K. Sahoo (1997), 1s1 depolayan 1s1 kutulu bir tip giines ocagin
deneysel olarak arastirmiglar, bu pigiricinin giines olmayan saatlerde de
kullanilabilirligini ortaya koymuslardir.

P. Kariuki Nyahoro ve arkadaslar1 (1997), 1s1 depolayan ve odakl tipte bir giines
ocagmin deneylerini yaparak ocagin 1s1l depolamasinin simiilasyonlu performansini
elde etmislerdir.

S. D. Pohekar ve M. Ramachandran (2004; 2005; 2006), yaptiklar1 ii¢ ayri
caligmada parabolik giinesli pisiricilerin ve diger geleneksel tip pisiricilerin
Hindistan’da evsel kullanimim ¢ok kriterli degerlendirme yontemleri kullanarak
ortaya koymuslardir.

Giines 1smlarim1 parabolik olarak yogunlastiran bu tiir giines ocaklart diinyanin
cesitli yerlerinde yemek pisirmek i¢in kullanilmaktadir. EIE’de deneme amagl imal
edilen giines ocagi 750 °C sicakliga ulagmaktadir.

Kullanilan pisirme teknikleri kiiltiire, geleneklere bagli olarak yoreden yoreye
degisiklik gostermektedir. En yaygin pisirme teknikleri kaynama, bugulama,
kizartma, firinda pisirme, firinda kizartma olarak siralanabilir (Nahar ve Gupta,
1991).

Cizelge 2.1’de pisirme amach kullanilan bazi yakitlar ve alt 1s1l degerleri

verilmistir.
Cizelge 2.1. Pisirme amagli bazi yakitlar ve alt is1 degerleri.
Alt 151l degeri
Y akit cinsi kcal/kg kJ/kg
Kurutulmus hayvan giibresi (Tezek) 2200 9211
Kuru odun 4800 20097
Kuru mangal komiirii 8000 33494
Kok komiirii 7200 63639
Kerosen 10000 41868
Dogal gaz 11740 49153
LP.G  (kcal/m’ ve ki/m’) 23000 96296
Hava gaz1 (kcal/m’® ve kJ/m?) 4200 17585
Elektrik  (kcal/kWh ve kJ/kWh) 860 3600




Pisirmede kullanilabilen kaynaklarin her biri farkli pisirme verimleri gosterirler.
Omegin kurutulmus hayvan giibresinin yanma 1s1l degeri 2200 kcal/kg
mertebesindedir. Hindistan’da bu kaynagin etkinligi 844 kcal/kg gibi cok diisiik
degerde bulunmustur. Gida maddelerinin ¢ogunda yiiksek oranda su vardir. Pisirme
sicakligina kadar 1sitmak i¢in her 1 °C i¢in ve grami basina 1 cal gereklidir. Yiyecek
ve kaba enerji girisi arttirilirsa pisirme sicakligina daha hizli ulasilir.  Pisirme
isleminin 6nemli bir pargasi olan suyun buharlasmasi ihmal edilirse ekmek pisirme
gibi pisme hizi 1sitma hizindan pratik olarak bagimsizdir ve hizi 1s1l kayiplara esit
alinarak sicaklik belirli degerde tutulur. Bu da farkli 1sitma periyotlar siiresi
nedeniyle degisik 1sitma kapasitelerine sahip pisiricilerde esit miktardaki
yiyeceklerin pismesi i¢in gerekli siirelerin farkliligini da agiklar. Diisiik veya yiiksek
1sitma kapasiteli pisiricilerde pisme icin gerekli siirelerde biiyiik fark gézlenmez.

Pisirme isleminde en fazla enerji tikketimi yiyecekte mevcut suyun
buharlastirilmasi icindir. Ayrica kaptan ve firin yiizeylerinden taginim kayiplar da
onemlidir. Eger enerji kaynag simirhi kapasitede ise firin yiizeylerinin yalittimi kap
tizerinde kapak kullanarak bu kayiplarin kontrolii gereklidir. Eger yiyecek su
kaynama sicakliginda pisiriliyor ve kap iceriginin 453.6 gramimim 464.5 cm’ yiizey
alam varsa, kaynayan yiyecege bir saatte enerji girisinin dagilimi mevcut suyun

dortte biri buharlasiyor ve kaptan 6814 kJ/m? (1627.5 kcal/m?) 1s1 kaybi olusuyorsa

sOyledir:
Isitilan malzemeyi kaynama sicakligina getirmek %20
Kaptan tasinim kayiplari %45
Suyun buharlagmasi %35

Kabul edilen kosullardaki degisiklik bu dagilimi degistirmekle birlikte, uzun

siireli pisirme islemlerinde verilen enerjinin ¢ogu israf edilir.

Enerji kaynagindan pisirme kabina 1s1 transferinde sorun giinesli pisirici
etkinligini arttirmaktir. Kaynama olusuna kadar pisirme kabinda 1s1 transfer katsayisi
sivinin nispeten durgun olmasi nedeniyle diisiiktiir. Cogu kez pisirme isleminde
yanma gozlenir. Bundan dolay1 yalmiz 1s1 transferini arttirmak degil yanmay1 ve
sistem iginde bazi noktalarin fazla 1sinmasini 6nlemek i¢in karigtirmak gereklidir. Bu

goriis taneli iirtinlerin hazirlanmasi i¢in dogrudur.



Pisirme kabina 1s1 transfer mekanizmasi, pisirme kabi sekli, boyutlar1 ve diger
bir¢ok faktor giinesli pisirme aygitlarinin tasarimi iizerinde etkilidir.

Elektrikli veya gazli bir sistem pisirmede kullaniliyorsa yaklasgitk 1 kW’lik
kapasite yeterlidir ve 1 It su yaklasik 10 dk’da kaynama noktasina gelir. Firinda
kizartma ve firinda pisirme icin uygun firinlar yaklagik 2 kW’lik kapasiteye
sahiptirler. Bu yilizden mevcut sistemlerle kiyaslanabilir olmasi i¢in giinesli sistem
pisirme ortamina kabaca 1 kW enerji saglamalidir. Eger bu saglanmazsa daha uzun
pisirme siiresi gerekebilir veya bir defada daha az madde pisirilebilir. Kabaca 2 m’
ve %50 verimli toplayict karsilagtirilabilir (normal) pisirme hizlarina ulasabilmek

icin gereklidir.

2.1 Giinesli Pisirici Cesitleri

Giinesli pisiriciler pilav, sebze, et, kek vb. gibi yiyeceklerin pisirilmesinde
kullanilirlar (Buddhi ve Sahoo, 1997). Cok sayida giinesli pisirici c¢esidi
bulunmaktadir. Bunlar baslica iki ana gruba ayrlabilir. Birincisi giines enerjisinin
pisirme kabn iizerindeki bir reflektor ile toplanmasi temeline dayanan odaklayici veya
toplayici tip giinesli pisiriciler, digeri odaklanma ile sera 6zelliginin birlesik etkisine
dayanan 1s1 kutulu giinesli pisiricilerdir (El-Sebaii, 1997). Daha ¢ok gelismekte olan
ilkelerdeki arastiricilar tarafindan gelistirilen modeller ticari olarak da kullanim
potansiyeli bulmustur. Ayrica kamplarda ve pikniklerde kullanilmak iizere
katlanabilir, yansiticili, kolay taginabilir yapida giines ocaklart
gelistirilmektedir(Anonim a). Gelistirilen bu giinesli pisirici tipleri asagida alt

boliimlerde belirtilen sekilde siniflandirilabilir.

2.1.1. Odaklayic pisiriciler

Bu tip pisiricide noktasal odaklamadan yararlanilir. Gelen giines radyasyonu
pisirme kabi {izerine odaklanir. Bu sistemde odaklama 6zelligi nedeniyle 150 °C ile
400 °C arasinda sicakliklara ulasilabildiginden hemen hemen her tiir malzeme

pisirilebilir(Atan, 1995).



Pisirme kabi, odaklanan radyasyonun cogu kap tabanina gelecek sekilde
yerlestirilir. Bu sistem geleneksel pisirme yontemleri ile benzerlik gosterir. Ulasilan
yiikksek sicakliklar nedeniyle asinn 1sinma ve yiyeceklerin yanma tehlikesi
vardir(Atan, 1995).

Bu tip pisiricilerde noktasal odaklama yapildigindan direkt giines 1sinlarina gerek
duyulur. Bulutsuz giinesli giinler calisma ic¢in uygundur. Sistem iizerine golge
diismesi veya havanin bulutlanmasit durumunda pisirme kabina enerji akis1 kesilir.
Golgelemeden sonra sistemin giinesli andaki kosullara donmesi i¢in gerekli siire
golgelenme zamani, pisirme kabi boyutlari, riizgar gibi faktorlere baglidir. Ancak bu
siire kisa golgelenme periyotlar1 i¢in sistemde ulasilan yiiksek sicakliklar nedeniyle
uzun degildir. Bu tip sistemler belirli siirelerle (10-20 dakika) giinesi izlemek igin
ayarlanmalidir(Atan, 1995).

Derince olan i¢ biikey odaklayici pisiriciler daha az siklikla ayarlanma gerektirir.
Bununla beraber odaklayici i¢ine pisirme kabinin yerlestirilmesi nedeniyle uygunsuz
calisma kosulunu olusturabilir(Atan, 1995).

Bu pisiriciler diger pisirici tiplerine gore bircok iistiinliige sahiptir. Ornegin
yiiksek pisirme sicakliklarina ulasabilme ve daha hizli pisirme olanagina sahiptirler.
Ayrica her tiirlii besinin pisirilebilmesine uygundurlar. Bu pisiricilerin istenmeyen
ozellikleri ise pisirme isleminin izlenmesi i¢in sistemin sik sik kontroliiniin gerekli
olmasi, uygun, dayanikli, kolay bulunabilen yansitict malzemenin bulunmamasidir.
Yanstyan 1sinimin pisirme islemini yapanlar ve c¢ocuklar igcin yakici bir tehlike
olusturmasidir. Ayrica belirtilmelidir ki bu tip pisiriciler seri iiretilmedikce o6zel
imalat durumunda diger bircok giinesli pisiriciden ¢ok pahali sistemlerdir(Atan,
1995).

Bu pisiricide pisirme islemi giinesin bulundugu dis ortamda acik¢a yapilmasi
gereklidir(Atan, 1995).

Sekil 2.1°de bu tiir bir pisirici ornegi goriilmektedir (Anonim b). Bu pisiricilerin

degisik modelleri ilgili kaynaklardan bulunabilir (Alward, 1982).



Sekil 2.1 Kabin yerlestirildigi odak bolgesinde direkt isinlart yogunlastiran

parabolik diizlem tipi yansitici odaklayicili bir giinegli pisirici.

T

Sekil 2.2 Parabolik tip giinesli pisirici



2.1.2. Is1 kutulu giinesli pisiriciler

Is1 kutulu giinesli pisirici, birkac tabakali cam veya diger gecgirgen Oortiilii
yalitilmig bir kaptan imal edilmistir. Bu tip pisiricide sera etkisinden yararlanilir.
Burada gecirgen ortii kisa dalga boylu giines 1siniminin gecisine izin verirken, 1s1
kutulu pisiricinin i¢ yiizeyinin yaydigi uzun dalga boylu 1s1n1m i¢in gegirgen degildir.
Ayrica pisirme hacmi iizerine gelen giines 1s1nimim arttirmak icin yansitici yiizeyler
kullanilabilir. Ancak 1s1 kutulu pisiriciler sabit aygitlardir. Bunun i¢in yansitici ylizey
kullanimu sinirlidir(Atan, 1995).

Is1 kutulu pisiricilerin gerek imalati gerekse calistirilmalar1 oldukca basittir.
Genel olarak giinesi izleyecek sekilde imal edilmediklerinden, pisirme hacminde
ulagilabilecek ortalama sicakliklar yiiksek degildir. Pisirme sicaklign diisiik
oldugundan, pisme islemi yavas olur. Bu 6zellik bazi yiyecek tipleri icin avantajh
olurken, tiim ihtiyaglar icin uygun degildir. Giinesli pisiricilerin ¢calisma 6zelliklerine
hava kosullarinin etkisi biiyiiktiir. Pisirme odas1 sicakliklar1 genellikle, yiyeceklerin
pismesi icin gerekli degerin ¢ok yakininda olmasi nedeniyle havanin bulutlanmasi
veya herhangi bir nedenle sistem iizerine golge diismesi durumunda sicaklik gereken
degerin altina diisebilir. Bu durumda gerekli pisirme siiresi uzar(Atan, 1995).

Is1 kutulu pisiriciler diisiik sicakliklarda kullanildiklarindan sterilizasyon igin
gerekli sicakliklara bazi hallerde ulasilmaz. Sterilizasyon igin pisirme kabi ve
icindekilerin sicakliklarini birka¢ dakika siiresince kaynama noktasina ¢ikarmak
yeterlidir. Cogu yiyecek maddeleri 60-70 °C gibi diisiik sicakliklarda pismeye
baglar. Bu sicakliklarda 1s1 kutulu pisiricilerde kolaylikla ulasilan degerlerdir. Bazi
yiyecek maddeleri ise 50 °C’ de dahi pismeye baslar. Boyle diisiik sicakliklarda
pisirilen malzemeye 1s1 transfer hizi oldukc¢a diisiiktiir. Yiyeceklerin bozulmasina
neden olan mikroorganizmalar bu sicaklikta faaliyetlerini siirdiirmezler ancak
sicaklik 50 °C’nin altina inerse faal hale gelirler(Atan, 1995).

Bu tip pisiricide de pisirme isleminin giinesin bulundugu dis ortamda acikca
yapilmasi gereklidir. Degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilen bazi 1s1 kutulu
pisiriciler Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9,
Sekil 2.10, Sekil 2.11°de gosterilmektedir.



-

Sekil 2.3 Sekil 2.4

“Minimum” kutulu giinesli pisirici ~ “Basit Kapakli” Pisirici

Sekil 2.6 Katlanabilir kutulu giinesli pisirici Sekil 2.7 Giines Tavasi

Sekil 2.8 Su pastorize edici giinesli pisirici Sekil 2.9 Izleyicili Kutulu Pisirici
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Sekil 2.10 Pizza Kutusundan Pigirici Sekil 2.11D1s Lastikten Pisirici
2.1.3. Diizlemsel toplayic tipi pisiriciler

Diizlemsel toplayici tipi pisiriciler suyu 1sitmak i¢in diizlemsel toplayici icerirler.
Bir veya daha fazla akis kanali iceren toplayicit bulunan enlem derecesine uygun
egimde yerlestirilir. Toplayict iist kisminda akiskan kanali iginde yiyeceklerin
pisirildigi kabin yerlestirildigi yalitilmis pisirici hacmi ile baglantilidir(Atan, 1995).

Yaliilmis pisirici ve akis kanalindaki su kapali bir sistem olusturur.
Toplayicidaki su 1sinarak buhar haline doniisiir. Toplayicidaki buhar, yalitilmig
pisiriciye yiikselir ve daha soguk yiizeylerde (6rnegin pisirme kabi ve pisirici hacim
yiizeyleri) yogusur. Yogusan akiskan tekrar 1isinmak iizere toplayiciya doner. Boyle
kapal1 sistemlerde, suyu buharlastirmak nispeten kolaydir(Atan, 1995).

Buharin yogusma gizli 1si1s1 temel olarak pisirme kabindan iletimle yiyeceklere
transfer edilir. Kaynayan suyun ve buharin sicakligt 100 °C dir. Pisirme kabi
malzemelerinin i¢ ve dis yiizeyleri arasinda 1s1 transferi gergeklestirecek sicaklik
farki gereklidir. Pisirme kabinin i¢ sicakligi genellikle 100 °C’nin birka¢ derece
altindadir. Bu nedenle pisirme kabindaki su ve yiyecek maddesi kaynama noktasina
kadar 1sinamaz ve pisirme hiz1 diisiiktiir. Bu tiir pisiriciler sebze, corba gibi uzun
siireli ve yavas pisirilen yiyecek maddeleri i¢in uygundur(Atan, 1995).

Diizlemsel toplayici tipi pisiriciler direkt ve difuz 1sinimla ¢alisabilirler. Ayrica
az bulutlu anlarda da sistemden yararlanilabilir. Bu tip pisiricilerde giinesi izlemek
izere toplayict yonelimi periyodik olarak yapilmalidir. Is1 kutulu pisiriciler gibi

diizlemsel toplayici tipi pisiriciler diisiik sicakliklarda calisan sistemlerdir. Pisirme
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islemi kapali bir hacimde, ev icinde gerceklestirilebilir(Atan, 1995). Bu tip pisirici
ornegi Sekil 2.12 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. Diizlemsel toplayict tipi bir pisirici ile pisirme kabimin i¢ kapali

ortamlarda kullanilabilmesi.

2.2. Is1 Kutulu Giinegli Pisiricilere Termodinamik Acidan Bakis

Tipik bir kutulu giinesli pisirici, aralarinda yalitm olan iki kutu, icteki kutunun
tabanindaki bir siyah yutucu ylizey, bir saydam {ist Ortii ve enerjiyi saglayan bir
yansitici kapaktan olusur (Sekil 2.13). Kullanilan yiizlerce farkli tasarimda kutulu
giinesli pisirici bulunmaktadir. Bunlar boyut, malzeme, yalitim ve kullanilan
parcalarinda degisiklik gosterilirler (Grup, 1995).

Belirli sartlar altinda neyin calisip, neyin ¢alismayacagina, neyin 6nemli, neyin
Oonemsiz olduguna dair genellestirmeler kolay kolay yapilamaz. Bunu profesyonel
olmayan insanlarin sadece sagduyu ile anlamasi zordur. Bunun sebebi de kutu,
yalitim, saydam ortii ve yansitici malzemede oldugu gibi yiyecekler, arz derecesi, ay,
saat ve pisirme zaman gibi secimler arasinda da bir¢ok degiskenin bulunmasidir
(Pejack, 1991).

Bu calismada kutulu giinesli pisiricilerin olas1 biitiin termodinamik faktorlerini
kapsamak amaclanmamistir (¢cok sayida bulunmalan ve giicliiklerinden otiirii).
Maksat okuyucuya isleyen bir kutulu giinesli pisiricinin tasariminda bazi1 yol
gostericiler sunmaktir. Termodinamigin kanunlari, tasarimma ve kullanilan

malzemeye bakmadan her zaman bir kutulu giinesli pisiricinin fonksiyonunu belirler.
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Yansitici kapak
Saydam iist ortii
Yalitim

Yutucu levha
Pisirme kabi1

Govde

AN

6.

Sekil 2.13. Bir kutulu giinesli pisiricinin pisirme kabuyla birlikte kesiti.

Bu calismada ele alinacaklar, bir kutulu giinesli pisiricideki 1s1 kazanci, kutudan
1s1 kaybi, kutulu giinesli pisiriciden pisirme kabina 1s1 transferi, kutunun yapi
malzemeleri, yansitici kapak ve iist saydam Ortiiniin tasarimi ve malzemeleri ile

pisirme odasinin hacmidir.

2.2.1. Bir 1s1 kutulu giinesli pisiricideki 1s1 kazanci

Termodinamik agidan bir kutulu giinesli pisiricinin gorevi giines 1sisin1 iginde
tutmak ve pisirme kabina miimkiin oldugunca verimli bir sekilde 1siy1 transfer
etmektir. Saydam bir kapakla yalittmli kutunun i¢inde tutulan 1s1 Sekil 2.14’de
gosterilen sera etkisi temeline dayanir.

Sekil 2.14 bir kutulu giinesli pisiricinin icerisindeki sera etkisini gosteriyor.
Saydam iist ortiiden pisiriciye giren 151k enerjisi (kisa dalga enerjisi) siyah metal
taban diizlemi tarafindan sogurulur. Kisa dalga 151k enerjisi sonra daha uzun dalga
boylu 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve i¢ kisimdaki malzemelerden 1s1n yayar. Isiyan 1s1
enerjisinin bilyiik kismi pisiricinin i¢inde tutulur ve daha uzun dalga boyundan dolay1
cogunlukla disariya geri 1s1maz. Saydam Ortii 151yan 1s1nin bityiik kismini tutmasina

ragmen, bir kismi kapaktan kacar.
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Sekil 2.14. Sera etkisi. (Kisa dalga boylu giines 15181, 151 kutulu giinesli pisiricideki

siyah yiizeylerce sogurulur ve isinan yiizey uzun dalga boylu isimim yayar.)

2.2.2. Is1 kutulu giinesli pisiricilerden 1s1 kaybi

Bir kutulu giinesli pisiriciden 1s1 kaybi iletim, tasinim ve 1sinimdan olusur. Isinin,
yutucu ylizey, cam, hava, yaliim ve govdeden gecerek kutu disindaki havaya

gecmesiyle iletimle 1s1 kayb1 gerceklesir.

Sicak havanin diisiik yogunluktan dolay1 yiikselme egilimi vardir. Eger tist kapak
veya yan kapi civarinda ¢atlak veya yapi hatalan varsa, sicak hava kutu disina geger
ve disaridaki daha soguk hava girer. Bu pisirici i¢indeki sicakligi diisiirtir.

Uciincii 1s1 kayip mekanizmasi 1smimdir. Mutlak sifirin iizerindeki sicakliklarda
tim cisimler 1s1l 1s1ma yayarlar. Pisirici i¢indeki sicak pisirme kabi tarafindan
yapilan 1simimin ¢cogu aliiminyum tabakadan, metal taban diizlemi ve camdan geri
yansir. Saydam {iist kapak uzun dalgali 1s1nan 1s1nin ¢ogunu tutar fakat bir kismi
camdan kacar

Ana 1s1 kayip mekanizmalar yan yiizey ve tabandan iletim, ortiiden tasimim ve

istmimdir (Pejack, 1991).
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2.2.2.1. Yan yiizey ve tabandan 1s1 kaybi

Yan yiizey ve tabandan 1s1 kaybi (pisiricinin zemini yan yiizeyleriyle aymi
diisiiniiliir) iletim, tasinim ve 1sinimdan olusur.

Yan ylizeyden iletim yan yiizeylerin 1s1l direnci arttirilarak azaltilabilir. Isil
diren¢ yapiya ve kullanilan yaliim malzemelerine bagli olarak ©6nemli sekilde
degisir. Ist kutulu giinesli pisiricilerin ¢aligma sicakliginda 1si1l direng sOyle
tanimlanabilir.

q'=(T;-T2)/R (1)

q", 151 akisi (W/m?) ve R, (m*W/°C) birimiyle 1s1l diren¢ T; ve T, i¢ ve dis yiizey
sicakliklar1 (Kelvin) dir.

Ampirik bir denklem (Incropera ve Dewite, 1985, denk.9.38) 5.0 cm kalinlikh
yan yiizey (arasinda sadece hava ile) T1=368 K(95 °C) ve T,=298K(25 °C) i¢in 0.39
m?* °C/W’lik bir 1s1l diren¢ bulunur. Yan yiizeyin iki katina 10cm ‘ye arttirilmas,
direncte (R) sadece %6 lik bir artis saglar.

Ince paralel bir diizlem levha veya yansitici levha koyulmasi yan yiizeyler
arasindaki iletim akimlarina engel olur(hem de 1s1n1mi1 azaltir). Ampirik bir denklem
(Incropera ve Dewitt, 1985, denk. 9.40) bir paralel levha kullanildiginda 0.66 m*
°C/W’lik bir diren¢ verir. Teorik olarak, bir¢cok levhanin konulmasi bagtanbasa
direncin 2.0 m? °C/W’a yaklagmasina, fakat birbirine dokunan levhalarin iletim
direncinin diisiik olmasina neden olurdu.

Yan yiizeyler arasindaki bosluktan 1s1 akisinin 1sinim elemani asagidaki
denklemle verilir;

q'r= (Ti*- T2 )

Yan yiizeylerin yayma katsayis1 ve Boltzmann sabiti 5.67x10® W/m?K* tir.
Yayma katsayis1 yan yiizey malzemesinin bir 6zelligidir ve cilali metaller icin 0.1’in
alt1 degerlerden, tahta, kagit vb. icin 0.8-0.9’a kadar degisir.

Toplam yan yiizey direnci paralel olarak toplayarak;

R=RradRe / (Rrad + Re) 3)

R;.q 1s1ma direnci ve R, taginim direncidir.

Nispi 1g1mim 181 kaybi (kagit icin 0.9 yayma katsayisini ve duvar boslugu 5 cm.’yi

kullanarak) tasimim ile 1s1 kaybindan ii¢ kat daha fazladir. Bu yiizden yan
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yiizeylerden 1simimi azaltmak Onemlidir. Bu yan yiizeylerin yayma Kkatsayisi
diisiiriilerek yapilabilir. Ornegin, yan yiizeyleri mutfakta kullanilan aliiminyum folyo
(=0.05) ile kaplamak. Diger bir yol ise yan yiizeyler arasina paralel hatlar (151ma
kabugu) koymaktir. Yeterli bir pisirici islemi i¢in kesin bir 1s1l direng seviyesine
ihtiya¢ duyulur. Pejack (1991) bir karton pisirici ile 100 °C’ deki ve {istiindeki
pisirme islemi icin 1 m? °C/W’lik veya daha fazla bir 1s1l dirence ihtiya¢ duyulup
duyulmayacagini ampirik olarak ol¢tii (Sekil 2.15).

Test isleminde Pejack (1991) oluklu kartonu bir kutu malzemesi olarak kullandi.
Kartonun kalinlig1 4.3 mm, cm basina kivrimlar1 1% ve yogunlugu 0.87 kg/m3 tuir.

Pisiricinin i¢ boyutlar1 30x40x60 cm. idi.
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Sekil 2.15. Verilen giines akistmin birkag degeri icin, yan yiizey direncinin bir

fonksiyonu olarak is1 kutusunun sicakligi(Pejack, 1991).

Sekil 2.16 farkli yalitm malzemeleri i¢in 1s1 kutusunun yan yiizeylerinin
deneysel sonuglarim gostermektedir. Gorebilecegimiz gibi 1 m* °C/W’lik seviyeye
ulagmak icin birkac yol bulunmaktadir.

Pratikte yeterli bir 1s1l direng, yan yiizeyler arasina folyolanmig yansitici levhalar
koyarak veya yan yiizeyleri folyolayarak ve aralarina biraz yalitm malzemesi
ekleyerek elde edilir. Bunlarin hepsini birlikte kullanmak maksimum direnci getirir.

Is1 kayiplarin1 6nlemek i¢in kullanilan malzemeler karton, aliiminyum folyo ve



16

gazete kagidi (veya diger benzer yalittm malzemeleri) gibi gelismekte olan iilkelerde

kolayca bulunabilen, nispeten diisiik maliyetli ve kullanimlar1 kolay malzemelerdir.
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Folyolanmis yan yiizeyler, iki folyolu yansitict
Folyolu yansitici, burusturulmus gazete kagidi

Folyolanmis yan ytizeyler, kopiikle doldurulmus
Folyolanmis yan yiizeyler, folyolu yansitict

Tek folyolu yansitict

Folyolanmis yan yiizeyler, folyolu diyagonal
Folyolanmis yan yiizeyler, ¢eltik kabugu ile doldurulmusg
Folyolu diyagonal yansitict

Folyolanmis yan yiizeyler, folyolu yansitict
Folyolu yansitic, burusturulmus gazete kagidi
Folyolu yansitic1, gazete parcalart

Folyolanmis yan yiizeyler, yiinle doldurulmus
Folyolanmis yan yiizeyler, gazete ile doldurulmusg
Folyolanmis yan yiizeyler, samanla doldurulmus
Burusturulmus gazete kagidi ile doldurulmus

Folyolanmis yan yiizeyler, burusturulmus gazete kagidi
Folyolanmis yan yiizeyler, straforla doldurulmus
Folyolanmis yan yiizeyler, doldurulmamis

Tek yansiticilt

Burusturulmus gazete kagidi

Diyagonal yansitict

Burusturulmus gazete kagidi

Doldurulmamig

Sekil 2.16. Test yan yiizeylerinin deneysel diren¢ degerleri (cember ve iicgenler 5 ve

10 cm yan yiizey bosluklarini temsil ediyor) (Pejack, 1991 ).
2.2.2.2. Ortiiden 11 kayb1

Ortiiden 151 kayb ortiiden tasinimla, ortii disina tekrar 151ma ile taban, kenar ve

koseler gibi kanallardan olur. Ust 1s1 kayiplarinin tahmini, tepsi seklindeki yutucu

levha ve 1s1 transferinin taginim ve 1sinim sekilleri birbirine bagli bulunduklar i¢in,

kompleks bir problemdir.

Channiwala ve Doshi (1989) iist 1s1 kayip bagintisin1 deneysel olarak belirlediler.

Pisiricinin sicakliklarin1 12 termokupl ile Olgtiiler, pisiricinin cesitli yerlerine

kurduklarn 6lctimleri iic asamada yaptilar:

¢ Yutucu levha ile yalmiz bir cam ortii sicaklik genisligi 50-180 °C




17

e (’dan 3.33 m/s ‘ye degisen farkli riizgar hizlarindaki yalniz bir cam ortii

e Cam Ortii sayist sirasiyla 2,3 ve 4’ de degistirilir ve her biri farkli riizgar

hizlarinda ikinci agamadaki gibi test edilir.

Biitiin sonugclar (sirasiyla bir ve iki cam ortii icin) Sekil 2.17 ve 2.18’de gosterilir.

N, =cam ortii say1s1, T,=¢evre sicakligt, Tym=Yutucu levhanin ortalama sicakligi,
U=iist 1s1 kayip katsayis1 ve V=riizgar hizi. Bagint1 egrisi teorik hesaplardan elde
edilir (Channiwala ve Doshi, 1989).

Sekil 2.17 ve 2.18’den agikca goriilebilecegi gibi, yutucu levha sicaklig
yiikseldigi sirada, iist 1s1 kayip katsayis1 yiiksek sicakliktaki yiiksek kayiplardan
dolay1 artacaktir. Riizgar hiz1 taginim 1s1 kaybim1 6nemli sekilde arttirir ve pisirici
sicakligi diiser. Bundan dolay1 pisiriciyi giinesli, riizgarsiz bir pisirme alanina

yerlestirmek 6nemlidir.

1% T T T T — T T
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Sekil 2.17. Ust is1 kayip katsayilari(N.=1),(Channiwala ve Doshi, 1989).
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Sekil 2.18. Ust 151 kayip katsayilart (N.=2), (Channiwala ve Doshi, 1989)

Cam katman sayisindaki bir artis ardil hava katmanlarinin olusturdugu 1sil
direncteki artistan dolayr 1s1 kayip katsayilarimi etkiler. Bununla beraber, cam ortii
sayisinin birden ikiye yiikselmesi, 1s1 kayip katsayisimi yaklasik %20 diisiirmesiyle
etkiler. Bundan dolayr iyi giines kosullarinda, mesela Namibya’da c¢ift cam
kullanmak i¢in para 6demeye gerek yoktur. Riizgarh ve/veya orta giinesli sartlar i¢in
iki cam gerekli olabilir.

Cam sayisinin birden 3 veya 4’e yiikselmesi 1s1 kayip katsayisim %40’a diisiiriir

(Channiwala ve Doshi, 1989) fakat imal etmek daha zor ve pahali olur.

2.2.2.3. Is1 kutulu giinesli pisiriciden pisirme kabina 1s1 transferi

Thulasi Das ve arkadaslar (1994) cesitli yutucu levha kalinliklari, pisirici boyutu
ve diger parametreler i¢in farkli 1s1 transfer mekanizmalart hesapladilar. Su sonuca
vardilar en 6nemli 1s1 transfer mekanizmasi yutucu levha ve kap arasindaki 1s1 iletimi
ile olur. Bunun i¢in iyi bir 1s1l temas tamamen esastir. Thulasi Das ve arkadaslart

(1994) 0.1 ve 10.0 mm aras1 kalinliktaki levhalar i¢in pisirme zamam hesapladilar

(Sekil 2.19)
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Sekil 2.19. Yutucu yiizey kalinliginin pisirme zamanu iizerindeki etkisi. (Cemberler
nisan 15, iicgenler ekim 10.) (Thulasi Das vd, 1994).

0.5 ve 1.0 mm kalinliktaki levhalar i¢in pisirme zamani minimumdur. Bununla
beraber, kap tabani ile levha arasinda iyi bir 1s1 transferi saglamak icin, levha ve kap
temeli diiz, piiriizsiiz ve rijit olmalidir. Bu sebepten 1.0 mm kalinlikli bir levhanin
kullanimi tavsiye edilebilir. Levha mat siyaha boyanmis olmalidir.

Thulasi Das ve arkadaslar1 (1994) diger parametrelerin ne anlam ifade ettiklerini
belirledi. Ornegin, kabin yayma katsayis1 ve kap tabami ile levha arasindaki temas
direnci gibi. Bunlar Cizelge 2.2’de gosterilmistir.

Thulasi Das ve arkadaslari (1994) 7.5 cm.lik yalitm kalmhigm yeterli
disiinmiislerdir. 0.5 ile 1.0 arasindaki yayma katsayisi (pisirme kabinin) fazla fark
yaratmadi. Bu kaba 1sima transferinin ¢ok 6nemli olmamasindan dolayidir. Bu
sebepten, hava ile tesir ettirilmistir. (Oksitlenmis) Paslanmaz celik (e=0.5) veya

aliminyum (e=0.4) kaplar; siyah boyasiz kullanilabilir. Diger yonden kullanicilar
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siyah bir dig estetigi diisiinebilirler ve taban diizlemini boyadiklar1 zaman artan
boyay1r da kaplanni boyamak i¢in kullanilabilirler. Boya aym1 zamanda kabin dis

yiizeyini de korur.

Sira  Temas direnci Yayma  Yalitkan (cm) Pisirme zamani

No. (W/m2K) katsayisi (dak.)
1 100 1.0 10.0 60
2 100 1.0 7.5 62
3 100 1.0 5.0 66
4 100 0.5 7.5 66
5 50 0.2 7.5 72
6 20 1.0 7.5 84

Cizelge 2.2. Temas direnci, yayma katsayisi ve yalitinin pisirme zamant
iizerindeki etkisi. (Thulasi Das vd, 1994).

Temas direncindeki yiikselmeyle pisirme zamam da dikkat cekici sekilde
yiikselir. Bu yiizden levha ve kap tabanm daha 6nce belirtildigi gibi iyi bir 1s1l temasi
saglayacak kadar diiz ve sabit olmalidir. Kap tabani ile levha arasindaki ince bir
gliserol film temas katsayisini ii¢ katina kadar arttirabilir ve bu sayede 1s1l temasi
arttirir.

Grupp (1995) yutucu levhayr biraz yiikseltmenin pisirici icinde, yiiksek hava
sicakligr avantaji oldugunu hesaplamistir. Geri cekilmesi ise daha fazla 1s1 kaybi
anlamina gelen yutucu ile kutu igindeki hava arasindaki 1s1 transferi artigini
beraberinde getirir. Yutucu levhay1 yiikseltmek onemli bir avantaj saglamadigindan

gerekli degildir.

2.2.3. Bir 1s1 kutulu pisiricide kullanilan yapisal malzemeler

Endiistriyel iilkelerde 1s1 kutulu pisiricilerde kullanilan yapisal malzemeler
teknolojik olarak uygun olan herhangi bir sey olabilir. Pisiricilerin fiyatlar1 sadece
tilketicilerin isteklerine baghdir. Pigiricilerde kullanmilan malzemeler, kolay
bulunabilen pahali olmayan, tamiri ve hazirlanmasi kolay olmalidir. Malzemeler ne
kadar kolay bulunursa o kadar iyidir. Yapi icin kullanilabilecek malzemeler karton,

tahta, kontrplak, bambu, metal, ¢cimento, tugla, tas, cam, cam elyafi, oriilmiis kamas,
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plastik, kil, aga¢ kabugu, kamis, kerpic tugla, yapistiric1 ile katilagtinlmis yiyecek
v.b. olabilir. Bu liste istenildigi kadar devam ettirilebilir. Sonu¢ olarak maliyet,
bulunabilirlik, kisisel istekler ve ¢cevrenin hangisinin uygun oldugunu belirler.

En yaygin olan kolay bulunabilen ve neredeyse bedava veya diisiik maliyetli
malzeme katlanmis kartondur. Dayamiklhiligina ve su gecirmezligine gore
degerlendilir. Eger kutu iyi bir sekilde tasarlanir ve insa edilirse her giin kullanilarak

yillarca dayanabilecek bir karton pisirici yapmak miimkiindiir.

2.2.4. Buhar bariyeri kullanarak nem direnci

Karton(veya kolay nem ¢eken baska herhangi bir malzeme) kullanirken, kutunun
icine iyi bir buhar bariyeri yapmak esastir. Pisirme esnasinda yiyecekten buharlasan
su, eger pisirici malzemesine niifuz etmesine engel olunmazsa, pisirici malzemesini
nemlendirecektir. Ornegin giiclii bir aliiminyum folyo ile kaplanmis plastik i¢ kutu
buharin kartona niifuz etmesini engelleyecektir. Sicak buhar veya su buharn en kiigiik

deliklerden bile gecebildiginden bu islem dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

2.2.5. Namibya’daki malzeme deneyimleri

Finlandiya’da katlanmis plastikten yapilan bir pisirici Namibya’ ya getirilmistir.
Benzer bir tasarimda olan bir karton pisirici ile karsilagtinldiginda cok etkileyici
oldugu goriilmiistiir. Namibya’ da sonbahar kosullarinda poliprofilin pisirici i¢indeki
maksimum hava sicakligr karton pisiricideki hava sicakligindan 20 °C daha
yiiksektir.

Yetersiz test sartlar1 ve donamim eksikliginden sadece karton pisirici kabinin iki
kaptaki gii¢c buhar formiillerinden dolay1 poliprofilin pisirici kabi i¢indeki su sicaklig
ayni kabul edildi. O sartlar altinda fark sadece fazla onemli olmayan daha hizli
sicaklik yiikselmesi olabilir. Suyun kaynama sicakligina erismesi sabah tam iki saat
aliyor ve kaynamaya testin sonuna, ikindiye kadar devam ediyor.

Havada goriilen bulutlarin hava sicakligi iizerinde gecikmis bir diisiiriicti etkisi
vardir. Fakat su sicakligi kaynamanin basindan beri sabit kaldi. Riizgar test siiresi

boyunca diisiikten orta diizeye geldi.
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Giines 1s1masi test giinii sabah cok iyiydi. Dik 1g1ma akisi testin basinda 1000
W/m? idi. Bu yiizden giinesli pisirici, giines dogduktan hemen sonra kullamlabilir.
Eger pisirme aceleyse, bu iglem giinesli pisirmeyi hizlandirir. Dik 151ma testin sonuna
saat 4’e kadar yiiksek kaldi. Subat ve Mayis aras1 Namibya’daki deneyler giinesli
pisirmeye hava ve aya bagl olarak saat 5-7 ye kadar devam edilebilecegini gosterdi.
Ayarlama bir yansitict kapak kullanarak yatay i1sima nerdeyse tamamen dik bir

sekilde pisiriciye aktarilabilir ve boylece pisirme siiresi genisletilebilir.

140 ; .
120 | __o_ Poliprofilin
kutunun hava
100 - sicaklig,’C
°o, \ 80 - Karton
é kutunun hava
g . 607 sicakhg,°C
195}
40 - —®— su
sicakhigi(Karton
20 1 kutu),’C
0 Cevre
sicakhig,°C

Sekil 2.20. Kutulu giinesli pisirici testi, sicakliklar (Ongwediva, Namibya,4
Nisan, 1995)

Sekil 2.20 ve 2.21°de poliprofilin pisiricinin 6nemli derecede yiiksek sicakliklara
eristigi gercegine bakmaksizin, karton pisiricinin iyi giines 1s1mali alanlarda
milkkemmel derecede yeterli oldugunu gosteriyor. Sicakliklar ve 1simadaki ani
diisiislere bulutlar neden olmustur. Eger hava bulutsuz olarak devam etseydi, egriler
14.30’a kadar yaklasik dogrusal olarak degisirdi.

Test donanimi: 2 kutulu giinesli pisirici, icerisinde ¢evre sicakliginda bir litre su
bulunan cam kapakli 2 adet 5 litrelik kap(iiretici: Hackman Oy Ab, Finlandiya), iki
firin termometresi(iiretici: Suomen Lampomittari Oy, Finlandiya) ve bir j-tipi bi-

metal problu yassi 51 termometreden olusmaktadir.
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Sekil 2.21. Kutulu giinesli pisirici testi, giines isumast

2.2.6. Saydam iist ortii ve yansitici1 kapak malzemeleri ve tasarimmm

Saydam st ortii (veya pencere) malzemesi cam, plastik veya diger uygun 1s1l
diren¢ malzemeleri olabilir. Cam gelismekte olan iilkelerde olduk¢a kolay
bulunabilir ve bundan dolayr da en sik kullanilan malzemedir. Camin bazi
dezavantajlart vardir; agirdir, tasimaya uygun degil ve kolay kirilir. Bunlara ragmen
camdan vazgecmek kolay degildir. Ciinkil nispeten diisiik maliyetli bir malzemedir,
alim1 ve yerlestirilmesi kolaydir. Bir diger onemli 6zelligi de cam birgok plastikte
oldugu gibi 1sindiginda sekli bozulmaz. Eger bir¢ok pisirici planlanmig ise drnegin
hava yoluyla miilteci kamplarina tasinacaksa plastik bir 1s1l diren¢ penceresi iyi bir
secimdir. Ciinkii hafiftir ve camla kiyaslandiginda dayaniklidir.

Camm yerine birka¢ malzeme gelistirilmektedir. Ozel bir 1s1l diren¢ olan
polyester, aym1 zamanda iiltraviyole 1sinlar icinde diren¢ olarak kullaniliyor.3-M
Company tarafindan deneysel olarak iiretilmistir.

Hangi sayida ve ne c¢esit malzeme kullanmilirsa kullanilsin onlar1 korumak ¢ok
onemlidir. Pencere ile pisirici cercevesi arasindan sizan hava sicakligi Oonemli
derecede diistiriir. Silikon uygun bir sizdirmazlik malzemesidir. Eger silikon
bulunamiyorsa veya sizdirmazlik kullanimi ¢ok pahaliya geliyorsa, genel plastik

kopiik veya dar karton kullanilabilir.
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Yansitici kapak aliiminyum folyo kaplanmis ince bir diizlem olabilir. Kapak alani
pencerenin alanina esit ya da ondan daha biiyiik olmalidir. Kutuya giines 1s1nimi1
transferini maksimize eden takviyeler kullanilabilir. Bunun bir yolu, kapaga diisey
olarak takilmis ekstra bir yansitici yapmaktir. Ekstra yansitici giines 1sinimini
kutunun i¢ine odaklamak icin biraz kivrik (konveks) olabilir.

Pisirmeden sonra yiyecek sicak tutulacaksa kapagin buna yardimci olacak sekilde
tasarlanmasi tavsiye edilir. Ince bir kapak kutuya giines 1s1mast bittikten sonra, 1smn1n
kendisinden ve camdan kagmasini énlemek i¢in yeterince etkili olamaz. Daha kalin
yalitiml1 bir kapak dikkatlice kapatilirsa, pisirmeden birkag¢ saat sonra bile yiyecegin
sicak kalmasma yardimeci olur(ve cam ig¢in iyi bir sizdirmazlik saglar). Isinin
korunumu, kapali kapagin iizerine bir battaniye koyarak daha uzun siire saglanabilir.

Yansitict malzeme yiiksek spekiiler yansima, yiiksek dayanim ve tabi ki de diisiik
maliyete sahip olmalidir. Potansiyel yansitict malzemeleri Cizelge 2.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Potansiyel yansitict malzemeler ve normal spekiiler yansitma

Malzeme Dayamim Maliyet Spekiiler Yansitma
Ayna Kirilgan Cok Yiiksek 0,88
Aliiminyum folyo Yrtlabilir  Yiiksek 0,86
Aliiminyum tabaka Iyi Yiiksek 0,85
Aliiminyumlanmis polyester Yirtilabilir  Orta 0,75-0,85
Yakit tenekesinden metal Paslanir Orta Bulunamaz

Hazir bulunabilen hi¢bir malzeme tiim gerekli beklentileri karsilayamaz. Bu
malzeme gelismekte olan iilkelerde kolay bulunur olmalidir.

Namibya’da kutunun i¢ yan yiizeylerini folyolamak i¢in kullanilan aym takviyeli
aliiminyum yalitim folyosu kapak i¢in yansitict malzeme olarak da kullanilir. Normal
aliminyum folyoya gore yirtilma direncinin daha biiyiik oldugu ispatlanmistir. Bu
yiizden tavsiye edilmektedir. Spekiiler yansitmasi mevcut degildir. Mutfak
folyosuyla karsilastirildiginda biraz daha mat goriinimliidiir fakat yeterince iyi

calisir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Paraboloid Giines Ocag1

Noktasal odaklayici paraboloid ocaklarda yemek pisirme veya diger sistemlere
gore daha kisa siirede su kaynatma islemleri gerceklestirilmektedir. Giines enerjisi
paraboloid  formdaki  bir  yiizeyden  yansitilarak  odak  bolgesinde
yogunlastirilmaktadir. Hicbir fosil yakita gerek duyulmadan suyu kaynatabilen bu
sistemlerin  kullanim alanm1 yayginlasmaktadir. Giines ocaginin ilk yatirim
giderlerinden bagka giderlerinin olmamasi nedeniyle LPG, odun, komiir, petrol, vs.

gibi fosil yakitlara alternatif durumdadir. Boyle pisirici Oornegi Sekil 3,1°de

gosterilmistir.

= R g e e
E s - e

Sekil.3.1. Paraboloid Giines Ocagt
3.2. Is1 Kutulu Giinesli Pisirici Performansimin Test Edilmesi
Giines enerjisi ile pisirme konusunda ASAE tarafindan kabul edilen giinesli

pisirici performans test standartlarinda deneylerin yapilisi, terminolojiler, test

protokolii ve hesap yontemleri belirlenmistir (ASAE, 2001). Bu standarda gore, hem
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1sitma kabi icinde bulunan su sicakligi hem de dis hava sicaklign 10 dakikay1
asmayacak araliklarla, giines 1s1mim siddeti, riizgar hiz1 Olciilmeli ve rapor

edilmelidir. Test yapilan bolgenin enlemi ve testin yapildig tarih belirtilmelidir.

3.2.1. Pisirme giiciiniin hesaplanmasi

Pisirme kabindaki suyun sicakliginin her 10 dakika araliklardaki artis miktariyla,
suyun kiitlesi ve 0zgiil 1s1 kapasitesi carpilarak elde edilen sonu¢ 10 dakikalik
araliklarin igerdigi 600 saniyeye boliinmesiyle pisirme giicii hesaplanir,

P; = (T2-T1)*MC,./600

Burada,

P; = pisirme giicii (W)

T,= son su sicakligi (°C)

T=baslangig¢ su sicakligi (°C)

M= suyun kiitlesi (kg)

C,= suyun 0zgiin 1s1 kapasitesi (4186 J/(kg.K))

3.2.2. Ortalamalarin hesaplanmasi

Ortalama 1s1nim siddeti, ortalama dis hava sicakligt ve ortalama pisirme

kabindaki suyun sicakligi her 10 dakikalik aralik i¢in hesaplanir.

3.2.3. Pisirme giiciiniin standartlastirilmasi

Her aralik i¢in hesaplanan pisirme gii¢leri, standart 151n1m siddeti olan 700 W/m?
ile carpilip, yine o aralik icin Olgiilen 1s1mim siddeti ortalamasia bdliinerek
standartlastirilir.

P, =P; (700/1;)
Burada,
Ps = standartlastirilmis pisirme giiciinii (W)

[i = ortalama aralik 1s1nim siddetini (W/m?) ifade eder.
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3.2.4. Sicaklik farklari

Her aralik igin ortalama dis ortam sicaklifi, pisirme kabindaki suyun
sicakligindan ¢ikarilarak elde edilir.
Ta=Ty- Ty
Burada
Tq= Sicaklik farki (°C)
T,, = Pisirme kabindaki suyun sicaklig1 (°C)

T, = Dig ortam sicakligini (°C) gostermektedir.

3.2.5. Grafik cizimi ve regresyon egrisinin elde edilmesi

Standartlastirilmis pisirme giicii (Ps) nin sicaklik farklaria (Tq4) kars1 her aralik
icin grafikte isaretlenir. Bu noktalar birlestirilerek regresyon egrisi elde edilir (Sekil
3.2). Olgiim sayilarinin toplami 3 ayr giin icin 30’dan az olmamalidir. Regresyon

analizi sonucu elde edilen r* determinasyon katsayisimin 0.75°den fazla olmasi

gerekmektedir.
< |200
s = | 105 Gozlem
= I v e e
5 150 | Regresyon Egrisi
-]
£
% 100 +
Z
£ |50
5
g
g 0
-c% 0
& Sicaklik Farki (°C)

Sekil 3.2. Sicaklik farklarina karsi standartlastirilmis pisirme giicii egrisi

3.2.6. Performansin basit ol¢iimii

Standartlastirilmis pisirme giicii degeri, Ps (W) 50 °C’lik bir sicaklik farki (Td)

icin regresyon iliskisi kullanilarak hesaplanabilir.
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3.2.7. Sonuclarin raporlanmasi

Regresyon egrisi ve 50 °C’lik sicaklik farki igin hesaplanan pisirme giicii
belirtilerek sonuglar raporlanir.

Paraboloid giines ocaginin performans denkleminin bulunmasi ve performans
karakteristik egrisinin ¢izilmesi, belirlenen iklim kosullarindaki duyulur 1sitma
periyodunun saptanmasi icin gerekmektedir. Bu denklemin parametreleri “su 1sitma”
ve “su sogutma” testleri sonucunda belirlenebilmektedir (Mullick vd., 1991).

a. Su Isitma Testi: Bu test berrak ve giinesli bir havada gerceklestirilir. Bu test
sonucu “optik verimlilik faktorii” bulunur.

b. Su Sogutma Testi: Giines 1518iIndan korunarak (golge yaparak)
gerceklestirilir. Bu test sonucu tiim 1511 kayip faktorii bulunur.

Teorik analiz:

Faydali enerji bulunmasi:

Qu=As*Fr*[S-(A/A)*UL*(T¢-Ta)] (D
S=no*Iy (2)
Burada,

Qu=Gerg¢ek faydali enerji kazanci

A,=Parabolik yansiticinin ag¢iklik alam

S=Aciklik birim alaninda yutulan 1g1n1m

Fr=Gergek 1s1 kazanci/Miimkiin olan en biiyiik 1s1 kazanci
A=Enerji toplanan alan( alic1 alan )

U =Tiim 1s1 kay1p faktorii(alic1 yiizeyden ¢evre havasina)
Te=Akigkan sicakligi

T,=Cevre sicaklig1

No=Optik verimlilik

Ir=Aciklik alanina gelen direk 1s1n1m
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Is1 kayp faktorii Fg;

Fr=F"*F” (3)
F’=(1/UL)/(1/U,) 4)
F’=(M*Cp)/(A*UL*F")[1-exp(-(A*UL*F)/(M*Cy,))] ®)

Ma=is1tilacak akigkanin kiitlesi
F’=Is1 degisim verimliligi faktorii

1/Up=Absorber yiizey ve dis hava arasindaki 1s1 transfer direnci

1/U,=Akigkan ile dis hava arasindaki 1s1 transfer direnci

Isitma ve sogutma testlerinin sonucunda asagida goriildiigii gibi bir egri elde

edilir. (Sekil 3.3)

)
Tw &
Qlfu‘nmq
40.3!'\3. R
S | |
Tw -'T-F\ ::: = [ l a %gumk
Tw,~la I | egtisi
(72 2!
1! i
/ ‘ 3 l
: T = |
4-22 I | ! 5
Z, Saak

Sekil 3.3. Isinma ve Soguma Egrileri (Ozbalta vd.,1995).

3.2.8 Sogutma egrisi analizi:

Sogutma egrisi boliimiinde, su sicakliginin dT,, kadar diismesi icin gecen zamana

dt denilirse (Lof, 1963);

(dO=[(M*C)"w*dTwl/[AFF*UL*(Tw-Ta)] (6)
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Burada,

T=zaman (saat)

Tw=su sicakligi

(M*C)’=Su ve kabin kiitle *6zgiil 1s1lar1

AFF *UpL*(Ty-T,)= Kaptan 1s1 kayb1 miktarin verir.

UL ve T, nin sogutma testi sirasinda sabit oldugu varsayilir.

Integral alinarak,

* ' -
MOy, T, T, o
A FF*U, T, -T

WO a

Sogutma icin zaman sabiti,

_ (M*O'w

= 8
A *F*U. ®)
Yeniden diizenlersek,
(Tw'Ta)=(TW0’Ta) *eXP(‘T/To) (9)
T =T, 0ldugu zaman;
(Tw-Ta)= (Two-Ta)le (10)

Soguma egrisinde ordinattan (Tyo-Ta)/e degeri bulunur ve buna tekabiil eden
apsis degeri ise T, degerini verir. Esitlik (9) yeniden diizenlenirse,
In(Ty-Ta)=-(1/1)+In(Tyo-Ta)
y=In(Ty-Ta)
A=(1/1,)
B=In(T,-T,) olarak tanimlanirsa,
y=-A*1+B (11)
Denklemi elde edilir. Bu dogrunun egimi —1/t, degerini verir.

Esitlik (8) yeniden diizenlenerek,
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, M*C),
F*U, (A— (12)

Denkleminden F’*Uy, degeri bulunabilir.

'y

Yy

m=Tanc=-1/1q

Ny
»>

T

Sekil 3.4. Sogutma egrisinin 1, elde etmek icin dogrusallastirimasi(Ozbalta
vd.,1995).

3.2.9. Isinma egrisinin analizi

Suyun sicakligini1 dTy, olarak yiikseltmek i¢in gecen zaman (dt) ise,

(M*C)' *dT

O FeA, 1L A, FU, (T T (42
(13) denkleminin integrasyonu ve yeniden diizenlenmesi sonucu,
Burada,
C=konsantrasyon orani (A,/A;)
F’*Uy, sogutma egrisinden elde edilir.
3.2.10. Performans denklemi
s = (U IO, T ), as)

’ F*n —(F*U,I1C)*(T,-T,)/l,

I, degeri deneylerde ol¢iilmekte,



C geometrik iligkilerle hesaplanmakta,

F’*#1, 1s1nma egrisinden bulunmakta,

T, soguma egrisinden bulunmaktadir.
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3.2.11. Sicakh@in(T) degisimine karsi optik verimlilik faktoriiniin(F’#n,) grafigi

To=Ti

dt=10 dakika

T=T+dt

Twi ve Tyw2’yi T degeri icin 181tma egrisinden okunur.

Sogutma egrisinden F’*U; ’yi oku

Esitlik (14) den t,i¢in F’*no’yu hesapla

EVET HAYIR

T=T¢ T’ ye kars1 F’*ng’yu ¢iz

Bu grafigi elde etmek iizere yukaridaki algoritma uygulanir.

DUR

Yukaridaki algoritmaya gore yapilan hesaplamalar sonucunda Sekil 3.5’deki

grafik elde edilebilir.
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F™*No

ortalama deger

Sekil 3.5 . F’*no’nun ortalama degerini elde etmek igin kullanilan grafik(Ozbalta
vd., 1995).

3.2.12. Pisirici performans karakteristik egrisi

Thoil

, (°Clwim?))
(100-Ta)/ls

Sekil 3.6. Performans karakteristik egrisi(Ozbalta vd.,1995).

Bu egri vasitast ile, verilen giines 1simimi siddeti (I,) ve dis hava sicakligi
kosullarinda bu cihazin suyu ne kadar zamanda kaynatabilecegi goriilebilmektedir.
(Sekil 3.6). Bu siire asagidaki formiilden de hesaplanabilir.

—7 *In ! (16)
1= (F*U, | F*7,)*(1/C)*(100—T,)/I,

Tkaynama



34

3.3. Sistem Tasarim

Glines ocagi, tekerlekli olup tasinabilmesi kolay olan bir sistemdir. Uygulama
yapilacak alanin bir kenarina yerlestirilecek olan sistemin ozellikleri:

Giines ocagi elle rahatca taginabilmektedir.

3.3.1. Paraboloid giines ocagimin boyutlari

Ege Universitesinde tasarlanarak imal edilen giines ocagmin capr 1.40 m ve
aciklik alan1 1.54 m? “dir. Isitma kab1 emayeden imal edilmis olup 0.0460 m? taban
alanina sahiptir. Giines ocaginin konsantrasyon orani (C) 10.65 olarak tasarlanmaistir.
Bu ocagin boyutlar1 asagidaki sekillerdeki gibidir.

Ocagin imalatinda paraboloid hafif olmasi agisindan polyesterden dokiim olarak
yapilmis ve i¢ ylizii giinesi yansitma 0zelligine sahip olmasi bakimindan aliiminyum
folyo ile kaplanmistir. Giinesi izleme acgisindan pisirme kabinin yerlestirildigi
diizenek iki eksende hareket edecek sekilde imal edilmistir. Pisirme esnasinda odak
ayar1 10 dakikalik periyotlarla elle yapilmaktadir. Pisirme kabi1 da giinesi absorblama
ozelligine sahip olmasi bakimindan dis yiizeyi siyaha boyanmistir. Bu ¢alismada

imal edilen giines ocaginin sematik resimleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.



Sekil 3.7. Giin dogusu ve batisinda odak noktast

Sekil 3.8. Ogle iizeri odak noktast
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Kaydirilmig
Paraboloid

Sekil 3.9. Parabolik/kiiresel tip bir giinesli pisiricinin ¢calisma prensibi

\

\\\\\\\\\\*G--J\\\\

Sekil 3.10. Giinesli pisiricinin toplayict agist
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Sekil 3.11. Konveks ve konkav parabolik

Yansitici levha

i

K S ]

{ . . o
YUksek gecirgeniikli
_}\_, gecirg

koruyucu levha

L W N N

L. » Taban malzemesi

Sekil 3.12. Yansitict yiizeyin yapist
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Sekil 3.13. Uclii yay ¢izimi (Anonim c, 1995).

3.3.2. Parabol ve paraboloid

a. Parabol: Sabit bir odak (F) ve sabit bir dogrudan (L) esit uzakliktaki
noktalarin izdiisiimiiniin geometrik yerine parabol denir (Sekil 3.13). Bir paraboliin
denklemi;

X’=4.£.7X*=2.P.Z dir.

P=I FQ I, odak noktasinin standart L. dogrusuna olan uzakligi

Sekil 3.14. Parabolun geometrik ifadesi(Anonim c, 1995).
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f =I OF | =1/2 P, parabolun odak uzunlugu
F: Parabolun odak noktasi

Q: Parabolun tepe noktasi

Paraboloid: Bir LP parabolu simetri ekseni etrafinda bir defa dondiiriiliirse bir
paraboloid (SP) sekli meydana gelir. SP’nin konkav yiizeyi bir yansitici materyal ile

kaplanirsa bir paraboloid toplayici olusur (Sekil 3.14).

3.3.2.1. Parabol ¢izim metodu

Odak noktas1 (F) tespit edilen bir parabolu koordinatlariyla ¢izmek icin parabol

esitliginden yararlanilir.
X’=4£7 Z=X/4f

Cesitli X degerlerine karsilik gelen Z degerleri bulunur. Bulunan bu degerler

koordinat sisteminde isaretlenir ve bu noktalar birlestirilir (Sekil 3.15 ).

Z A

4 X%z 4z f=%oo /‘

B

; .

4 —
2

=

d 20 40 60 70 /oo 20 M40 60 [gp 200

Sekil 3.15. Koordinat sisteminde parabol ¢izimi(Anonim c, 1995).
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3.4. Giines Yiikseklik Acisimin Sec¢imi ve Giinesli Pisiricinin Calisma Zamaninmin

Hesaplanmasi

Ongoriilen giines yiikseklik acis1 25-80° arasindadir. D6rt mevsim ve dort enlem
bolgesi i¢in formiilden hesaplanan c¢alisma zamanlart asagidaki tabloda
gosterilmistir.

X=1/15 cos ! ((sinh-sin®.sind)/(cosd.cosd))

h: giines yiikseklik acis1

®: giinesli pisiricinin yerlestirildigi bolgenin enlem derecesi

d: deklinasyon

Sabah pisirmeye baslama zamant: Tay=12-X

Ogleden sonra pisirmeyi durdurma zamani: Tpy=X

Eniem Itkbahar Yaz Sonbahar Kis
donemi dénemi dénemi dénemi
o° X 4,33 417 4,33 417
Tam 7:40 7:50 7:40 7:50
Tem 4:20 4:10 4:20 4:10
SIN 3 4,17 4,78 4,17 3,083
23,5° Tam 7:50 7:13 7:50 8:55
Tem 410 4:47 4:10 3:05
S/N X 3,93 5,00 3,93 1,992
35° Tam 8:04 7:00 8:05 10:01
Tem 3:55 5:00 3:55 1:59
S/N X 3,55 516 3,55 Enlem
45° ™ 8:27 6:50 827 40'dan
Tem 3:33 5:10 3:33 kGgiik

Cizelge 3.1. Dort enlem bolgesi ve dort mevsim icin calisma zamanlar
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Paraboloid Giines Ocag1 Deneyleri

Ege Universitesi’nde yapilan deneyde 3 kg su ile 0.57 kg emaye kap birlikte
1sitilmistir. Sicak su deneyleri esnasinda riizgar hizinin 0-1.5 m/s arasinda alinmistir.
Belirli araliklarla (3-5 dakikada bir) kalibrasyonlu bakir- konstantan termo elemanlar
yardimiyla ortam sicakligi, pisirme kabindaki su sicakligi Olgiilmiistiir. Deney
sirasindaki direk 1s1mim siddeti, meteorolojinin deney giinii saat 11-14 aras1 1s1mim
siddeti verilerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.(11-12= 558.13 Wim?, 12-13=230.23
Wim’, 13-14=551. 15 W/m’)

Deneyler esnasinda olgiilen biiyiikliikler ve hesaplama sonuglart tablo ve

grafikler halinde asagida gosterilmistir.

Deney tarihi: 09.06.2003

Deney Yeri: Ege Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Bornova.

Sembol |  Acgiklama Deney Seti/Boyutlar

Aq Aciklik alani D=1.4m  A=1.54m’

A, Aliiminyum kabin alic1|{D=0.242m h=0.15m Ar=0.206m2
alani

C Yogunlagtirma orant C=A/A=7.47
(MCy,)’ | Su ve kabin 1s1l kapasitesi | M,=3.000 Kg C,=4180J/Kg.°C

M,;=1.10264 Kg C,=753.624 J/Kg.°C
(MCy)’=mycw+mycp=13.371 Kj/°C

To Zaman sabiti 57 dakika=3420 saniye
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dr F’'no hesabi icin zaman| 10 dakika
aralig

Iy Deney esnasinda direk| 562.89 W/m?
151n1Mm

Vw Riizgar hiz1 0-1.5 m/s

FUL Toplam 151 kayip| 18.979 w/m?.°C
faktorii

F'no Ortalama optik| 0.369
verimlilik faktorii

T, Dis hava sicakligi 32.26 °C

1

Tka\'nama = Ta *ln =6031.18 sn :10052
: I—(F*U, | F)*(1/C)* (100~ T,)/1,

dakika bulunur.

09.06.2003

Tw-Ta
70

60 -
50 A
40
30
20
10 A

o+—r—+r+—rv+—+7+rr—rr+r v T T T T T T T T T T T T T T T T T

10,511,05 11,211,35 11,512,05 12,212,3512,4712,5513,1513,3914,18

SAAT

Sekil 4.1. 09.06.2003 tarihinde yapilan deney sonuclarina gore elde edilen i1sinma-

soguma grafigi
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09.06.2003
Kaynama suresi (S.)

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000 1
2000

n T T T T T

0,080,080,090,090,090,100,100,100,110,110,120,120,130,130,14

(100-Ta)/lb

Sekil 4.2. 09.06.2003 tarihinde yapilan deney sonuclarina gore elde edilen pisirici

performans karakteristik egrisi.

Mugla Universitesinde deneyi yapilan giines ocaginin cap1 1.4m ve agiklik alam
1.54 m*dir, 1sitma kabi aliiminyumdan imal edilmis olup 0.0283 m” taban alanina
sahiptir, konsantrasyon orani ise ( C ) 11.24 olarak tasarlanmistir. Ocak hafif bir
malzeme olmasi ve i¢ yiizii giinesi yansitma Ozelli§ine sahip olmasi nedeniyle
galvanizli sactan imal edilmistir. Ocagin deneyler esnasinda alinan bir fotografini
Sekil 4.3 de gormek miimkiindiir. Deney esnasinda odak ayar1 belli periyotlar
arasinda elle yapilmaktadir. Aliminyumdan imal edilen pisirme kabinin emiciligini
arttirmak icin dis yiizeyi isle kaplanmistir. Her iki ilde yapilan deneylerde kullanilan

giines ocaklarinin agiklik alanlart aynidir. Ayn1 bigcimde imal edilmislerdir.
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Sekil 4.3. Mugla Universitesinde test edilen paraboloid giines ocagt

Deneylerde yaklasik 2 kg su ile 0.25215 kg aliiminyum kap birlikte 1sitilmistir.
Deneyler sirasinda riizgar hizinin 0—1.5 m/s arasinda oldugu varsayilmistir. Belirli
araliklarla termometre yardimiyla pisirme kabindaki su sicakligr Olgiilmiistiir. 23
Subat ve 4 Agustos 2006 giinlerinde yapilan deneylerde, ortam sicakligi sicaklik
sensoru PT-100, Mugla Universitesi’'nde yapilan deneylerde 1sinim siddeti 15mnim
sensoru Silisyum NES-SOZ 03 ile ol¢iilmiistiir”. Deneylerdeki kabuller, dl¢iilen ve
hesaplanan degerler Cizelge 4.1, 4.2, 4.3’de verilmistir. 23 Subat 2006 deneyi ve
hesaplamalar sirasinda kullanilan 1sinma-soguma grafigi Sekil 4.4°de verilmistir.

Karsilastirmalarda kullanilan giines ocaklarinin performans karakteristik egrileri

ve su 1sitma testi sonuclari sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de verilmistir.

O DPT 2001 K 120930 nolu “54 kW Giiciindeki Sebekeye Bagli Fotovoltaik Sistemin Mugla Universitesi

Kiitiiphane Catisina Entegresyonu” 2001. Projesiyle Mugla Universitesi’ne kazandirilmstir.
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Hesaplamalar sonucu Mugla’da test edilen giines ocaginin ortalama optik
verimlilik faktérii 0.594 olarak bulunmus ve 341.1 W/m? giines 1s1mim siddeti, 0-1.5
m/s riizgar hiz1 sartlarinda ocak, pisirme kabindaki suyu 65.43 dakikada maksimum
sicakliga (98°C) ulastirmistir. 09.06.2003 tarihinde izmir'de test edilen giines
ocaginin ortalama optik verimlilik faktorii 0.369 olarak bulunmus ve 562.89 W/m?
giines 1s1mim siddeti, 0—1.5 m/s riizgar hiz1 sartlarinda ocak, pisirme kabindaki suyu
100.52 dakikada maksimum sicakliga (99°C) ulagtirmistir.

Deneylerdeki kabuller, dl¢iilen ve hesaplanan degerler asagidaki tablolarda

gosterilmistir.
Cizelge 4.1. Deneylerdeki kabuller
Sembol | A¢iklama [zmir Deneyindeki Mugla Deneyindeki
Kabuller Kabuller
drt F]]O hesabi lgln 10 dakika 10 dakika
zaman aralig1
vV Riizgar hiz1 0-1.5 m/s 0-1.5 m/s

Cizelge 4.2. Deneylerde olciilen ve hesaplanan degerler

Sembol | Agiklama Izmir Deneyi | Mugla Deneyi 1 Mugla Deneyi 2
09.06.2003 23.02.2006 04.08.2006
dt F17, hesabi 10 dakika 10 dakika 10 dakika
icin zaman
araligi
v, Riizgar hiz1 0-1.5m/s 0-1.5 m/s 0-1.5 m/s
A Aciklik alam1 | D=1.4m D=1.4m D=1.4m
’ A =154m" | A =1.54m’ A =1.54m’
A Aliiminyum D=0.242m D=0.19m D=0.19m
' kabin alict h=0.15m h=0.135m h=0.135m
alani A,=0.206m* | A =0.137m’ A, =0.137m’
C Yogunlasma C=A,/A, = |C=A,/A, = C=A,/A, =
orant 7.47 11.24 11.24
(Mc), Su ve kabin M,=3.00kg | M,=2.00822kg | M,=2.75762 kg
1s1l kapasitesi | C,,=4180 C,=4180 C,,=4180
J/Kg.°C J/IKg.°C J/Kg.°C
M,=1.10264 | M;=0.25215 kg M,;=0.25215 kg
kg Cp=753.624 Cp,=753.624
Cp=753.624 | J/Kg.°C J/IKg.C
I Kgf)'C (mc )W =m,,Cy+m, (McC )W =My Cyt+
(MC), = m, Cp mCp
Cy+mMyCp =8.584 Kj/°C =11.717 Kj/°C
=13.371 Kj/°C
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I, Deney 562.89 W/m® | 341.1 W/m” 817.069 W/m”
esnasinda
direk 151m1im
- Deney 32.26 °C 15.54°C 35.06955 °C
Ta sirasinda dig
hava sicaklig
ortalamasi
7, Zaman sabiti | 57dakika=342 | 56dakika=3360 80dakika=4800
0 saniye saniye saniye
Fu, | Toplamisi 18.979 W/m® | 18.648 W/m”°C | 17.818 W/m’ °C
kayip faktorii | °C
F'770 Ortalama 0.369 0.594 0.308
optik
verimlilik
faktorii
T aynama Kaynama 100.52 dakika | 65.43 dakika 42.076 dakika
stiresi
Cizelge 4.3. Deneylerde Hesaplanan Sonugclar
Sembol | A¢iklama Izmir Deney Mugla Deney Degisim
Sonuglari Sonuglar (%)
7, Zaman sabiti S7dakika=3420sa | 56dakika=3360sa 1.75
niye niye azalmis
Fu, |Toplamisi 18.979 W/m”°C | 18.648 W/m’ °C 1.74
kayip faktorii azalmis
F, Ortalama optik | 0.369 0.594 60.9
verimlilik artmis
faktorii
T Kaynama 100.52 dakika 65.43 dakika 34.9
) siiresi azalmis
23.02.2006
90
80 - —e— Mugla Deneyi
70
O 60
— 50
= 40
Z 30
20 ~
10 - {
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
11:00 11:28 11:57 12:26 12:55 13:24 13:52 14:21
SAAT

Sekil 4.4. 23 Subat 2006 tarihinde Mugla’da Deneyi Yapilan Giines Ocaginin
Isinma-soguma grafigi
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Performans Karakteristik Egrileri

——09.06.2003 izmir —— 23.02.2006 Mugla ‘

36000

30000

24000

18000

12000 __’,,,4/
6000 -

0 T 1 T 1 T T T L 1 1

VA=~ ANONOITOOONOOANT-TANNTLOOONOIN—ANMI LD ON O
OCOgrmrmrmrmrrmrmm m SANNANANNANANNSMOMOMOOO

OO OO0O0OO0O0CO0OO0OO0ODO OO0OO0OOOoOOOO0OOo OO OO OCOOO

(100-Ta)/Ib

Tboil (saniye)

Sekil 4.5. Giines Ocaklarimin Performans Karakteristik Egrileri

Sekil 4.5’de 9 Haziran 2003 tarihinde Izmir’de, 23 Subat 2006 tarihinde Mugla’da
yapilan deney sonuglarina gore giines ocaklarinin performans karakteristik egrileri
verilmistir. Burada izmir’de Haziran kosullarinda test edilen ocak egrisinin apsisi
0.08 ile 0.14 arasindadir. Mugla’da Subat ay1 kosullarinda test edilen ocak egrisinin
apsisinin ise 0.08 ile 0.36 arasinda sinirlandigi goriinmektedir. Burada Haziran
ayindaki performans karakteristik egrisi Subat aymnda saga dogru kaymistir. Bunun
nedeni dis hava sicakligiin (Ta) ve direk 1simimin (Ib) Subat ayinda daha diisiik
olmas1 ayrica zaman sabitindeki, toplam 1s1 kayip faktoriindeki, ortalama optik

verimlilik faktoriindeki ve yogunlasma oranindaki degisimdir.

# Mugla Deneyi Su Sic. = Mugla Dis Hava Sic.  izmir Deneyi Su Sic. x izmir Dis Hava Sic.
120,00
_100,00 - o
o ”
>~ 80,00 - .
4
< 6000 - ,/
= /
o 40,00 -
n Q’
20,00 N . en 0{ n ™ ™ ™ ] ]
0,00 w x x x
10:33 11:02 11:31 12:00 12:28 12:57
SAAT

Sekil 4.6. Giines Ocaklarimin Su Isutma Testi Sonuglart
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Sekil 4.6’da verilen giines ocaklarinin su 1sitma testi sonuglar1 incelendiginde
Subat ayinda dis hava sicakliklarinin Haziran ayina gore daha diisiik olmasina karsin
su sicakliginin daha dik bir egimde ilerledigi gézlemlenmektedir. Bunun en belirgin

nedeni Yogunlastirma oranindaki(C) farkliliktir.
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Sekil 4.7. Mugla Universitesi 4 Agustos 2006 tarihli deney 1sinma-soguma grafigi
4.2.Is1 Kutulu Giines Ocagi Deneyi

Is1 kutulu giines ocagi tasariminda i¢ kutu 8 mm kalinlifinda laminant parkeden,
dis kutu 11 mm MDF malzemeden imal edilmistir. Yalitim malzemesi olarak 26 mm
kalinliginda kopiik kullanilmigtir. Giines ocaginin i¢i ve tencere mat siyah (kolektor
boyasi) boya ile boyanmustir. Seffaf {ist ortii olarak 2 mm kalinliginda cam
kullanilmistir. Yansitic1 kapak aliiminyum folyo kaplanmis ince bir suntadan imal
edilmistir.

Is1 kutulu giines ocaginin eni 360 mm. Boyu 463 mm. ve derinligi 185 mm

olarak imal edilmistir. Sekil 4.8’de imal ettigimiz ocagin fotografi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Is1 Kutulu Giines Ocagi

Deneyde 3 kg su ile aliminyum kap birlikte 1sitilmistir. Deneyler sirasinda riizgar
hizinin 0-1.5 m/s arasinda oldugu varsayilmistir. Belirli araliklarla (10 dk.)
termometre yardimiyla pisirme kabindaki su sicakligi dlciilmiistiir. Deney esnasinda
cekilen bir fotograf Sekil 4.9’da goriilmektedir. Deney 4 Mayis 2007 tarihinde Mugla
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde yapilmistir. Mugla Ili’nin enlemi 37.20°
kuzeydir. Deneyden yapilan Olgiimler yardimiyla pisirme giici  (Pi),
Standartlastirilmig pisirme giicii (Ps), sicaklik farki (Tw-Ta) hesaplanmistir. Deneyde
Olciilen ve hesaplanan degerler sonucunda elde edilen sicaklik farklarina gore
pisirme giicii grafigi Sekil 4.10°da verilmistir. Sicaklik farklarma kars
standartlastirilmig pisirme giicii grafigi Sekil 4.11°de goriillmektedir.

Cizelge 4.4’de Giinesli pisiricilerin 6zellikleri ve iistiinliikleri verilmistir.
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Sekil.4.9. Isi Kutulu Giines 0cagl ile deneyin yapulisi

1200,00
1000,00
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-200,00

Sicaklik Farki (Tw-Ta)

Pisirme Giici (Pi)(W)

Sekil 4.10. Sicaklik farklarina gore pisirme giicii grafigi
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Sekil 4.11. Sicaklik farklarina karst standartlastirilmig pisirme giicii grafigi

Cizelge 4.4. Giinesli pisiricilerin ozellikleri ve iistiinliikleri.

Ozellik Ist kutulu pisirici

Uretim durumu

Tasarim basitligi Evet
Uretim teknigi Cok basit
Imalat hassaslhig1 Hayir

Iscilik ve gerekli aletler

Elektrikli alet ihtiyac1 Zorunlu degil
Ozel alet gereksinimi Hayir
Ozel ustahik geregi Hayir

iklimsel Etmenler
Kullanilan giines 1sin1imi1 Direkt ve difuz
Diisiik ¢evre sicakliginin  Isinma zamaninin uzamasi
etkisi
Parcali bulutlulugun Etkilenme az
pisirme siiresine etkisi

Calisma ozellikleri

Yonlendirme gerekliligi Tercih olunur
Ayarlama sikli1 Sik degil
Yanlis yonlendirmeyle ikincil

islemin etkilenmesi
Yiyeceklerin pisirmede Hayir

karistirilma geregi

Diizlemsel toplayic Odaklayici tip

tipi pisirici

Evet
Nispeten basit

Hayir
Zorunlu degil
Biraz

Biraz

Direkt ve difuz

Isinma zamaninin uzamasi

Etkilenme az

Tercih olunur

Sik degil

ikincil

Hayir

Pisirici

Hayir
Nispeten zor

Evet
Belki
Evet

Evet

Direkt
Cok az

Tamamiyla

Gerekli

Siklikla

onemli

Evet
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Sistesin agik havada ¢aligmasi

Ozel pisirme kab1
Pisirme kabindan yiyecek

tasmasiyla etkileme

Pisirme kabina ulagma kolayligi

Pisiricide ulasilan sicaklik
Pisirme Yetenegi
Kuru 1s1 (firinda

kizartma ve pisirme)

Nemli 1s1 (kaynatma, buharlama)

Yagda Kizartma
Is1 depolama yetenegi
Giin batigindan sonra
yiyecekleri sicak tutma
Bakim
Toz ve kirden etkilenme
Toplayic ylizeyini temiz
bulundurma zorunlulugu
Temizlemeyle yiizeyin
bozulmas1
Yedek parga temini
Tamir kolaylig
Onarim igin ustalik geregi
Yedek parca gerektirme siklig1
Emniyet faktorleri
Kullanicinin yanma tehlikesi
Kullanici rahatsizligi

(goze yiiksek sicaklik)

Cocuklar icin tehlike ~ Onemsiz(camdan)

Elemanlarin dayaniklilig

Orta siddette riizgara dayanma

Koétii kullanma dayanimi
Malzeme

Kirsal bolgede bulma

Yakin bir sehirden temin

Ozel tasima geregi

Biraz (cam harig)

Evet (cam haric)

Evet

Hayir (cam harig)

Gerekli Gerekli degil
Koyu renkli kap Cift cidarhi kazan
Belki Hayir
Kolay Kolay
80-150 °C 80-100 °C
Olabilir Hayir
Evet Evet
Hayir Hayir
Oldukga yiiksek Orta
Onemsiz Onemsiz
Diisiik Diisiik
Olas1 degil Olasi degil
Belki Belki
Kolay Oldukga kolay
Gerekli degil Gerekli
Sik degil Sik degil
Hayir Hayir
Hayir Hayir
Onemsiz(camdan)
Evet Evet
Evet Evet

Biraz (cam harig)

Evet (cam harig)

Evet

Hayir (cam haric)

Gerekli

Koyu renk tabanli kap

Evet

Kolay

200-250 °C

Cok olabilir

Evet
Evet

Hic

Onemli

Yiiksek

Olabilir

Gii¢ olabilir

Giig olabilir

Cok gerekli

Sik degil

Evet
Evet

Orta etki (1s1 ve parlak 151k)
Belki degil

Hayir

Yansitict hari¢ dayanikli

Zor
Olabilir
Evet
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan deneyler sonucunda ornek bir giines ocaginin 1sinma ve soguma egrisi
cizilmis, optik verimlilik faktorii ve 1s1l kayiplar hesaplanmistir. Boylece performans
karakteristik egrisi ¢izilmistir. Daha 6nce Izmir’de Haziran ayinda yapilan deney
sonuclariyla karsilagtinlmistir. Bunun sonucunda giines ocaklarinin Subat ay1 gibi
soguk iklim kosullarinda bile havanin bulutsuz olmasi sartiyla iyi sonuclar
verebilecegi goriilmistiir. Tasarmmi iyi yapilmis bir giines ocaginin dis hava
sicakliginin diisiik olmasina ragmen iyi bir odaklama sonucu istenilen sicakliga
cikabilecegi goriilmiistiir. Deneyler sonucu paraboloid odaklamali giines ocaginin
sadece yaz ve bahar aylarinda degil havanin bulutsuz oldugu diger giinler icinde

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Gilines ocagmin cevreye hicbir zararli madde vermemesi, yerli kaynaklarla
tiretilebilmesi, kullaniminin basit olmasi, ilk maliyetinin yanminda higbir gider
maliyetinin olmayis1 tercih edilmesi i¢in en onemli sebeplerden birkacidir. Yiiksek
giines enerjisi potansiyeline sahip iilkemizde, giines ocaklarinin kullanimina uygun
yorelerde halkin bilinglendirilmesi ve devletin tesviki ile yayginlastirilmasi en
onemli konulardan biridir. Girisimci sirketlerin destegiyle daha ucuz, daha pratik
giines ocaklarmin iiretimi yeni bir piyasa olusturabilecek ve boylece yeni is
olanaklar1 saglama potansiyeli harekete gecirilebilecektir.

Hesaplamalar toplayict diizlemine gelen giines radyasyonu kullanarak mevcut
enerji miktarinin belirlenmesi i¢in yapilmalidir. Yogunlastirict sistemler durumunda
ise hesaplamalar parabolik toplayicilardakinden cok farkli degildir. Diizlemsel
toplayicilar veya 1s1 kutulu pisiricilerde hesaplamalar enerji girisi ve 1s1 kayiplarinin
dikkate alindig1 termodinamik denge temel alinarak yapilir. Her durumdaki fazla
enerji pisirme iinitesine transfer edilir. Is1 transfer hizlarim belirlemek i¢in pisirme
kabi etrafinda ek termodinamik analiz yapilmalidir.

Bu sistemlerin toplam verimliligi esas pisirme {iinitesi iletim sistemi toplama
sistemi iizerindeki enerji dengeleri yardimiyla belirlenir. Is1 kutulu pisiricilerde
sistem etkin bir birlesik birimdir. Pisirme kabina 1s1 transfer hizinin yetersiz olusu

sinirlayict  faktordiir. Yogunlastirict pisiricilerde ise pisirme kabina radiant 1s1
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dogrudan transfer olur ve genellikle dis kosullara bagh olarak biiyiik 1s1 kayiplar

olusur.

Yapilan uzun calismalar ve deneyimler sonucu giinesli pisiriciler hakkinda

sunlar soyleyebiliriz.

Giinesli pisirici, ¢izim ve teknolojik dokiimanlarin geregince imal edilmelidir.
Su kaynama verimliligi, paraboloid konsantrator i¢in >55% dir.

400°C’ den daha yiiksek sicakliklar icin odak noktas1 50 sq.cm’den fazla
olmamal1 ve elips veya daire seklinde diizgiin bir yiizeye sahip olmali.
Maksimum islem yiiksekligi 1.25 m’den fazla olmamali.

Maksimum islem mesafesi 0.8 m’den fazla olmamali.

Minimum ylikseklik acis1 25° ‘den fazla, maksimum yiikseklik agis1 70° ‘den
az olmamal.

Yansitict materyal aliiminyum folyonun yansitma katsayist 0,8’den az
olmamali ve bu malzeme kolay kaplanabilir dis ortam sartlarina dayanikli
olmalidur.

Toplayicinin yiizeyi miimkiin oldugunca diizgiin olmali, kirigikliklar, hasarlar
icermemelidir.

Giinesin izletilebilmesi i¢in mekanizma kolay ayarlanabilir olmalidir.

Aragtirma sonuglarimiza gore 2 m’ toplayict alanina sahip bir giines ocaginin

Tiirkiye’de yakacagin kit, giines enerjisinin bol oldugu kirsal kesimlerde saglayacagi

yararlar soyle siralanabilir

Yilda 1000 kg cali/ odun tasarrufu saglar.

Her giin ¢ali/odun toplayan ¢ocuklarin yerine giines ocaklar1 gececeginden
cocuklarin Ogrenme, egitim siireleri artacaktir. Koy hanimlarinin yiikii
azalacaktir.

Ciftciler saman ve kuru saplar yakmak yerine hayvan yemi olarak
kullanabileceklerdir.

En onemlisi de sagladig1 ekolojik faydalardir. Giines ocagi ile ormanlara ve

yenebilir vejetasyona zarar azalacak, hava kirliligi de azalacaktir.
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