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OZET

KUTU TiPINDE GUNES ENERJILI FIRINLARIN TASARIMI VE TEST EDILMESI

Emire Emel DILAVER
Yiiksek Lisans, Temiz Tiikenmez Enerjiler Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Aynur ERAY

Haziran 2014, 114 sayfa

Diinya genelinde karbon emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla, fosil yakitlara yonelik gii¢lii enerji
bagimhiliginin devam etmesi yerine siirdiiriilebilir temiz kaynaklar tesvik etmek ve desteklemek
oncelikli bir konu haline gelmistir. Bu baglamda bu amaca ulasabilmek i¢in en iyi se¢enek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmaktir. Tiim diinyada insanlar kiiresel iklim
degisikliginin yarattigi olumsuz etkilerden endise duymakta ve bu durumun sonucu olarak
toplumsal baski yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaninmimin  kagmilmaz  olmasini

tetiklemektedir.

Gidalarin pisirilmesi igin harcanan enerji, diinya genelinde siirdiiriilebilir enerji yonetiminde
onemli bir paya sahiptir. Bu ¢alismada, yasamim devam ettirilmesinde hemen hemen her giin
gergeklestirdigimiz gidalarin pisirilmesi igin kullanilagelen ve biiyiik miktarlarda tiiketilen diger
enerji kaynaklar1 yerine giines enerjisinin kullanilabilirligi arastirilmis, giines enerjili firmlarin

yaygimlastirilmasi ve bilingli kullamlmast amaglanmustir.

Bu tez g¢alismasi kapsaminda dort adet kutu tipinde giines enerjili pisirici yapilarak
incelenmistir. Birinci grupta 2011 yilinda yapilan klasik tipte, her ikisi de ayni boyutlara

sahip pisiriciler test edilmistir. Bu grupta yer alan bu ¢alismadaki amag¢ “Kutu tipindeki



giines enerjili firmlarda hangi yiyecekler pisebilir?”, “Ne kadar siirede piserler?” sorularina
yamt aramak icin yapilmustir. Ikinci grup calismada ise, 2012 yilinda 6zgiin 6zelliklere
sahip iki pisirici tasarlanmis, yaptirilmis ve test edimistir. Daha 6nce diinya genelinde

karsilasiimamis olan eliptik silindir tasarim ile ayni hacim (244339 cm®) ve aym kollektor
alanina (=1847.5 cm?) sahip olacak sekilde tasarlanan iki giines enerjili pisiricinin,

kiyaslanabilmesi i¢in verim deneyleri yapilmistir. Deneyler Enerji Ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 -Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigli, Yeni Enerji Kaynaklar1 Aragtirma
Alani’nda gergeklestirilmistir. Eliptik silindir giines enerjili pisirici tasarimi, TURK
PATENT ENSTITUSU, Patent Siciline 02/04/2013 giin ve 2013/03994 say1 ile kayit

edilmistir.

Ikinci grupta yer alan caligmalar 1. gruptaki deneyimlenen ¢aligmalarin sonrasinda
gelistirilmistir. Ik gruptaki firinlarin i¢ yiizeyleri, birinde mat siyah boya ile boyanmis
digerinde ise aliiminyum folyo ile kaplanmistir. Boyutlar1 (25,5x61x71) cm ebatlarinda
olan firinlardan i¢i aliiminyum folyo ile kapli olan1 Nisan 2011 - Agustos 2011 aylari
arasinda toplam bes ay boyunca denenmistir. Icerisi mat siyah boya ile boyanmis olan firin
ise Temmuz 2011 ve Agustos 2011 aylarinda diger firinla es zamanlh olarak denenmistir.
Deneyler siiresince giinliik hava sicakligi, firinlarin igerisindeki hava sicakliklari, bazi
tarihlerde de firinin igerisinde muhtelif kisimlarda sicaklik degerleri 6l¢iilmiis ve pisirilen
yiyeceklerin ne kadar siirede pistikleri saptanmustir. Deneysel ¢aligmalar, Agr1 Glirkaynak
Askeri Tesisleri ve Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi Yeni ve Temiz Enerji

Aragtirma - Uygulama Merkezi Giines Evi Bahgesi’nde yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Giines enerjili pisiriciler, Kutu tipinde giines enerjili

firinlar, Glines firinlari.



ABSTRACT

DESIGN AND TESTING OF SOLAR BOX COOKER

Emire Emel Dilaver
Master of Science, Department of Clean Energy
Supervisor: Prof. Dr. Aynur ERAY
June 2014, 114 Pages

In order to reduce carbon emissions all around the globe, instead of strong energy
dependence on fossil fuels continuing to promote and support sustainable clean sources has
become a priority issue. In this context, the best option to achieve this goal is to benefit
from renewable energy sources. People concerned about negative effects of global climate
change and to use of renewable energy sources is inevitable societal pressure is triggered
all around the World. Energy consumption during cooking has an important role in

sustainable energy management in the World.

The objective of this study is to promote the use of solar cookers. Work is planned to be
used of solar ovens to cook different types of foods more widely and consciously. In this
study, four box-type solar cookers were tested between the years 2011-2013. The first
group of classical type ovens have the same dimensions. In this group, it was tried to test

which foods can be cooked in the box-type solar ovens.

The second group of this study, two cookers with original features was designed and
tested in 2012. Elliptical cylinder design and cylinder design has the same volume
(~ 44,339 cm?), and the same collector area (~ 1847,5 cm?). Efficiency tests were
carried out to compare the ovens at General Directorate of Renewable Energy in “New
Energy Recourses Research Area”. Patent registration of elliptic cylindirical solar cooker
design were recorded with a 2013/03994 number on 04/02/2013.

The second set work was developed after the first group work. One of the inner walls of
ovens covered with shiny aluminium foil, and the other’s inner surface is painted with matt

black paint of the first group ovens. Both of them have the same dimensions (25,5x61x71

Vi



cm). Several outdoor experiments were performed on two solar cookers in order to decide
which one is better. In 2011, many foods cooked in Ankara, Didim and Agr cities of
Turkey and temperature&time charts were drawn. During the tests, daily air temperature,
air temperature, various portions of the ovens was measured at some dates. Experimental
studies of “First Group Work” was made in Agr Giirkaynak Military Facilities and in
Hacettepe University Beytepe Campus New and Clean Energy Research - Application

Center Solar House in the Garden.

Key words: Solar Energy, Solar cookers, Box type solar ovens, solar ovens.
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1 GiRis

Gidalarin pisirilmesi, yasamin devam ettirilmesi i¢in hemen hemen her giin yapilmasi
gereken bir aktivite oldugundan, pisirme islemi i¢in biiylik bir miktarda enerji diizenli
olarak harcanmaktadir [1]. Diinya niifusunun yarist giinliik pisirme, 1sitma ve aydinlatma
i¢in odun, giibre, kdmiir ve tarim artiklar1 gibi kat1 yakitlara bagimlhidir. Ayrica, bir baska
200 milyon kisinin 2030 yilina kadar pisirme ve 1sitma islemleri i¢in biyokiitleye bagh
olacagi tahmin edilmektedir. Odun temini i¢in agaglarin kesilmesi, orman yok olusu ile
baglantili olan ekolojik tehlikelerin yani1 sira, enerji agisindan verimi diisiik olan yakitlarin
kullanimi, havalandirma sistemi iyi olmayan pisirme sobalar1 sonucunda olusan i¢ ve dis
mekan hava kirliligi, soba kullanicilari i¢in yliksek hastalik riski, sakatlik ve erken dliimleri

beraberinde getirmektedir [2].

Tucker’e [3] goére bugiin, yaklasik iki milyar insan gidalar1 pisirmek veya i1sitmak igin
yakacak odunu, enerji kaynagi olarak gormektedir. Gelismekte olan iilkelerde yasayanlarin
ticte ikisinden fazlas1 yakit i¢in oduna bagimhidir. Agirlikli olarak tropik bolgelerde,
ozellikle kirsal kesimlerde yasayan iki milyar insanin ¢ogunlugu enerji ihtiyacini odundan
karsilamaktadir. Hala kirsal kesimde yasayan Yukar1 Giiney ve Giineydogu Asya
niifusunun % 70'1 ¢evredeki su, toprak ve ormanlarin biitlinliigiine bagiml kalarak yakacak
oduna ihtiya¢ duymaktadir. Yakacak oduna ek olarak yilda, 400 milyon ton tezek, 350
milyon ton da bitki artiklar1 yakilmaktadir [3]. Yapilan ¢esitli arastirmalara gore, kadinlar
genellikle ¢ocuklar ile, atesin yaninda giinde li¢-yedi saat civarinda dumana maruz
kaldigindan, karbon monoksit, formaldehit, benzen, azot dioksit vb. maddeler ciddi saglik

tehditleri olusturmaktadir [4].

Gidalar1 pisirmek i¢in giines enerjisi kullanmak, gelismekte olan iilkelerde gidalar
pisirmek i¢in kullanilan gaz, odun ve diger enerji kaynaklarinin kullanimina uygun bir
secenektir [5]. Giines enerjili pisiriciler ayn1 zamanda su pastdrizasyonu igin tek
dumansiz ¢oziimdiir [4]. Giines enerjili firinlarin bu yakitlarin yerine gegebilmesi, diisiik
maliyetli malzeme, iiretim tesisleri, finansman fonlari, hiikiimet isbirligi ve kabul alani
gelistirmek i¢in bir pazarlama programi gerektirmektedir [6]. Kuskusuz, giines enerjili
pisiriciler gidalarin pisirilmesinde her bakimdan diger yakitlarin kullanimint durduramaz.

Ancak uygun sekilde kullanildiginda, kiiresel iklim degisikligini, orman yok olusunu ve



diinyadaki fakir insanlarin yakacak gereksinimlerini etkili bir sekilde azaltma araci
olabilir [5].

Giines ocaklarinin kullanim1 yakacak odun ya da geleneksel yakit tiiketimini azaltmak
igin gerekliligi ¢esitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan kabul edilmektedir [4].
“Solar Cooking International” giines enerjisiyle gidalarin pisirilmesi tanitiminin 69
tilkede gergeklestirildigini iddia etmektedir. 1993 sonunda, biiyiik 6l¢iide devlet tanitimi
ve devlet destekleri sayesinde, Hindistan’da 340 000 adet ve Cin’de 140 000 adet giines
firm1 Uretilmistir. Giines enerjili pisirme 1982 yilindan bu yana Hindistan'in Ulusal
Programinin bir parcasi olmus ve c¢esit olarak % 85’1 kutu tipinde giines enerjili
pisiriciler, devlet destekleri ile maliyetlerinin iigte birininin disiiriilmesiyle alt1 eyalette

dagitilmistir [3].

Giines enerjili firinlarin tarihgesine bakildiginda, 16.yiizyila ait bulgulara rastlanilmaktadir.
Glines enerjisi ile yemek pisirme i¢in ilk adimlardan birisi ¢iftcilik igin giines enerjisinden
yararlanmak igin yiiriitillen ¢alismalarin oldugu soylenebilir. Roma doneminde camin,
zengin evlerde bulunmasina karsin, yeterince ucuz olmadigindan ¢ift¢ilik amaclh kullanimi
16. Yy’a kadar yayginlasmamustir. Sera ilkesi, giines enerjisiyle pisirmek i¢in ilk girisim
olarak distiniilmektedir. Bir camdan gecen giines 1sinlarinin 1s1 enerjisine doniistiigiinii
gdzlemleyen Isvigreli doga bilimci Horace de Saussure 1767°de giines enerjisiyle yemek
pisirme girisiminde bulunmustur. Saussure, farkli malzemeler kullanilarak ve pisiriciye

yalitim ekleyerek deneylerine devam etmistir [7, 8, 9].

Arenas’in [10] ¢alismasinda ise, ilk giines firminin dogabilimci Louis Leclerck (1707-
1788) tarafindan yapilmis oldugu, bununla birlikte, Horace-de-Saussure’nin (1740-1799)
giines enerjisi kullanarak ilk defa gida pisiren bir teknisyen oldugu bildirilmektedir.

1830°da Ingiliz gokbilimci Sir John Herschell, Giiney Afrika’ya yaptig1 bir gezide, maun
agacindan yaptig1 pisiriciyi siyah renge boyamis ve yalitim igin kuma gomerek yemek

pisirmistir. Bu pisiricide 115.55 °C sicakliga ulasilmis; et ve sebze pisirilmistir [7, 8].

1876da bir giines ocagmin Hindistan Ingiliz ordusu igin bir asci tarafindan patenti
alimmustir [7]. Hindistan’da W. Adams, 2 saatte yedi asker i¢in yemek pisiren sekiz aynali

ortogonal bir ocak gelistirmistir [8].

Fransiz matematik¢i Augustin Mouchot’un 1870’de yapmis oldugu c¢alismada, ayna

kombinasyonuyla gerceklestirdigi giines firmi gok basarili bulunmustur. Izleyen yillarda da

2



caligmalarini siirdiiren Mouchot, Cezayir’deki Fransiz askerleri i¢in parlak metal bir koni
iceren giines enerjili pigiriciler tasarlamig ve tasarlanan pisiricileri Giiney Afrika’da Fransiz
askerlerinin kullanimina sunmustur. Mouchot, giines enerjili pisiricileri, Fransa’nin bol
giinesli yerlerinde, yakacak konusunda fakir olan Giiney Afrika kolonilerinde ve Asya’da
biiyiik ticari potansiyel olarak gordiigiinden, bir saat i¢inde bir kilo ekmek ya da iki kilo
patates pisirebilen "glines enerjisi tenceresi —Solar pot” yaparak en basarili tasarimini
gerceklestirmistr.  Mouchot, 1868 yilinda Paris’te basilan ilk Giines Enerjisi ve
Endiistriyel Uygulamalar1 (Solar Energy and Its Industrial Aplications) adli kitabim
yazmisg, 1878’de Paris Fuari’nda bir giines enerjili pisirici sergilemistir [7, 8, 9, 10].

Amerika Birlesik Devletleri’nde bir bilim adami olan Dr. Samuel P. Langley, 1884°te
Whitney Dagi zirvesinde, yaptigi ahsap kutu tipinde giines enerjili pisiricide yemek
pisirmistir [7].

1945°te, Hindistanli girisimci Sri M. K. Ghosh ticari olarak liretilen ilk kutu tipinde gilines
enerjili firim1 tasarlamistir. Hint bilim adamlar1 tarafindan 1950 yilinda ¢esitli miktarlarda
ticari anlamda gilines enerjili pisiriciler tasarlanmis ve iiretilmistir, ancak daha diisiik

maliyetli alternatifler oldugundan, kolaylikla kabul gormemistir [8, 11].

Giliniimiiz giines enerjisi ile yemek pisirme hareketi, teknolojiye ilgi olusturmak adina
birka¢ girisimle ciddi olarak ylizyillin ortasinda baslamistir. ABD’de binalarda giines
enerjisi lizerine ciddi ¢aligmalar yapan Dr. Maria TELKES’in giines enerjisi konusundaki
ilgisi, onun klasik tipte, arasinda kiiciik bir hava boslugu bulunan ¢ift camli ve dort biiyiik
parlak yansiticiya sahip ve egimli bir iist kapagi olan, kontraplaktan giines enerjili pisirici
yapmasini ve 1968’de  “Giines Firmmlar1” (Solar Ovens) adli bir kitap yazmasini

saglamistir. Bu tasarim gliniimiize kadar pek ¢ok kez kullanilagelmistir [8, 9].

1950’lerde Birlesmis Milletlerin, giines ocaklarini tanitmak i¢in yapilan ¢alismalar1 ve
programlar1 desteklemesine karsin, bu ¢alismalar ¢gogunlukla basarisiz olmustur. 500 ahsap
giines ocaginin bir gogmen kampina verildigi bir ¢alismada, ii¢ ay sonra ocaklarin yakacak
odun i¢in kullanilmasi {izerine, sosyal bilimciler geleneksel pisirme yontemlerinin kiiltiirel
olarak koklesmis oldugu ve insanlarin bu yeniligi i¢lerine sindiremedigi sonucuna
varmislardir. Birlesmis Milletler daha sonra, ocaklarin ¢ok karmasik ve bazi tasarimlarda
kullanilan parabolik yansiticilarin tehlikeli oldugu kanisina vararak, pisirici tasarimi igin

daha fazla galisma yapilmasi gerekliligini 6nermistir [7, 12].



1955 yili baglarinda Phoenix'de bir grup arastirmacinin 6nderliginde, uygulamali giines
enerjisi i¢in bir organizasyon olarak kurulan, “Uluslararasi Gilines Enerjisi Toplulugu”
(International Solar Energy Society- ISES), ABD Phoenix AZ.’de diizenledigi  ilk

konferansda, pek ¢ok kullanigh giines enerjili firinin tanitimini yapmustir [8].

1970’lerde ortaya ¢ikan enerji krizi, giines enerjisi ile yemek pisirmenin bir kez daha ilgi
odag1 olmasia yol agnmstir. Ozellikle bu yillarda insanlar enerji konusunda bilinglenmeye
ve glines enerjisini kullanmanin yollarin1 aramaya basladiklarinda, giines enerjili pisiriciler
begenilir hale gelmistir. Bu yillarda, ormanlarin yok olmasinin yayginlasmasi nedeniyle
giineste yemek pisirmenin arastirilmasi1 ve desteklenmesi, Cin ve Hindistan hiikiimetleri
tarafindan da tesvik edilmistir [8, 9]. Cigir agan giines enerjili kutu tipindeki pisirici
Barbara Kerr tarafindan 1976 yilinda tasarlanmistir. ABD’den Barbara Kerr, Hindistan’dan
Ghosh’un kutu tipinde giines enerjili firininin tasarimini da igeren yogunlastirmali ve kutu
tipinde olan pek ¢ok pisirici yapilmistir. Is1 tutan firinlardan esinlenerek (Saman kutu),
basit, geri doniistimlii malzemeler ve aliiminyum folyo kullanarak ucuz pisiriciler

gelistirilmistir [8].

1980’lerde Hindistan ve Cin hiikiimetleri, kutu tipindeki giines enerjili pisiricilere yonelik
ulusal tegvigi artttirmis ve 1981 yilinda devlet destegiyle firinlarin dagitimi baslamistir
Yine 1980’lerde kutu tipindeki giines enerjili pisiriciler, SERVE (Acil Yardim Hizmet ve
Mesleki Isletmeler) tarafindan,  Afganistan’daki 20000 kisilik miilteci kampina
dagitilmistir [8, 9].

1994°te “Solar Cooker International (SCI)” goniilliileri “CooKit” adli yansitict kartondan
yasayan insanlarin ihtiyag durumunda kullanilabilecekleri basit ve ucuz maliyetli bir
tasarim olmus, Bati-Afrika’da Nijer, Mali, Burkina Faso’nun kirsal koylerinde SCI ve
KoZon Vakfi tarafindan tesvik edilmesi desteklenmistir. 1995°te SCI Kenya’da
yasayanlarin yakacak odun sikintisiyla gida ticareti yapmak zorunda olduklar1 Great Rift
Vadisi’nde Kakuma miilteci kampinda bu teknolojiyi tanitmaya c¢alismislar ve basarili

olmuslardir [7, 13].

Hameed ve Ahmad [14], Saitoh ve El-Ghetany [15], giines enerjisiyle suyu sterilize etmek
amaciyla kutu tipinde bir giines enerjili pisirici kullanmislardir. Sterilizasyon islemi

sirasinda 1s1l ve biyolojik testlerin yapildigi ¢alismalarda su 65 °C’de, siit ise 62,8 °C’de



pastorize oldugu belirtilmis, bu sonuglara dayanarak su sterilizasyonunda giines enerjisinin

kullaniminin uygun olabilecegi gosterilmistir.

Ulkemizde de, giines enerjisiyle pisirme sektoriindeki penetrasyonu arttirmak igin bu
konuda teknik, ekonomik ve cevresel etkileri ilizerine bir¢cok aragtirma yapilmaya devam

edilmektedir [16, 17, 18, 19, 20, 21, 22].

Hacettepe Universitesi’nde giines enerjili yemek pisirme iizerine ¢aligmalar 2002 yilinda
baslamis, ilk giines enerjili pisiriciler, Fizik Miihendisligi 6grencilerinin bitirme projeleri
kapsaminda 2005 yilinda yapilmistir. H.U. Yeni ve Temiz Enerji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (YETAM) tarafindan 18-22 Haziran 2007 tarihleri arasinda, H.U. Giines evi
bahcesinde “Giines Enerjisi ile Yemek Pisirme Senligi” diizenlenmigstir. Farkli yas gruplari
ve farkli kentlerden katilan yarigmacilar kendi tasarladiklart pisiricilerle yaptiklar
yemekler, sec¢ici kurul tarafindan degerlendirilmis ve cesitli odiiller verilmistir. Sekil

1.1°de yemek pisirme senliginden fotograflar goriilmektedir [23, 24].

Sekil 1.1. H. U. Giines Evi bahcesinde diizenlenen " Giines Enerjisi ile Yemek Pisirme
Senligi"nden gorintiiler (18-22 Haziran 2007)



Hacettepe Universitesi Yeni ve Temiz Enerji Arastirma Merkezi (YETAM)’inde giines
enerjili firinlarin tanittminin daha genis kitlelere yayilmasi ve daha bilingli kullanilmasinm
saglamak amaciyla bu tez ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda iki adet klasik
kutu tipinde pisiriciler (GEF-1 ve GEF-2) yapilarak, 2011 yilinda Agr1 ve Aydin illerinde,
2012 yilinda ise H.U. ve Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’nde yemek pisirme
denemeleri gerceklestirilmistir. Calismada adi gecen ahsap GEF-2’nin  Mersin ilinde
diizenlenen “5. Giines Enerjisi Sempozyumu ve Sergisi’nde igerisinde pogaca pisirilerek
tanitim1  yapilmstir. Bu calisma kapsaminda 2011 yilinda GEF-1 ve GEF-2
denemelerinden alinan sonuglara gore daha verimli, diinya literatiirinde daha Once
karsilastimamis olan eliptik silindir firm (GEF-3') ve silindir firin (GEF-4) tasarlanarak
yapilmistir.

! Eliptik silindir giines enerjili pisirici tasarimui, Tiirk Patent Enstitiisii, Patent Siciline
02/04/2013 giin ve 2013/03994 say1 ile kayit edilmistir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Is1 Aktarimi ve Gidalar Pisirme Islemi

Gidalar esas olarak su, yag, protein ve karbonhidrattan olugsmaktadir. Gidalarin pisirilmesi
istenilen lezzeti, dokuyu, gériiniimii elde etmek i¢in yeterli enerjiyi gidaya aktararak, onun
kimyasinda degisimi saglamaktir [25]. Gidalarin pisirilmesi sayesinde, tiiketilebilecegimiz
gidalar konusunda daha genis bir yelpazede segenek sahibi olmaktayiz. Pisirme sayesinde
baz1 yiyecekler sindirilebilir hale gelmekte, gidalar zararli maddelerden arindirilabilmekte
ve gida zehirlenmeleri onlenebilmektedir. Ayrica gidalar pisirmek ya da 1s1 uygulayarak
yiyecekte yumusatma saglamak, 0 gidalarin insanlarin tiiketimine daha uygun hale

gelmesini saglamaktadir [26].

Gidalan pisirilmesi isleminde, pisirilecek gidanin yanisira, tipik olarak bir i1sitma 6gesi
(Omn. ates vb.) ve bir 1s1 aktarimi araci (yag, su, hava, bir tava vb.) sdzkonusudur. Is1,
1sitma 6gesi araciligiyla, sicak maddelerden soguk maddelere diger bir deyisle yiyecege
dogru aktarilir. Madde miktarina bagli bir kavram olan 1s1, tiim molekiillerin veya
atomlarin hareket enerjilerinin toplamidir. Eger madde miktar iki katina ¢ikarilirsa, 1s1
enerjisi degeri de iki katina ¢ikarilmis olacaktir. Is1 aktariminin yemek pisirmeyi nasil
etkiledigini anlamak, bir yiyecek i¢in kullanilan belli bir pisirme veya 6zel bir 1sitma
yonteminin (Bugulama, firinda pisirme, kizartma, haglama vb.) diger bir yiyecekte uygun

olup olmayacagini anlamak i¢in ilk agsamadir [27].

Lof [28], pisirme isleminde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler igin gereken 1s1
enerjisinin, gidanin sicakligini arttirmak ve yemek piserken meydana gelen 1s1 kayiplarini
karsilamak igin gereken enerjiden kii¢iik oldugunu sdylemektedir. Cogu gida yiiksek
oranda su i¢ermekte ve onlart pisme sicakligina getirmek i¢in her kg’da, her °C igin 1
kalori enerji vermek gerekmektedir. Kaba ve yiyecege ne kadar yiiksek oranda 1s1 enerjisi
girisi olursa (ve ilave olarak pisirme sivisi), yiyecek o kadar hizli bir sekilde pisme
sicakligina erisecektir. O halde, pisme hizi, pisirme isleminin bir boliimiinde gerekli olan
suyun buharlasmasi disinda, ekmek pismesi gibi, 1s1 kayiplar tedarik edildigi siirece 1s1
miktarindan neredeyse bagimsizdir. Bu yiizden genel olarak dogru olan sudur ki; cesitli 1s1
arz kapasiteleri olan firinlarda, esit miktardaki yiyecekleri pisirmek i¢in gereken zaman

farkliliklari, 1stnma periyotlarinin farkli siireleri nedeniyledir [28].



Bir maddeden digerine 1s1 aktarimi, iletim, tasimim ve 1simim olarak {g¢ Yyolla
gerceklesmektedir. Gida pisirilmesinde, bu ¢ siire¢ de biiylik rol oynamakta ancak
pisirme yontemine bagl olarak, sadece biri ya da ikisi daha 6nemli olmaktadir [27]. Tletim,
151 kaynagi ile dogrudan temas nedeniyle ile yiyecege dogru olan 1s1 aktarimidir. Taginim,
yiyecege 1sinin, hava, su veya yag gibi bir akigskan araciligiyla aktarilmasi seklinde
gerceklesmektedir. Isimim, temas ve 1s1 iletimini saglayacak akiskan olmadigi durumda
gerceklesen 1s1 transferidir. Gidalar pisirmek i¢in pek ¢ok yontem olmasina karsin, bazi

yaygin yontemler i¢in agiklama yapilirsa;

e Haslama ve kizartmada, 1sitilmis sividan, kati gidaya iletim yoluyla
e Kavurma (kizartma, doner, pilic ¢evirme, kavrulmus badem vb.) ve firinda
pisirmede 1s1, gevredeki sicak havadan tasinim yoluyla

e Mikrodalga firmlarinda pisirme, 1s1nim yoluyla

gerceklesmektedir. Bu yontemlerin  hepsinde gida ilk olarak “pisme sicakligina”
gelmelidir. Gidada ki yumusama, kuruma, par¢alanma, agdalasma, ayrisma, yogunlasma
ve diger gerekli degisimlerin saglanmasi i¢in bir siire bu sicakligini siirdiirecektir. Gidalar1
pisirmede gergeklesen tiim bu fiziksel ve kimyasal degisimlerin ¢ogu icin gereken 1s1
enerjisi kiigiiktiir. Kimyasal reaksiyon veya degisim icin gerekli 1s1, yiyecegin sicakliginin
yiikseltilmesi ve pisirme silirecinde normal olarak meydana gelen 1s1 kaybi ile

karsilastirildiginda 6nemsizdir [28].

Is1 aktarimi sicaklik farkindan kaynaklandigindan, daha fazla sicaklik farki oldugunda,
daha fazla 1s1 aktarimi olacag1 anlamia gelir. Bu sekilde taginimin 1s1 aktarimina katkida
bulunmasi, pisirme araci ¢evresinde hareket ederek, soguk yerine sicak araciy1r koymasi
yoluyla olmaktadir. Hareket eden madde, 1s1y1 biinyesine alarak, ortam iginde, iletimin
yalniz basina yaptigr 1s1 aktarimindan daha fazla 1s1 aktarimi gerceklesmesine yol agar.
Ciinkii yemege yakin ¢evrenin ortalama sicakligi daha yiiksek kalir, yemegin icerisinde
daha fazla 1s1 aktarimi ortaya ¢ikar ve yemekler daha hizli piser. Isiticinin yemege daha
uzakta bulunmasi, daha fazla tasginim olacagi anlamina gelir. Kizartmada ya da firinda
pisirmede tasinim biiyiik fark yaratir. Sote yapmada sicak tencereyle yemek arasi uzaklik

kiiglik oldugundan tasinim katkis1 daha azdir [27].

Isinimla 1s1 aktariminda, enerji dogrudan yiyecegin igerisine aktarilir. Isinim genelde
yiyecekce sogurulur. Yemegin her parcasi, sogurganligmma bagli olarak kendine 0zgi

sekilde 1si1nimdan etkilenir. Mikrodalga firinlarda 6zdes iki kapta su ve yag 1sitildiginda,
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suyun 1s1 sigast yaginkine gore daha yiiksek olmasina ragmen sicakligi yaga gore daha
hizli yiikselme gosterir. Su, yaga oranla 1ginimi daha fazla sogurmasina karsin, havayla
karsilastirildiginda tipki diger sivi ve katilara benzer sekilde 1smmimi daha az sogurur.
Izgarada yemek pisirildiginde, kizilalt1 1sin1m yiyecegin yiizeyince sogurulur ve daha sonra
yiyecek igerisine iletilir. Bunun aksine mikrodalgalar yiyecegin igerisine derin bir sekilde
isleyebilir ve yiyecegin icerisi dogrudan 1sitilabilir. Isinim ayn1 zamanda genellikle iletim
ve tasinimdan bagimsiz olarak denetlenebildiginden dolayi elverislidir. Firinda 1s1nim ¢ok
Oonemlidir. Baz1 1sitma olaylari, sicak havanin iletimi ve tasinimiyla olusur, ancak bazilari
aynt zamanda 1smim  nedeniyle olugmaktadir. Isinim, gidadaki istenilen
kahverengilesmenin saglanmasi i¢in yiyecegin firinlamasi boyunca onemlidir. Cizelge

1.1’de yaygin pisirme yontemleri ve 1s1 aktarimina nasil sebep olduklar1 gosterilmektedir

[27].

Cizelge 2.1 : Yaygin pisirme yontemleri ve 1s1 aktarimina katki diizeyleri [27].

YONTEM ILETIM TASINIM ISINIM
Bugulama Yiiksek Yiiksek Diistik
Haslama Yiiksek Orta Diisiik
Kizartma Yiiksek Orta Diisiik
Kavurma Yiiksek Diisiik Diisiik
Firinda pisirme Yiksek (Turbo | Yiiksek Orta

firinda)
Izgarada pisirmek Orta Diisiik Yiiksek
Mikrodalga firinda pisirmek | Diisiik Diisiik Yiiksek

Yemek pisirmede en biiylik 1s1 enerjisi kaybi, genellikle yiyecegin igerisindeki mevcut
suyun yada ilave edilen suyun buharlasmasinda tiiketilen enerjidir. Diger 6nemli 1s1 kaybi ,
firm duvarlarindan ve kaplardan 1s1 yaymmi kayiplaridir. Eger enerji kaynagi siurh
kapasiteye sahipse, bu kayiplarin kontrolii, kaplara kapak kapatmak, pisiriciye yalitim
yapmak gibi yollarla saglanabilir.

Is1 ayn1 zamanda yiyecek igerisinde de iletilir. Izgarada pismis bir biftegin i¢i kesilip
bakildiginda iletim oldugu agikca goriilmektedir. Dis1 kahverengilesmis ve lezzetli, igerisi
soguk ve kirmizidir. Iletimle, bir sicaklik egimi sicak dis yiizeyden, soguk olan i¢ kisma

dogru sekillenir. Etin rengi, kahverenginden pembeye, pembeden kirmiziya sicaklik



egimini gosterir. Yiyecegin disit ¢ok sicak ve i¢i cok daha soguktur. Onu 1s1 kaynagindan
uzaklastirdiktan sonra, sicak yiyecegin disindaki 1s1, daha soguk olan i¢ kisimlarina dogru

aktarilacaktir [27].

Sekil 2.1°de kavurma, haslama, firinda pisirme, bugulama, sote yapma, 1zgarada pisirme,
kizartma ve mikrodalga firinda pisirme gibi islemlerde 1s1 aktarimi orami ve en yliksek
sicakligin nitel olarak karsilagtirilmasi goriilmektedir. Bugulama yonteminde 1s1 aktarimi
orani ve sicaklik degerinin diger islemlere gore en diisiik seviyede oldugu, mikrodalga

firrnda pisirme isleminde ise 1s1 aktarimi ve sicaklik degerinin en yiiksek oldugu

goriilmektedir [27].
A
Kavurma *O [zgarada [.1ikr-:||:|al.g:.3

= Cpiginﬂe}q* finnda pigirmel
X

5] F!FI!'II:IEI O

o pigirme

v Sote yapmak O

Bugulama Haslama Kizartma

o O

Isi Transferi Orani

>

Sekil 2.1 : Cesitli pisirme teknikleri kullanildiginda 1s1 aktariminin orani ve en yiiksek
sicakligin nitel olarak karsilastirilmasi [27].

2.2 Giines Enerjisiyle Yemek Pisirme islemi

Giines enerjili pisiriciler glines 1sintmindan saglanan 1s1 enerjisi ile yiyecekleri pisirmek
veya suyu kaynatmak i¢in kullanilan diizeneklerdir. Giines enerjili firinlarda tiirlerine gore

unlu gidalardan, et ve sebze yemeklerine kadar her gesit yemek pisirilebilmektedir [5].

Gidalarin iginde bulunan zararli mikroorganizmalar, bakteriler ve viriisler, 65 °C sicaklikta

yok olmaktadir. Gidalarin 65 °C’de 1sitilmasi, pastdrizasyon islemi olarak bilinmektedir.
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Gidalar 82-91 °C araliginda pismektedir. Bu nedenle tam pismis gidalar hastaliga neden
olan organizmalar icermezler. Basit gilines enerjili pisiriciler bu sicaklik araliginin ¢ok az
tizerine ¢ikabildikleri igin gidalarin igerisindeki besin maddelerinin ve nemin korunmasini
saglamis olurlar. Tiim pisirme yOntemlerinde bazi bakteri tiirleri gida pistikten sonra bile
baz1 sporlar iretirler. Bu nedenle pismis gidalarin 52 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
tutulmas1 gerekmektedir. Pigmis gidalarin bir siire boyunca 10-52 °C (50-125 °F)
arasindaki sicakliklara diismesine izin verilirse, bu bakteriler gidanin bozulmasina ve gida
zehirlenmesine yol agabilir. Eger gidalar dort saatten fazla bu sicaklik araliginda kalirsa,
tekrar yenebilmesi i¢in pisme sicakligina kadar isitilmalidir [29]. Sekil 2.2°de belirli

sicakliklarda bir gilines enerjili pisiricinin islevleri gorilmektedir [23].

N

165°C GEF ig¢ sicakligi*

\i/

= 100° C Su kaynar

82° C Gidalar piser

65° C  Su pastorize olur

71° C Gidalar pastorize olur

49° C Mikroorganizmalarin
¢ogu oliir

— 5] 22°C Oda sicaklig

Sekil 2.2 : Belirli sicakliklarda bir giines enerjili pisiricinin islevleri

(* Sekilde GEF’lerin maksimum ulasabilecegi sicaklik 165° C olarak verilmistir. Ancak daha
yliksek sicakliklarada ulagilabilmektedir.)

2.3 Giines Enerjili Pisiriciler

Giines enerjili pisiriciler:
e Deposuz giines enerjili pisiriciler

e Depolu giines enerjili pisiriciler
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olmak tizere iki ana grupta siniflandirilabilir [30]. Kutu tipi giines enerjili pisiriciler,
basitligi, tasarim ve yapim asamalarinin kolayligi, tasima kolayligi ve verimi agisindan en

etkili tasarim grubundadir.

Deposuz giines enerjili pisiriciler, pisirme birimine olan 1s1 transferine bagli olarak
dogrudan pisiren ve dolayl1 pisiren giines enerjili pisiriciler olarak siniflandirilir. Dogrudan
pisiren giines enerjili pisiriciler gilines 1sinimin1 dogrudan kullanirken, dolayli pisiren
giines enerjili firinlarda, kolektdrden pisirme birimine 1s1 transfer etmek icin bir akiskan
kullanilir. Ticari agidan en basarili olan dogrudan pisiren gilines enerjili pisiriciler, kutu
tipinde ve yogunlastiricili olanlardir. Bu ¢alismada da kutu tipinde giines enerjili pisiriciler
tizerinde calisildigindan, bu pisiriciler ayrintili olarak agiklanacak, diger tiirler i¢in kisa
bilgi verilecektir. Dolayli firinlarda, tencere fiziksel olarak kollektdrden ayri yerdedir ve
isinin kollektdrden, pisirme iinitesine taginmasi i¢in 1s1 aktarimini saglayacak bir araci
gereklidir. Sekil 2.3’te diizlemsel kollektorlii ve parabolik yansiticili dolayli pisirilerin

temsili resimleri verilmistir [30].

Depolu Giines Enerjili Pisiriciler, 1s1l enerji depolama sistemlerinin kullanildig1 giines
enerjili pisiricilerdir. Son yillarda depolama sistemi olmayan firinlarin dezavantajlari
nedeniyle 1s1l enerji deposu kullanilarak tasarlanan giines enerjili pisiriciler gelistirilmistir
[31, 32, 33, 34]. Is1 enerjisi depolama, enerjinin arz ve tiiketim arasinda yanlis eslestirme
oldugunda, zaruridir. Giines enerjili pisiriciler, giin icerisindeki sik bulutlanma veya
giinessiz gecen saatler nedeniyle yemek pisirmenin imkansizlig1 ve disarida yemek pisirme
problemini ¢6zmek adina 1s1 enerjisini depolamak icin bir 1s1 depolama malzemesi
icermelidir. Is1 enerjisi, malzemenin i¢ enerjisindeki bir degisim olarak, duyulur 1s1, gizli

1s1, termokimyasal veya bunlarin karigimi olarak depolanabilir [30].
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Sekil 2.3 : a)Diizlemsel kollektorlii b) Parabolik yansiticili dolayli pisirici

Duyulur 1s1 depolamada 1s1 enerjisi, bir sivi yada katinin sicakliginin yiikselmesiyle
depolanir. Sekil 2.4’de Nahar [35] tarafindan gelistirilen, depolama malzemesi olarak
makine yagi kullanilan, boylece aksam saatlerinde de kullanilabilen kutu tipinde giines
enerjili pisirici goriilmektedir. Sistem ¢ift duvarli kutudan olugmaktadir. Dis kutu galvenize
celik tabakadan, i¢ kutu ¢ift duvarli olarak aliiminyum tabakadan yapilmstir. i¢ tabakalarin
aras1 5 kg makine yagi, dis kutu ve dis yiizeylerin arasi ise camyiinii ile doldurulmustur.
Depolama malzemeli kutu tipi glines enerjili pisirici ile depolama malzemesi olmayan kutu
tipi giines enerjili pisiricide ulasilabilicek maksimum sicakliginin ayni oldugu gézlenmis,
ancak depolama malzemesi olan pisiricide 17.00-24.00 saatleri arasinda 6lgiilen sicaklik

degerinin diger pisiriciye gore 23°C daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [35].

Galvaniz sac

il
——iy

Yansitici

Sekil 2.4 : Nahar tarafindan tasarlanan firinin yandan kesit goriiniisii (Boyutlar mm
cinsinden verilmistir.) [35].
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Literatiirde 1s1l depolu giines enerjili pisiriler iizerine birgok arastirma bulunmaktadir [34,
38-43]. Bunlar arasinda, Ramadan ve arkadaglar1 [36] tarafindan gelistirilen ve depolama
araci olarak kum kullanilan pisirici literatiirde yer alan giines ocaklar1 arasinda % 28.4
verimle en iyisi olarak kabul edilmistir [36]. Faz degistiren malzemeleri (Phase Change
Materials-PCM) kullanarak bir gizli 1s1 depolama sisteminin kullanimi da 1sil enerji
depolamanin etkili bir yoludur [37, 38, 39, 40, 41, 42].

2.3.1 Kutu tipi giines enerjili pisiriciler

Klasik Kutu tipinde bir giines enerjili pisiricinin kesit gorliniisii Sekil 2.5’te verilmistir.
Cift duvarli yalitilmis kasa ayn1 zamanda 1s1y1 pisiricinin icerisinde tutmaya yaramaktadir.
Pisirme boliimiine gilines 1s1n1m1 yansimasi i¢in ilave aynalar kullanilabilmektedir. Pigirme
hiz1 pisirici dizaynina ve pisiricinin 1s1l verimine baghdir. Sekil 2.6°da yansiticisiz [43],
tek [44], iki [45] ve dort yansiticili [44] gesitli kutu tipinde giines enerjili pisiriciler

goriilmektedir.

e Yansitic1 ve Yonelimi: Gilines enerjisiyle yemek pisirirken, daha yiiksek ¢aligma
sicakligina ulasmak ve verimi artirmak i¢in, giiclendirici aynalar, yansiticilar ve
yogunlagtiricilar kullanilmaktadir. Yan aynalar, acik saydam alana daha fazla giines
radyasyonunu yansitma yoluyla giines enerjili pisiricinin performansini artirirlar ve
boylece yemegin pigsme siiresi kisalir. Daha fazla giines radyasyonu elde etmek i¢in
kullanilan aynalar, giines yaklagsma acis1 arttiginda daha az etkin, giinesin
konumuna bagl olarak ayna agis1 degistirildiginde daha etkin olurlar. Kutu tipi
giines enerjili pisiricide yan aynalarin kullanimi, diisiik hava sicakliginda yemegin

pismesini miimkiin kilmaktadir [8].
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Sekil 2.5 : Klasik kutu tipinde bir giines firininin kesit goriintiisii.

Sekil 2.6 : . a) Yansiticisiz kutu tipinde GEF [43] b) Tek yansiticili kutu tipinde GEF [44]
¢) Iki yansiticili kutu tipinde GEF [45] d) Dért yansiticili kutu tipinde GEF [46].

Sekil 2.7°de Negi ve Prohit [47] tarafindan tasarlanmis, etkili bir pisirme igin takip
gerektirmeyen yogunlastirici optik kullanilan kutu tipinde GEF goriilmektedir. Egimli bir
cerceve lizerinde, dogu-bati rotasi iizerinde konumlandirilmig iki diizlemsel yansiticidan
olusan yogunlastirici, pisiricinin sogurucu tabakasi iizerine gilines radyasyonunu yansitmak
icin pisirici kutusu {izerine yerlestirilmistir. Klasik kutu tipinde giines enerjili firinlarda
kullanilan gii¢lendirici ayna yerine bu tasarim kullanildiginda suyun kaynama noktasina
50-55 dk kadar daha hizli ulasilabilmektedir [47]. Mirdha ve Dhariwal [48], klasik kutu
tipindeki firinlarla, aynalarin ¢esitli kombinasyonlarini kullanarak, giineye doniik sekilde
sabitlenebilen bir pisirici tasarlamaya yonelik olarak c¢aligmistir. Pisiriciyi hareket
ettirmeden, yandaki gili¢lendirici aynalarin pozisyonundaki bazi degisiklikler, giin ve yil

boyunca daha yiiksek sicakliklar elde etmek igin tasarlanmistir [48]. Algifri ve Towai
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tarafindan [49], performans iizerinde pisiricinin yoneliminin etkisini bulmak i¢in giinesin
yiikkseklik acisi, ylizey azimut agisi ve yansitict egim agisina bagli olan yansitict
performans faktérii ve yonelim faktoriinii gelistirilmistir. Analiz Yemen’de bulunan kutu
tipi bir giines enerjili pisiriciye uygulanmistir. Literatiirde verilen sonuglari, pisiriciler iyi
yonlendirildiginde, pisiricinin yansitict eklenmesiyle performansindaki artig, kiiclik
yiikseklik agilarinda % 100’den ve daha biiyiik yiikseklik agilarinda, % 60’tan daha fazla
oldugunu gostermektedir [49]. El-Sebaii [50], dis ve i¢ yansiticiya sahip kutu tipinde bir
GEF icin, dis yansitict en uygun egim acist ayarlandiginda, spesifik ve karakteristik
kaynama siirelerinde, sirasiyla, % 50 ve % 35 azalma oldugunu ileri siirmiislerdir [50].
Saxena’nin [8] bildirdigine gore, Habeebullah ve ekibi, eger kutu tipi bir giines enerjili
pisiricinin dort tarafi ayna yansitictyla ¢evrelenirse, riizgar dogrudan cam yiizeyle temas

halinde bulunmayacagindan riizgardan gelen zararlar azaltilmis olacagin ileri stirmiistiir

[8].

Nostell ve arkadaglari [51], yansitict malzemelerine yonelik ¢alisma yapmuislardir. 7 yillik
polivinil floriir, anodize aliiminyum, aliiminyum folyo ve paslanmaz celik arasindaki
dayaniklilik karsilastirmasi yapmislardir. Digerleri sadece yavas bozulma gosterirken
anodize aliiminyumun uzun vadede dayanikli olmadig: tespit edilmistir. Paslanmaz ¢eligin
cok diisiik yansima yaptigi, imit vaad eden bir malzeme olarak lake alliminyumun
dayanikli oldugu, ancak yaslanma sonrasi dagilma egiliminde oldugu belirtilmektedir.
Bagka umut verici yansitict malzeme olarak 6 yil sonra dahi hala yansitici 6zelligini
yitirmeyen ve oldukga verimli olan vakumda buharlastirilan ince film aliiminyum folyo
vardir. Sonuglar, yedi yila kadar olan siirecte 3M 5400 folyonun uzun vadede kararl
oldugunu gostermektedir. Ag¢ik aliiminyum ¢ok ¢abuk bozunma gdsterirken, ¢elik malzeme
diisiik yansitma 6zelligi yaninda dayanikli bir malzemedir. Geleneksel anodize aliiminyum
levha yavas yavas bozulmakla birlikte 5 yil sonra yansitma &zelligi ¢ok diisiik hale
gelmektedir. Foto-termal uygulamalar i¢cin uygun maliyetli bir gii¢lendirici yansitic

gerekiyorsa. PVF; lake aliiminyum yiizey tavsiye edilmektedir [51].
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Sekil 2.7 : Negi ve Prohit tarafindan tasarlanan kutu tipinde GEF

Saydam Ortii: Cam, akrilik, fiberglas vb. malzemeler saydam ortii malzemeleri
olarak kullanilmaktadir. Tek pencere cami kullanilan yapilar genellikle biiyiik
sicaklik dalgalanmalarina, hava akimina maruz kalacak, disaridan pisiricinin igine
soguk hava girisi ve pisiricinin  i¢inden disariya Oonemli miktarda 1s1 kagisi
olacaktir. Bugiin kullanilan en yaygin cam tiirii ¢ift cam iinitesidir. Saydam ortii,
miimkiin oldugu kadar giines 1smlarmi almalidir ve miimkiin oldugunca yukari
dogru artan 1s1 kayiplarini azaltmalidir. Radyasyon ve 1s1 yayimiyla ¢evreye 1s1
kaybinin en aza indirilmesi ve performansini arttirilmasi i¢in iki yada ti¢lii camla
doldurulabilen saydam yalitm malzemeleri tavsiye edilmektedir [8, 52, 53, 54].
arasinda uygun bosluk bulunan ve uygun kalinliktaki ¢ift camli pisiricinin kalin ve
tek cama sahip pisiriciye gore daha verimli oldugunu gostermistir [55, 56].

Sogurucu tabaka ve 1s1 aktarimi: Kutu tipindeki bir giines enerjili pisiricinin
sogurucu tabakasi basit bir diiz tabaka toplayicidir. Malzeme olarak aliiminyum,
bakir ya da benzeri metaller kullanilabilir. Sogurucu tabakanin mat siyah boya ile
boyanmasi ya da performans: artirmak igin segici bir ylizey ile kaplanmasi
beklenir. Glines 1sinlari, saydam tabakadan gectiginde siyaha boyanmis veya
soguruculugu yiiksek bir tabakayla kaplanmis ylizeye carptifinda, bu enerjinin
biliyiik bir kism1 tabaka tarafindan sogrulur ve daha sonra pisiricinin i¢indeki

pisirme kabindaki yiyecege aktarilir [8, 57]. Sogurucu tabakanin giines 1sinlarina
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alttan ve istten maruz kaldigi, ¢ift tarafli bir giines enerjili pisiricide, geleneksel
kutu tipinde giines enerjili pisiricilere gore yemek pisirme siiresi yaklasik 30-60
dakika azalmistir [58]. Harmim ve ekibi [59] Cezayir’de gergeklestirdikleri
deneysel ¢alismada, kanatli ve kanatsiz (diiz) sogurucu tabaka kullanarak, kanath
sogurucu tabakanin, pisiricinin performansinda ne kadar etkili oldugunu
aragtirmiglardir. Sekil 2.8’de goriilen kanatli sogurucu tabakada kullanilan
kanatlar, sogurucu tabakadan havaya 1s1 transferini artirmaktadirlar. Deneysel
aragtirma sonuglari, kanatli sogurucu plaka ile donatilmis kutu tipi GEF igin
durgunluk sicakliginin, siradan bir sogurucu plaka ile donatilmis kutu tipi giines
firinina oranla % 7 daha fazla oldugunu gostermistir. Kutu tipi GEF’te suyun
kaynama noktasina kadar isitilmasi i¢in gereken siire, kanatli sogurucu tabaka
kullanildiginda % 12 oraninda azalmigtir [60]. Kalogirou ve arkadaslari [57].
Tripanagnostopoulos ve Nousia’nin [61] sogurucu yiizeylerde sogrulmanin en
fazla diizeyde olmasi igin, secilen kaplamada mavi, kizil kahve, yesil vb ¢esitli
renkleri denemeleri {izerine yaptiklar1 ¢alismalar, renkli tabakalarin tipik siyah

tabakalardan daha diisiik verimlilige sahip oldugu gostermektedir.

Sekil 2.8. Kanatli sogurucu tabaka [60].

Pisirme kaplari: Kutu tipinde bir GEF’te yemek pisirmek icin genellikle
aliminyumdan yapilmis silindir seklinde pisirme kaplar1 kullanilir. Diglar1 siyaha
boyanmis olan pisirme kaplari, sogurucu tabaka ve tencereler arasinda iletim
yoluyla 1s1 transferi oranini artirmak igin sogurucu tabakanin merkezine konulur.
Kaplarin sayis1 yiyecek ¢esidine ve miktarina bagli olarak c¢esitlenebilir [8].
Narasimha Rao ve Subramanyam [62], i1sinin kaba homojen olarak girmesi igin
pisirme kabini tutamagl bir yapi iizerinde kullanarak deneysel ¢alisma yaptilar.

Pisirme kabi ve kapagin alt yiizeyi, gida icin 1s1 transferi siirecinde etkisizdir.
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Yapilan deneysel ¢alismalarda ulasilan sonuca gore, birkag tutamak saglanarak
kabin yiikseltilmesi kabin tabanina dogru bir 1s1 aktarim yiizeyi yapacaktir. Sicak
hava dolasimi kabin alt yiizeyinden, kaptaki igerige tasinimla 1s1 transferini
artiracaktir. Bu degisikligin, 1sitma ve sogutma islemlerinin her ikisinde de 1s1
transferini gelistirerek sistemin performansini artirdigi, doygunluk sicakligr ve
pisirme i¢in gereken zamanin 6nemli Olclide azalmasini sagladigi belirtilmistir
[14]. Reddey ve Narasimha Rao’nun c¢alismalarinda, pisirme kabindan gida
maddesine gecen 1s1 akig silirecini anlamak i¢in bir matematiksel model
kullanilarak, tutamak {izerinde bulunan silindirik merkezi bosluklu kabin, klasik
silindirik kaptan daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir [63, 64, 65].
Harmim ve ekibi, hacim olarak O6zdes klasik tencere ile kanatciklar olan
tencerelerin karsilastirmasini yaparak, kanatc¢iklarin eklenmesiyle 1s1 aktariminda
artis saglanmasi nedeniyle pisirme siiresinde azalma oldugunu bildirmistir. Sekil
2.9°da, bu calismada kullanilan klasik ve kanatciklar eklenmis tencere
goriilmektedir [66]. Gaur ve ekibi, kutu tipi bir giines enerjili pisiricinin
performans ¢aligmasinda, pisirme kabinin kapaginda bir degisiklik onerdi. Sekil
2.10’da goriilen diiz kapak yerine(a) konkav sekilli(b), tencerenin igine giren bir
kapak gelistirdi. Bu kapagin kullanilmasiyla, normal diiz kapakli tencere

kullanimina goére yemegin pisme siiresinde % 10-13 oraninda azalma olmustur

[67].

Sekil 2.9 : a) Klasik tencere b)Kanatgiklar eklenmis tencere
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Sekil 2.10: a) Normal pisirme kab1 b)Modifiye edilmis pisirme kab1

Yalhitim: Gilines 1s1 uygulamalarinda 1siy1 en yiiksek diizeyde depolamak,
verimlilik agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ist enerjisinin kutunun iginden
kutunun digina ¢ikmasini engellemek i¢in yaliim saglamak kaginilmazdir. Bu
amacla, moiflex, melamin kopiik, cam yiinii, kagit tomari, kuru ot, saman
kullanilabilir. Malzeme ne olursa olsun kuru olmali ve c¢ok fazla zorlanarak
doldurulmamalidir. Bu malzemelerin konulmasinin sebebi kutular arasinda hareket
eden havayr onlemektir. Kutu tipindeki giines enerjili pisiricideki en fazla 1s1
kaybi, duvarlarla karsilagtirildiginda cam aracifiyla olmaktadir. Bu nedenle,
yalitimin g¢er¢eve ve sogurucu tabakanin alt kisminin yani sira, cam arasinda da
kullanilmast kutu tipindeki bir giines enerjili pisiricinin genel sicakligini ve
pisirme giiciinii arttirmas1 agisindan gerekli olmaktadir [8]. Bjork ve Tomas
Enochsson [68], ti¢ farkli yalitm malzemesinin yogunlasma olusumu, drenaj,
neme bagimh 1s1 gegirgenligi 6zelliklerini inceleyerek, 1s1l gecirgenlik tizerinde
nemlilik etkisinin onemli farkliliklar gosterdigini tespit etmistir. Malzemenin
yiiksek difiizyon direng faktorii veya diisiik gegirgenlik katsayis1 diislik
yogunlagsma olusumunu aciklayabilir.

Cizelge 2.2°de Ozellikleri verilen ve yaptiklar caligmada kullanilan Moniflex,

cam yiinii ve melamin kopiik yalittm malzemeleri arasinda cam yiiniiniin, en
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biiyiikk yogunlagma formasyonuna sahip oldugu bulunmustur. Malzemelerin

yalitim i¢in kuru formda olmas1 dnerilmistir [68].

Cizelge 2.2 : Malzeme 6zellikleri

Cam Yiinii Melamin kopiik
MALZEME Monifleks
(Isover) (BASF)
Yogunluk;
. 13 20 10
pCD)
Isil iletkenlik Katsayisi
W 0.056 0.038 0.035
A10(op)
Difiizyon direnci faktorii;
1 280 1-2 1-2
6]
Gecirgenlik katsayisi;
m? 0.09x107% | 20x107° 20x107°
617(7)

Kurt ve ekibi, pisirici geometrisinin pisirici performansi iizerindeki etkisini test etmek
amactyla, aynt malzemeden biri silindir, digeri dikdortgen olan iki tasarim yaparak,
deneysel calismalar sonucunda silindir modelin dikdortgen modele gore ¢ok daha 1yi sonug
verdigi kanitlanmistir [20]. Ekechukwu ve Ugwuoke’nin yaptigi c¢alismada, diizlem-
yansitici destekli kutu tipinde gilines enerjili firin tasariminin performanslari sunulmaktadir.
Pisiricinin sogurucu tablasi mat siyah boya ile boyanmis ve ¢ift camli kapaktan
olusmaktadir. Alt ve yan bosluklar fiberglas yiin yalitkan doldurulmustur. Termal
performans test sonuclarina gére sogurucu tabakanin durgunluk sicakliklari, yansiticili ve
yansiticisiz olarak, 138 °C ve 119 °C olarak kaydedilmistir [1]. El-Sebaii ve Ibrahim, Sekil
2.11°de goriildiign gibi, i¢inde bir adet (1 Model) ve dort adet (Model 11) pisirme kab1
bulunan, kutu tipinde bir giines enerjili pisirici tasarlayarak bu pisiricinin st tiste yemek

pisirmek icin giinde iki kez kullanilabilecegini gostermektedir. Firin performansinm
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artirmak ic¢in, Model II, Model I' de oldugu gibi dort 6zdes kaba dagitilmis gesitli su
kiitleleri kullanilarak test edilmistir. Kutu tipi firinlarda en iyi performans, en fazla

yiikleme ile saglanmistir. Agiklik alan1 1 m? ‘ye esit olan Model 11 ile % 26.7 verim ile 15

dakikada 1 kg su kaynatilmistir [69].

Giines 151mmmi

Yansitici
, Cam

Kasa

Pisirme kabi

ey

i

Emici tabaka

o A

e -

A 1
N NN 7

(a) Model 1

O | O+
olickd

(b) Model T

Yalitim

s

Pisirme kabi

Emici tabaka

Sekil 2.11: El Sebai ve Ibrahim'in tasarladigi GEF'in sematik gosterimi

Kumar ve ekibi kesik piramit seklinde (Sekil 2.12), maliyeti diisiik ve yiiksek sicakliklara
erisebilen ve bu sayede pisirme siiresini kisaltan bir pisirici tasarlamistir. Ayrica gidalarin
kurutulmasinda da kullanilan firinda en yiiksek plaka durgunluk sicakligi, yiiksiiz kosullar
altinda 140 °C’ye ulagsmustir [70] ve maksimum verimi % 54 olarak bulunmustur [71].

Sekil 2.12 : Kumar ve arkadaglarinin tasarladigi kesik piramit seklindeki GEF
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Wareham’un, Sekil 2.13’te goriilen ve SUNSTOVE adimi verdigi hafif, saglam, kullanimi
kolay giines enerjili pisirici Giiney Afrika’da 1992 yilindan beri kullanilmaktadir.
Tasarimda % 75 geri doniisiimlii, % 25 saf malzeme kullanilmistir. Isitilan i¢ hacmi
azaltmak ve yansiticilarin yoklugunu kompanse etmek amaciyla, kenar kisimlari i¢ce dogru
egimlendirilmistir. Pigiricinin egimli yansitict 6zelligi bulunan i¢ duvarlaria gelen gilines
isinlart  kullanilan siyah pisirme kabina yonlenir ve kap tarafindan sogurulur. Seffaf
polikarbonat kapak her mevsimde maksimum giines enerjisini biriktirmek, muhafaza
etmek ve siyah pisirme kabia yonlendirmek icin egimlendirilmistir. i¢ duvarlarin yalitimi

fiberglas ile saglanmustir [72, 6].

Sekil 2.13 : Wareham tarafindan tasarlanan GEF

El-Tous ve arkadaslart [73], Sekil 2.14’te goriilen pisiricinin yOniiniin gilinese gore
kendiliginden degisebilmesi icin giines enerjili pisiriciye elektronik bir izleme sistemi

ekleyerek 1s1l performansin %36 oraninda daha yiiksek ¢iktigini ileri siirmiislerdir.
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Sekil 2.14 : El-Tous ve arkadaslarinin tasarladigi izleme sistemine sahip pisirici

2.3.2 Odaklamal Giines Enerjili Pisiriciler

Odaklamal1 firinlarda yiiksek sicakliklara erisebilmesi, 1sitma siirenin kisaligi avantajh
yonii olmasina karsin, yangin ¢ikarma tehlikesi, yemekleri yakma riski ve giinesi izlemesi

igin sik yon degistirme zahmeti dezavantajidir [29].

Odaklamal1 giines enerjili firinlarda, pisirme kabi yogunlastirict bir aynanin odagina
yerlestirilir. Bu tiir pisiriciler, tek veya cift eksen izleme sistemi f{izerinde ¢aligirlar.
Odaklayici pisiriciler ¢ok boyutlu karmagik aynalar kullanilarak yapilirlar. Fresnel lensler
veya parabolik yogunlastiricilar yiiksek sicakliklara erismek icin kullanilirlar. Yukaridan
15181 yogunlastiran pisiriciler ve asagidan 15181 yogunlastiran pisiriciler odaklamali giines
enerjili firinlarin iki ana tipidir [30]. ilk tipteki firmnlarda, 151k yukaridan yogunlastirilir. Bu
model her ne kadar enerjinin yukarida yogunlasmasini saglayan model olsa da, gidalarin
pisirilmesinde pek tercih edilmemektedir. Gelistirilmis olan pek ¢ok tasarim vardir. Bu
kategoride en popiiler olani, 1994’de Fransa’da Roger Bernard tarafindan gelistilen ve
Sekil 2.15.a)’da verilen panel pisiricidir. Bu pisirici ¢esidi katlanabilir, hafif ve diisiik
maliyetli bir tasarimdir [30, 7, 74]. Sekil 2.15 b)’de Sharaf’in [75] ekonomik, hafif,
yiiksek verimli kesik koni seklinde i¢ yiizeyleri yansitici malzemeyle kapli tasarladigi

konik pisirici goriilmektedir. Ocak bakliyat ve c¢esitli tiirde et pisirmek icin
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kullanilabilmektedir. Ocak ayn1 zamanda yagda kizartma ve fasulye pisirilerek test

edilmistir.

Sekil 2.15: a)Panel pisirici b)konik pisirici

Ikinci tipte, 151k alttan yogunlastirihir ve bu model rutin pisirme islemleri igin en uygun
modeldir. Bu tipteki pisirici ig¢in pek ¢ok aragtirmaci tarafindan, Sekil 2.16’da gosterilen

pek cok model gelistirilmistir.
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Sekil 2.16: a) Kiire bigiminde yansitici pisirici b)Yogunlastirici pisirici (Philippine) )
Paraboloidal ocak (German) d) Fresnel yogunlastirici pisirici(Chinese) e)Fresnel ocak
f)Silindirik parabolik ocak g) Kiiresel giines ocagi (Abu-Malouh ve ark.) h) Gallagher’in
tasarladigi, 15181 alttan yogunlastiran pisirici 1) Arenas’in tasarladigi hafif, parabolik pisirici

Sekil 2.16 a)’da kiiresel yansiticinin sekli goriilmektedir. Stam ilk olarak bu modeli
1961°de Onermistir. Bu model, yapimi, kullanimi kolay olan yogunlastiricinin en basit
tipidir. Pisirme kazani ti¢ ayakli tutucudan sarkabilir veya uygun bir durumda olabilir ve

odaklanmay1 karsilamasi i¢in konumlandirilir [30].

Sekil 2.16 b-c-d’de Patel ve Philip [76] tarafindan tasarlanan ev kullanimina yonelik
pisiriciler goriilmektedir. Ug adet yogunlasmali giines ocag: 1s1l performans ve pisirme

yeteneklerini tespit etmek i¢in test edilmistir. Bu {i¢ ocak farkli iilkelerde Filipinler, Cin ve
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Almanya'da gelistirilmistir. Test sonuglarina gore Philippine adli pisiricinin durgunluk
sicakligr 150 °C’ye Chinese ve German adli pisircilerin ise 200 °C’nin iizerine ¢iktig1 tespit
edilmistir. Fresnel pisirici 1s1 pisirme kabinin genis bir alan1 tizerinde dagildigindan pisirme
islemi i¢in daha uygun oldugu bulunmustur. Paraboloidal (c) ocaktaki nokta odak gidalarin
yanmasina ve kullanici yaniklarina da yol acgabilecek yiiksek sicakliklara c¢ikabilir.
Parabolik yansiticilar miikemmel tasarimlar olsa da, iyi teknisyenler bile onlarin yapimini
kalip yardimiyla zor yapabilmektedir. Bundan dolay1 fresnel yansiticilar diger tasarimlara
gore daha fazla 6nem kazanmaktadir [30]. Sekil 2.16 d’de Patel ve Philip’in [76] ve Sekil
2.16 e’de Sonune ve Philip’in gelistirdigi fresnel yansiticilar goriilmektedir [77].

Sekil 2.16 f’de silindirik-parabolik pisirici goriilmektedir. Bu tiir pisiriciler 1ginlari, iki
veya daha fazla pisirme kabinin konulabildigi, yalitilmig silindirik bir kutu igerisinde
odaklamaktadir. Bu tasarim su 1sitilmasinda yaygin olarak kullanilmakla birlikte daha fazla

kapta yemek pisirmek amaciyla da ayni sekilde denenmistir [30].

Sekil 2.16 g’de Abu-Malouh ve arkadaslarinin tasarladigi [78], kiiresel giines ocagi
goriilmektedir. Kiiresel giines ocagmin dondiriilmesini kontrol etmek igin iki eksenli
glines takip sistemi tasarlanmistir. Bu sistem giines 15181 demetinin giiniin herhangi bir
zamaninda ¢anakta olup olmadigini kontrol etmektedir. Bu sekilde miimkiin olabilecek en
yiiksek verimlilige ulasilabilmektedir. Otomatik giines takip sistemine sahip olan bu giines
ocag1 sonuglari, parabolik gilines ocagi sonuglart ile karsilagtirildiginda daha yiiksek giic

saglandig belirtilmektedir [78].

Sekil 2.16 h’de Gallagher’in tasarladigi [79], 15181 alttan yogunlastiran pisirici
goriilmektedir. Tencerenin altindaki ayna giines 1sinlarini, siyah sogurucu yiizeye sahip
olan tencerenin altina yonlendirir. Tencerenin alt kisminda homojen bir 151n demeti
olusmasi icin aynalar aliiminyum-Mylar malzemeden yapilmis diiz, altigen panellerden
olusmaktadir. Aynalarin montaji tek bir ayna agis1 ayariyla giinde 8 saat ¢alisabilmekte

buna ek olarak tam yillik kullanim i¢in mevsimsel montaj ayar1 gerekmektedir [79].

Sekil 2.16 1’da Arenas’in [10] tasarladigi, taginabilir, maliyeti diisiik, kii¢iik bir hacim igine
katlanabilir ve hafif, parabolik bir pisirici goriilmektedir. Pisiricinin bir prototipi ile

yiiriitiilen teknik ¢aligmalarda % 26.6 enerji verimliligi tespit edilmistir [10].
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2.4 Giines Enerjili Firinlarin Tasarimina ve Test Edilmesine Yonelik
Yaklasimlar

Farkli tiirdeki tasarimlari karsilastirabilmek igin firmlarin gii¢ ve verim degerlerini
hesaplamak gerekmektedir. Giines enerjili pisiricileri tasarlamak i¢in bazi temel
denklemler gereklidir. Asagidaki yontem bazi karmasik sistemler i¢in yeterli olmasa da

basit pisirici tasarimlarinda uygulanabilmektedir [80].

Kutu tipinde GEF’ler i¢in bir test standardi gelistirilmesi diinya genelinde arastirmacilar
arasinda ciddi bir arastirma konusu olmustur [81]. Giines enerjili firinlarin
degerlendirilmesi ve farkli tasarimlarin karsilastirilmasi, firinlarin  kendi termal
performansin1 temsil eden test yontemlerinin ve cesitli performans parametrelerinin
saptanmasini gerektirmektedir [82]. Bu parametreler cografi, iklimsel, bir toplumun yemek
yeme aligkanligi gibi sosyal degiskenlerden ve kisinin yargisindan bagimsiz olmalidir.

Sozii edilen ¢ogu 1s1l performans parametresi bu degiskenlerden bagimsizdir [83].

Giines enerjili pisiricinin 1s1l performansi, pisirici malzemelerinin ve pisirici tasariminin
termal ozellikleri ve optik analizleri araciligiyla veya kontrol kosullar1 altinda deneysel
olarak termal performansmi test etmek yoluyla tanimlanabilir. Gelen radyasyonun, dis
hava sicakliginin ve siv1 sicakliginin farkli kombinasyonu i¢in saptanan ani verim degerleri
kismen kararhidir. Kararli veya kismen kararli durumlar altinda, kolektor lizerine diisen
giines radyasyonu oraninin ve buna ek olarak kolektor aracilifiyla akigkana gegen ek
enerjinin oraninin deneysel olarak Olgiilmesi gerekmektedir [8]. Tim giines 1s1 cihazlar
icin performans parametreleri, temel olarak, kendi optik etkinligini ve toplam 1s1 kaybi

davranigini temsil etmektedir [84].

Khalifa ve arkadaslar1 [85] tarafindan One siiriilen ve bu ¢alismada kullanilan firinlarin
performansin1  6lgmek i¢in kullanilan yontem kutu tipindeki GEF’ler i¢in asagida

verilmistir:

Kutu tipinde bir GEF tarafindan alinan enerji miktar1, q;,, ,

din=IpnAc (2.1)
Esitligi ile verilir. Burada, I,y direk normal radyasyonu (W/m?) ve A, firmdaki saydam

tabaka alanin1 gostermektedir.
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Pisiricinin yogunlastirici verimi 1o ,
_Yov
Neol=>-_— (2-2)
din

oy, cama ulasan enerji miktarini gostermektedir. Bundan dolayr malzeme, iscilik ve

acisal ayarda yapilan hatalar nedeniyle olusan kayiplar q.q); ise;

coll = (1 = nco)IpnAc (2.3)

esitligi ile verilir. Bir bagka kayipta (qgef,,), Camdan yansima veya cam, tencere ve emici
tabaka arasinda ¢oklu yansimalar nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu nedenle, (qgef,), M camin
gecirgenligine, hem de kap ve emici tabakanin 1smimi sogurma kapasitesine baglidir.
Kalan enerji tencere ve sogurucu tabaka tarafindan sogurulur. Tencere ve sogurucu
tabakanin sicakligr arttikca, tencere-sogurucu tabaka ve cam Ortii arasinda taginim ve 1g1ma
ile 1s1 degisimi olusacaktir. Boylece tasinim (q.,,) ve 1s1um (qy,,) yoluyla ¢evreye dogru
cam Ortliden 1s1 kayiplar1 gerceklesecektir. Meydana gelen diger kayiplar, pisiricinin yan
kisimlarindan (q) ve alt kismindan(qy, ;) kaynaklanan kayiplardir. Enerjinin geriye kalan
diger kismi, pisirici bilesenlerinin i¢ enerjisini yiikseltmek i¢in kullanilirken tencerenin

icindeki faydali enerji (qr) olarak kabul edilir. Boylece pisirici i¢in enerji dengesi [85];

qin:qF+[CIcol,l +QRef,w+CIc,l+CIs,l+CIb,l]+CIab,0v (2-4)
olarak yazilabilir. Burada,

dab,0v » Pisirici bilesenleri tarafindan sogurulan enerjiyi ve ¢ikmalar (kdsebent) arasindaki
kayiplari gostermektedir. q,p (¢, ; pisirme isleminin baslangicinda en biiyiik degeri alir ve

cesitli bilesenler sicaklik olarak artig gdsterirken diisiise gegmektedir.
Zamanin fonksiyonu olarak yiyecege birim zamanda eklenen faydali enerji gg;

F delf

(2.5)

bagintisi ile gosterilir. Burada, my; yiyecegin kiitlesi (kg), c, tenceredeki yiyecek ya da
suyun sabit hacimde 6zgiil 1s1s1 (Jkg™? °C™?) (Sabit oldugu varsayilmaktadir.), Tr; yiyecek

ya da suyun sicakligi(°C) ve t; zamani(s) gostermektedir.
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Tencere igerigine eklenen faydali enerji yogunlugu su sekilde ifade edilebilir:

IIZE
mgcCy, dT
q,’c’=—jc"—d: (W/m?) 2.6)

Kollektor kaybi olan q¢,; ve yansitma kaybi olan qger,, sicakliktan bagimsizdir. Ayni

sekilde sicaklifa bagli olan q., ,qs; Ve qp; aslinda bir pisirme c¢alismasinin basinda

stfirdir (t = 0). t = 0 i¢in Esitlik (2.4) su sekilde basitlestirilerek:

qin:CIF+[QCol,l+qRef,w]+qab,0v (2.7)
elde edilir.

t=0 aninda mevcut enerji  (qgpop), Ppisiricinin - ve yiyecegin 1sitilmasinda
(qr) kullamlacaktir. Zaman gegtikge sicakliga bagh olan q. . , qs; Ve qp; terimleri

onem kazanacaktir. Pisirici ve yiyecek arasinda yiiksek bir sicaklik gradyani yaratmak icin

pisirici yeterince 1sitildiginda, yiyecege ulasan faydali 1s1 orani en yiiksek degerine
ulaslr(qp’max). Boylece bu sirada (t=9) pisirici verimi en yiiksek seviyeye ulagir.
Zamanla yiyecegin sicakligi artarken tencere ile ilgili kayiplar, firin sicakligi, firin ile ilgili
kayiplar1 miiteakip bir artis ile yiikselirken 6nem kazanir. Bundan dolayr pisirici verimi
zaman gectikge agamali olarak azalir. Yukaridaki tartisma g6z oniine alindiginda, bir anlik
pisirici verimliligi tanimlanabilir:

megcy, dTr
IpNyAc dT

q
nc,t:_,F veya 1. t= (2.8)
din

N¢ ¢ nin en yiiksek degeri 1¢ mqy, O pisiricinin 1sinma siiresi ise t=6 oldugunda meydana

gelir.

_A4Fmax
Nemax =

30



_MpgCy dT g

_IDNAC dac Mmax

17
_qF,max
77c,max_

(2.9)

Esitlik 2.9, pisiricinin maksimum anlik kullanim verimliligini temsil etmektedir. Isil kiitlesi
cok kiigiik olan bir pisirici i¢in maksimum kullanim verimliligi 6zellikle pisiricinin optik

verimine isaret etmektedir [85].

Pisirme siiresi boyunca genel kullanim verimliligi,
= (2.10)

olarak tanimlanabilir. Q , sicaklik yiikselisi i¢in yiyecekte depolanan kullanigli 1sidir ve
Q F =mF CVAT.

seklinde gosterilebilir. Glines 1g1nim1 girisinin bu aralik i¢inde nispeten sabit oldugunu goz

Oniinde bulundurarak;
Q in=IpnAcAt.

AT
yazilabilir. "n," nun 2 orant oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 ideal bir pisiricide

(M = 1.00) ¢,=4.18x 103 J kg~* K=, A,=1 m? ve I,y=700 W/m? olarak alindiginda
baslangic sicakligi 25°C olan 1 kg suyun kaynamasi igin gerekli siire Aty,;y, Esitlik (2.10)
yardimiyla At,,;,,=7.46 dakika olarak hesaplanabilir. n,, su sekilde ifade edilebilir:

(At) min
= 2.11
M= (211)
_mgcy, AT
(At) min Aclpy
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Spesifik kaynama siiresi t*, pisirici performasmni degerlendirmede kullanilabilir:

+AtA; min
— (2.12)
mg kgm~—2
Alternatif olarak su esitlikte kullanilabilir:
CyAT
= (2.13)
Nulpn

Esitlik (2.12) ve (2.13)’te goriildigi gibi 6zdes c,, AT ve Ipy, t* degerleri gesitli
pisiriciler i¢in kullanim verimliligi ile ters orantili olacaktir. Esitlik (2.11) karakteristik

kaynama siiresini (t.) saptamak i¢in modifiye edilebilir:

IpN

t.=t* (2.13)

*
Ipn

Iny , direk normal radyasyon degeri olarak alman referans bir degerdir (900 W/md).

Cesitli pisiriciler i¢in karakteristik kaynama siiresi hesabi, farkli giines 1s1nimi1
kosullarinda, pisiricilerin performans karsilastirmasinda anlamli bir kolaylik saglayabilir

[85].

Giines enerjili firlarin test edilmesine yonelik olarak diinya genelinde; Khalifa ve
arkadaglar1 [85] disinda, Purohit’in [84] makalesinde belirtildigi tizere Vaishya ve
arkadaslar1 tarafindan, bos firinda elde edilebilecek en yiiksek sicaklik, enerji dengesi
denkleminden, firinin genel 1s1 kayip katsayisini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Yatay
yiizey lizerinde toplam giines radyasyonunun yogunlugunun, emici tabaka ve durgunluk
kosullarinda, ortam sicaklig1 arasindaki farka oraninin yi1l boyunca sabit kalmasi nedeniyle,

bunun bir test parametresi olarak kullanilabilecegi uygun goriilmiistiir.

Mullick’e gore [82] pisiricinin karmagik olan 1si1l analizi, firinlarin standartlagtirma

yonteminin uygulamasini kolaylastirmak igin yeterince basit olmalidir. Onerilen ydntem:
(i) Degisik yiyeceklerin pigsme siirelerini ya da

(i1) Bilinen miktarda suyu kaynama noktasina kadar isitmak ig¢in gereken zamani

belirlemeyi igerir.

Degisik yiyeceklerin pigsme siirelerini belirlemek, gozlemcinin kararina ve kullanilan

igerigin 6zelliklerine gore belirsizlik igereceginden belli miktarda suyu kaynama noktasina

32



kadar 1sitmak i¢in gereken zamani belirlemek daha iyi bir yaklagimdir. Isitma igin gereken
zamanin, iklim ile ilgili degiskenlere, giines radyasyonuna ve dig hava sicakligina bagh
oldugu bilindiginden, giines enerjili firmlarin degerlendirilmesinin olanakli kilinmasi ve
Firinlarin kendi aralarinda kiyaslanmasi i¢in iklimle ilgili degiskenlerden bagimsiz olan
parametrelere gereksinim duyulmaktadir. Onerilen ilk test firinin icerisi bosken 6nemli bir
parametre olan optik verimin, 1s1 kayb1 faktdriine orani- F; degeri saptanir. Onerilen ikinci
testte kaplara doldurulan sularin makul sekilde isitilmasi sonucunda saptanacak olan
iklimsel degiskenlerden az ya da ¢ok bagimsiz olan ve 1s1 degisimi verimlilik faktoriinii
(F') hesaba katan F, degerinin bulunmasini saglamaktadir. Onerilen ikinci test kaplarda ki
suyu makul bir sekilde 100°C’ye kadar 1sitmayr ongoriir. Maksimum enerji 6n 1sitma
periyodu boyunca gereklidir. 2. deger olan (F,) bu makul 1s1 testinden saptanir. Pisirici
sabah giines 1s18inda veya bir giines simiilatorii altinda tutulur ve su sicakligi kaynama

noktasina erisene dek asamali olarak suyun sicakliginin yiikselmesine izin verilir [82].

Funk ve Larson [86], kutu tipinde giines enerjili firinlarin pisirme giiciinii tahmin etmek
i¢in ii¢ kontrollii (glines kesisim alani, toplam 1s1 kayip katsayisi ve sogurucu tabakanin
termal iletkenligi) ve ii¢ kontrolsiiz parametreye (giinese maruz kalma, sicaklik farki ve
yik) dayali bir model sunmustur. Kutu tipinde giines enerjili pisiricinin pigirme
kapasitesini tahmin etmek i¢in sunulan model basit bir enerji dengesi denklemleri
sayesinde ¢oOziilmiistiir. Bu ¢alismada gelistirilen model giines ocaginin 1s1l performansinin

sistematik algilanmasi i¢in bir temel saglamaktadir [86].

Funk [87], glines enerjili Firmnlarin test ve performans raporlamasi i¢in uluslararas: standart
yonteme iliskin Giines Enerjisiyle Pisirme Ugiincii Diinya Konferansinda (Avinashilingam
Universitesi, Coimbatore, Hindistan, 6-10 Ocak 1997) onerilen ve komite tarafindan
revize edilen ¢alismasinda, performans degerlendirmesini pisirme giicii (W) agisindan ele
almaktadir. Riizgar, giines radyasyonu, giines yiikseklik ve azimut agisi, dis hava sicakligi,
tenceredeki malzemenin i¢ sicakligi kontrol edilemeyen degiskenler olup, yiikleme,
yonlendirme, sicaklik algilama ise kontrol edilebilen degiskenlerdir. Funk’in tanimina gore

pisirme giicii su sekilde ifade edilebilir:

_Mc,, dT,,
dt

P (2.14)

P=Pisirme giicli, M=Su Kkiitlesi, C,= Suyun 06zgil 1sis1, dT,,=Suyun sicaklik farki,

d;=Zaman aralig1
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Funk ayni zamanda [87], standart pisirme giicinii su sekilde ifade etmistir:

700MC,,AT
P =——F7T— (2.15)
600G

(P,=Standart pisirme giicii, AT=Sicaklik farki, G=Ortalama giines radyasyonu)

Pisirme giicli ve standart pisirme giiciinii hesaplayabilmek i¢in; riizgar hizi, ortam sicakligi,
su sicakligi, gilines radyasyonu, firinin kesisim alan1 gibi dlglilmesi gereken parametreler
vardir. Bu Standardin kullaniminin  kolayliginin yani sira pisiricinin performans
degerlendirmesinde iki 6nemli kriter olan pisirici kapasitesinin ve pisiricinin 1st tutma
kabiliyetinin yorumlanmasi igin iyi bir ara¢ oldugu belirtilmektedir. Lokasyondan ve
tarihten bagimsiz olan uluslararasi test standardi kullanilarak bulunan pisirme giicii egrisi,

Firinlarin performans degerlendirmesinde diinya genelinde kullanilabilir [87].

Nahar [35, 54], giines enerjili Firinlarin verimini(rn) hesaplamak igin bir yontem onermistir.

Nahar’in 6nermis oldugu esitlik asagidaki gibi ifade edilmektedir:

_ (m1Cy+maCp)(ta—tq)
cA f09 Hd6

(2.16)

n=Pigiricinin verimi, m;=Suyun kiitlesi(kg), m;=Pisirme kabinin kiitlesi(kg), C,=Pisirme
kabinm 6zgiil 1s151(J/kg/°C), T1=Suyun ilk sicakligi(°C), T,=Suyun son sicakligi(°C),

C=Yogunlagma orani, A=Sogurucu alan(mz), 0=Zaman araligi(s), H:Glines 1sln1m1(W/m2)

Cizelge 2.3’de performansi 6lgmek icin ¢esitli parametreler degisik kisiler tarafindan
saptanmustir. Lahkar ve arkadaslar1 [88], simdiye kadar farkli performans parametrelerinin
yerine farkli giines ocagi tiirleri i¢in ortak bir performans parametresi dnermektedir. Ocak
opto termal oran1 (COR)® adi verilen performans parametresi, Hottel-Whillier-Bliss
(HWB) denklemine dayanmaktadir. Tiim pisirici tiirleri i¢in ortak bir test prosediirii i¢in
protokol dikkatlice formiile edilmistir Opto-termal oraninin ortalama degeri sirasiyla

konsantre pisirici ve kutu tipinde giines enerjili pisirici i¢in 0.155 ve 0.136 olarak

2 COR: Cooker opto-thermal ratio
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bulunmustur. Konsantre pisirici daha {istiin performans gostermistir. Analiz sonuglarina
gore kutu tipindeki ve konsantre pisirici igin COR ve tek adim test prosediirii pisiricileri

karakterize etmek i¢in kullanilabilir [88].

Cizelge 2.3 : Kutu tipinde giines enerjili pisirciler i¢in 1s1l performans parametreleri ve
deger araliklar

Kaynak Parametreler Performans parametresi ifadesi Deger araligi
1.Vaishya [84] (hK Ul(ta), <100W/m?°cC
2.Khalifa [83] ()7 Qr! Qin 7.4-29.6 %
(i)t ATA M 25.843-85.757 min m* kg
(iii)t, tsGIGyg 20.1-66.7 min m?/kg
3.Mullick [82] 0)F, F, = @ 0.12-016 m? °C/ W
S
1
Fy (MC 1-(G)(Tw1-Ta)/H
(ii)F, F=2 WOw | Pl 0.254-0.490 m? °C/W
at 1-() (Twz-Ta) /H
ty—t
4.Funk [87] @iP P= 2001 mc, Detaylar mevcut degil.
(ii)P, P, = @ AT=50° C iken 45 W
5.E| Sebaii ve ibrahim [69] () M= 26.7% AT=50°C
dort
N C Twr=Twi)|/AT
6. Oztiirk [8] (i _ o T~ Twl/
ItAsc
C, [ Ty f—Twi)Toln M ] AT
(i) _ My Cpv| (Twr—Twi)To (Twl) /

V= i[1+(3) e/ -G (72D 4se

_ (m1Cw+maCp)(ta—t1)

7.Nahar [35] (im ca [P Has
0

27.5%
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Diinya genelinde, kutu tipinde giines enerjili pisiriciler i¢in yapilan bazi test ¢aligmalart
incelendiginde, Ekechukwu ve Ugwuoke [1], diizlem yansitictya sahip kutu tipinde GEF
tizerinde 1s1l performans testi kapsaminda, yansiticili ve yansiticisiz olarak yaptiklar: deney
verilerine gore F1 ve F, degerlerini hesapladilar. Pisirici yansiticili olarak test edildiginde
F1 degeri daha yiliksek bulundu. Yansitici kullanildiginda F, degeri 0.2649; F; degeri
0.1113 ; yansitict kullanilmadan F, 0.3, F; = 0.0906 olarak saptanmistir [1].

Kurt ve ekibi [21] kutu tipindeki GEF’lerin performans parametreleri igin yeni
yaklasimlar1 ile elde ettikleri sonuglar, yapay sinir aglart (YSA) modelinin yliksek
dogruluk derecesi ile pisiricinin sogurucu tabaka, firinin i¢ hava sicakligi, farkli giines
isinim - giddetinde ve farklt miktarlardaki suyun sicakliklart gibi termal performans
parametrelerinin tahmini i¢in basarili bir sekilde kullanilabilir oldugunu gostermistir.
Deneylerde pisirici, yansiticili ve yansiticisiz olarak test edilmistir. Sonuglar 0.9950-
0.9987 araliginda korelasyon katsayilariyla ve 3.92516-7.040% araliginda olan bagil
hatayla iyi bir regresyon oldugunu gostermektedir [21].

El-Sebaii ve Aboul- Enein [89] kutu tipindeki giines enerjili firinlarin farkli unsurlari igin,
Cramer Kuralim1 kullanarak enerji dengesi denklemlerinin analitik ¢dzlimiine dayali olan
gecici (transient) bir matematiksel model sundular. Model tek yansiticiya sahip pisirici i¢in
tartisildi. Pigirme sivisinin dlgiilen ve hesaplanan sicakliklari arasinda iyi bir uyum oldugu,
kaynama sicakligina ulagildiktan sonra, model, pisiricinin diger bilesenlerinin sicakliklarin
1s1 transferi katsayisi korelasyonlarin belirsizligi ve pisirme sivisindaki buharlasma
kayiplar1 nedeniyle yaklasik %10 civarinda tahmin yapabilmektedir. Konvektif 1s1 transferi
icin saptanan degerler, pisirici icerisindeki kap dogal konveksiyonu engellemesi nedeniyle
gercek degerlerden biraz daha yiiksek olabilmektedir. Pisirici 6gle vaktinde kullanilirsa
karakteristik kaynama siiresinin %30 oraninda azaldig: tespit edilmistir. Onerilen teorik
model iyi bir dogruluk payiyla giines enerjili firinlarin performansini arastirmak igin

kullanilabilir [89].

Jaramillo ve ekibi [90] Ekvatordaki bélgeler i¢in bir GEF gelistirmistir. Pisiricinin
literatiirde genellikle alt1 yiizlii olarak bilinen tasarimlardan farkli olarak yedi yiizli vardir.
Glines enerjisini konsantre eden dort aynaya sahiptir. Bu yeni tasarimin en biiyiik avantaji
yil boyunca yeterli bir giines konsantrasyonu elde etmek i¢in sadece dort basit hareket
gerektiriyor olmasidir. Bu 6zellik optogeometrical tasarimi sayesinde miimkiin olmustur.

Modele gore, 6gle saatlerinde elde edilen konsantrasyonun miktar: yilin her giin i¢in 1.95
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daha biiytiktiir. Giines enerjili pisiricinin optik performansini analiz etmek icin, deneysel

degerlendirme, pisiricinin bir 6lgek modeli ve bir heliodon kullanilarak yapilmistir [90].

Buddhi ve ekibi [91] pisirici i¢in 1s1 iletim testi yapmis ve F2 degerinin pisirme yiikiine
bagli oldugunu, ve F, degerinin su miktariyla eksponansiyel bir sekilde arttigini bulmustur.
Performans test metodunda kullanilacak su miktarini belirlemek gerektigi vurgulanmistir.

F1 degeri 0.147 olarak tespit edilmistir [91].

Giines ocaklarinin 1s1l performanslarinin degerlendirilmesi i¢in test yontemleri gelistirme
stirecinin bir parcast olarak, Shrestha i¢c mekan simiilasyon kosullar1 altinda durgunluk

sicakligr ¢aligmalari yapmustir [29].

El Sebaii ve Ibrahim [69], bir ve dort tencere kullanarak, F; ve F, degerlerini belirlemek
tizere Mullick’in [82] Onermis oldugu calismay1 gergeklestirdiler. Mullick’in yaptigi
calismada kanitlanan, tencere sayisi arttikca F, degeri artis1 yaptiklari ¢alismada benzer
sekilde gerceklesti ancak Mullick tarafindan saptanan degere gore 38% daha yiiksek bir
deger bulundu. Eger yiik 1 kg’dan 4 kg’a yiikseltilirse yararlanilabilir verimliligin %9.7
'den % 26.7°ye yiikseldigi gozlenmistir. Ayrica ylik sabit tutularak tencere sayisinin

artiginin pisirici performansini arttirdigi gézlemlenmistir [69].

Misir’da Mohammad, kullanilan kaplarin sekli ve boyutu pisirme hizimi etkiledigi igin
kabin yiiksekligi ve ¢ap1 arasinda kii¢iik bir oran olmasini 6nermistir(H/D)(H:Tencere
Yiiksekligi; D:Tencere ¢ap1) [31].

Lahkar [83], farkli performans parametreleri arasinda bir iliski olmadiginda, firmnlarin
performanslarinin karsilastirilmasinin ve verimli bir firimin se¢imi igin gerekli kriterleri
bulmanin ¢ok zor olmasi nedeniyle bazi performans parametrelerini ve ilgili test
yontemlerini gbzden gecirmis, objektif parametreler agisindan farkli performans
parametreleri arasindaki ortak baglantilar1 tanimlamaya calismistir. Bu g¢alisma farkl
performans parametrelerini karsilastirmak ve iliskilendirmek i¢in aragtirmacilara elverisli
bir ara¢ saglamaktadir. Kutu tipinde giines enerjili pisiriciler i¢in ii¢ adet objektif
parametre belirlenmigtir: (i)Tabaka kararliik sicakligi(T,,); ulasilabilen en yiiksek
sogurucu tabaka sicakligimi ifade emektedir. (ii) Referans siiresi( 7, ) standart
yiiklemeyle, referans pisme sicakligina ulagsmasi i¢in gereken zamani yani pisirilen
yiyecege verilmesi gereken 1s1y1 karakterize eder. (iii) 1s1 tutma siiresi (Tp,-) yani hava

kapali hale geldiginde ve giines radyasyonu miktar1 ani olarak azaldiginda, 1sisim
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muhafaza edebilme durayliligini gosterir. Sicaklik araligi arasindaki 1s1 tutma siiresi

acisindan 1s1 depolama kapasitesini karakterize etmektedir.

Kumar, kutu tipi giines firiinin termal performansinin tespitinde tasarim parametrelerinin
belirlenmesi i¢in basit bir test yontemi sunmaktadir. F; ve F, degerlerini saptamak igin
aciklik alan1 0.245 m? olan cift caml glines enerjili pisirici dis mekanda denendi. Gerekli
tasarim parametreleri, optik verimlilik ve firmin 1s1 kapasitesi lineer regresyon analizi
kullanilarak hesaplandt ve pisiricinin 1s1l verimlilik tahmini i¢in kritik tasarim
parametreleri bulundu. Matematiksel yapisi olduk¢a genel olmakla birlikte giivenle ve
kolayca uygulanabilir. Boylece zaman alic1 biiylik 6l¢ekli deneylere gerek kalmamaktadir
[92].

Prohit, normalde giines enerjili firinlarin standardizasyonu ve testi i¢in kullanilan F; ve F,
degerlerinin tizerinde cihazlarin etkisini analiz etmek i¢in ¢aligma yapmistir. Analiz hem
kararlilik hem de yiik test kosullar1 altinda bir kutu tipi GEF iizerinde yapilan ¢ok sayida
dis mekan testleri tarafindan desteklenmektedir. Ortam sicakligi ve giines radyasyonu
giines firmin termal testi ile iliskili olan ve bir yerden digerine degisebilen iki iklim
parametresidir. Bu nedenle, bu parametrelerin Ol¢limlerinde hassasiyetleri F; ve F;
degerlendirilmesi iizerinde Onemli etki yapabilir sonucuna varilmistir. Bu hesaplama
sadece iki ondalik basamak icin alindiginda F; degerlendirilmesinde mutlak hatanin, F;
degerini  etkileyebilecegi analiz edilmistir. Elde edilebilir dogruluk ve F;
degerlendirilmesindeki mutlak hata Fi'den daha onemlidir. Mutlak hata, kutu tipi giines
enerjili firmlarin performans degerlendirmesinde ve sertifikasyonu iizerinde onemli etki
yapmaktadir. Bu nedenle, 6l¢ii aletlerinin hassasiyetlerinin giines enerjisi cihazlarinin test
standartlarinda tanimlanmis olmas1 gerekmektedir [47]. Prohit daha sonraki ¢alismasinda,
giines enerjili firinlarin  diinyanin  bazi  yerlerinde ticarilesmeye baglamast ve
standardizasyon  parametrelerinin  farkliliklar ~ gdstermesi  nedeniyle,  iriinlerin
performanslarinin karsilagtirilmasi icin uluslararasi performans karakteristik parametreleri
ve test yontemleri gelistirmek i¢in kutu tipinde ve parabolik tiirde giines enerjili pisiriciler
tizerinde farkli test yontemlerini kullanarak Yeni Delhi’de c¢esitli iklim kosullarinda
deneysel c¢alisma yapti. Enstriimantasyon nedeniyle performans parametrelerinin
belirlenmesiyle baglantili olan hatalar kok-toplam kare (root-sum square) yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Giines enerjili firinlarin 1s1l performans parametrelerinde

enstriimasyonun neden oldugu hatanin % 1-5.5 kadar oldugu tahmin edilmektedir. Uluslar
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aras1 standardizasyonda 6l¢iim cihazlarinin performans 6lgiitleri ve hassasiyetlerinin uygun

araliklar i¢in firinlarin test standartlarinin tanimlanmasi gerekmektedir [84].

Kumar ve Gupta [93], 1s1l performans gostergesi olarak, farkli topolojik tasarimli GEF’ler
igin ekserji tabanli dort parametre Onermistir. Bu amagla, ekserji ¢ikis giicii ve sicaklik
arasindaki fark grafikleri ¢izilmistir. Pik ekserji (parabol tepe noktasi), cihazlarin yakit
bakimindan derecelendirilmesinin bir Slgiisii olarak ve gii¢ oran1 GEF kalitesi faktorii
olarak kabul edilebilir. Bunun yani sira, ekserji giic kaybi, cihazin topolojisine
bakilmaksizin sicaklik farkiyla dogrusal oldugu bulunmustur ve egri uydurma yoluyla elde
edilen diiz bir ¢izginin egimi pisiricinin 1s1 kayb1 katsayisini temsil etmektedir. Onerilen
parametreler GEF’lerin ¢esitli tasarimlar1 igin birlesik test protokolii gelismesini

saglayabilir [93].

Abu-Khader ve arkadaslar1 [94], siyah boyanmis tabana, ikincisi iginde yansitct aynalar
kapli olan iki firmni test ettiler. Bu tasarimlar sabit pozisyonda ve izleme sistemi {izerinde
iki mod ¢ercevesinde incelenmistir. Sabit bir pozisyonda ocak % 17’den giiniin en yiiksek
giines yogunlukta oldugu 11-12 civarinda % 41.2°e ¢cikmistir. Ortalama termal verimliligi
% 27,6 civarindadir. Buna karsin i¢i yansitic1 aynalar ile kapli olan pisiricide, giines izleme
sistemi kullanilarak yapilan denemede daha yiiksek sicakliklar elde edilmistir. Isil verim %
25.3 ve % 53.1 arasinda degismektedir ve % 40.6 civarinda bir ortalama verimlilik
kaydedilmistir [94].

Grupp ve arkadaglar1 [95], giines enerjili firnlarin kullanim hizinin belirlenmesi igin bir
Olclim cihazi sunmustur. Cihaz gida sicakligi, cevre sicaklifi ve 1stma miktarini
kaydetmektedir. Otomatik veri degerlendirme, gida" termal kiitle ", pisirme siiresi, pisirme
dongii sayisin1 hem de diger pisirme teknikleri ile karsilastirildiginda yakat tiikketimi ve sera
gaz1 emisyonu iizerindeki etkisini vermektedir. Ol¢iim sonuglar, kutu tipi ve yogunlasan
giines enerjili pisiriciler i¢in gergek kosullar ile karsilastirildiginda uyum iginde oldugu
bulunmustur. Bu gilines enerjili pisirici  sayact diger pisirme segenekleri ile
karsilastinlldiginda yakit tasarrufu ve sera gazi emisyon azaltma degerlendirilmesine izin
vererek 1iyi bir sekilde pismis olan yiyecegin miktar1 yoniinden pisme ge¢misini tanimlar.

Bu sonucun gegerliligi daha genis bir gesitlilik kosullar1 i¢in kontrol edilmelidir [95].

Hussain ve calisma ekibi, Banglades'te genellikle bulutlu ve zaman zaman giinesli
giinlerde giines enerjili firinlarda yemek pisirmenin imkansiz oldugu aylarda pisirici i¢in

bu tiir sorunlar1 agsmak igin, pisiricinin i¢erisinde yardimer bir kaynak kullanmiglardir. Bu
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pisricinin igerisine 1sitan bir bobin yada siyaha boyanmuis silindir i¢inde bir elektrik ampulii
kullanilarak yapilmis ve performansi tartisilmigdir. Bu yardimei kaynaklarinin kullanimini
en bulutlu giinlerde pisirmeyi olumlu kildig1 saptanmistir. Bulutlu giinlerde bu yardimci
cihazin kullanilabilecegi onerilmektedir. Hizli pisirme gerekli ise, az miktarda elektrik
giinesli giinlerde bile kullanilabilir. 150 W kadar kiiclik miktarda bir elektrik takviyesi
yemegin pismesini saglamaktadir. Bu elektrikli 1sitma elemanlariin pisiriciler yapilirken
sogurucu tabakanin altina yerlestirilmesi Onerilmektedir. Yapilan karsilastirmali ¢alismada,
giinesli giinlerde yardimci cihaz kapali konumdayken Olgtiikleri F; ve F, degerlerinin
hemen hemen bulutlu giinlerde yardimci cihazla yapilan deneylerdeki sonuglarla ayni

oldugu saptanmistir [96].
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3 DENEYSEL KESIM

Tez kapsaminda kutu tipinde dikdortgen, silindir ve eliptik silindir kesitli toplam dort adet
giines enerjili pisirici tasarlanarak yapilmis, farkli gidalar pisirilerek firinlar test edilmis

ve performanslari karsilagtirilmistir.

[lk calismalar, daha once Yeni Ve Temiz Enerji Arastrma Merkezi'nde (YETAM)
kullanilan ve Fizik Miihendisigi Boliimii bitirme projesi olarak yapilmis bir pisiricinin
benzeri olan, klasik kutu tipinde tahta pisirici ile (GEF-1) gergeklestirimis, dort ay
boyunca firinin i¢ hava sicakligi Olclilmiis, pek c¢ok gida pisirilerek test edilmistir.
Karsilasilan giicliikler ve kazanilan deneyimler sonucunda, farkli tipte yeni firinlarin
yapilmasina karar verilerek, 2011 yilinda dikdortgen kesitli yeni bir tahta gilines enerjili
pisirici (GEF-2), 2012 yilinda ayn1 hacme sahip eliptik silindir® (GEF-3) ve silindir (GEF-
4) geometriye sahip iki pisirici yapilmig bu firnlarla ¢alismalar yiritilmistir. Tim
firinlar ayn1 kosullar altinda test edilmis, suyun karakteristik kaynama siiresi ve firinlarin

verimleri hesaplanarak karsilastirmalar1 yapilmistir.

*Eliptik silindir giines enerjili pisirici bulusu, TURK PATENT ENSTITUSU, Patent Siciline 02/04/2013 giin
ve 2013/03994 sayi ile kayit edilmistir.
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3.1 DENEYLERDE KULLANILAN GUNES ENERJILI FIRINLARIN
TASARIMI

Kesim 2.3’de agiklandig1 gibi, bilinen giines enerjili firnlar, kullanilan yalitm malzemesi,
daha fazla giines 1s181indan faydalanmak i¢in kullanilan yansiticilar, cihazin sekli ve tasima
sekli agisindan farkliliklar gostermektedir. Kutu tipinde giines enerjili firlar dikdortgen,
kare ya da ¢ok yaygin olmasa da silindir seklinde olmaktadir. Dikdortgen ve kare seklinde
yapilan firinlarda 1s1 homojen dagilmamaktadir. Silindir seklinde olan firinlarda ise 1s1
homojen sekilde dagilmakta gilines 1s18in1 ancak ¢ap1 oraninda almaktadir. Firinin igerisine
daha fazla giines 15181n1n girmesini saglayan yansiticilar genellikle diiz tabakadan yapilmis
kare ya da dikdortgen seklinde olmaktadir. Kutu tipinde yapilan gilines enerjili firinlarda
genellikle tahta tlirlinde malzemeler kullanilmakta, bu da ag¢ik havada kullanimi gerektiren
giines enerjili firinlar i¢in dezavantaj yaratmaktadir. Yagis olmasi durumunda ve tagima
sirasinda meydana gelebilecek hasarlar nedeniyle, bu firinlar kisa 6miirlii olmaktadirlar.
Tezin ana konusunu olusturan eliptik silindir ve silindir modelin segilme nedeni, silindir
hacimde koseli hacme goére 1sinin daha homojen olarak dagilmasidir. Daha 6nce diinya
genelinde karsilagilmamis olan eliptik silindir hacim tasarlanmis ve test edilmistir.
Firinlarin eliptik silindir seklinde olmasinin avantaji, silindir sekle gore, daha fazla giines
1sinimint bir eksen boyunca almasidir. Glines firmi tasariminda, kareye gore dikdortgen
model glines 15181min bir eksen boyunca alinmasi i¢in avantaj saglamaktayken, silindir
olan model 1sinin, dikdortgen ya da kare modele gore, daha homojen dagilimimni

saglayacaktir.

3.1.1 Dikdorgen Ahsap Giines Enerjili Firinlar

Bu tez ¢alismasinda tasarlanip yapilan ve boyutlar1 Cizelge 3.1’de verilen her iki giines
enerjili firin (GEF-1, GEF-2), yiiksekligi 25.5cm, eni 61cm , boyu 71 cm olan dis kutu ve
onun igerisine yerlestirilen i¢ kutudan olugmaktadir, Sekil 3.1 Is1 kutular1 yapilirken,
malzeme olarak GEF-1 i¢in MDF, GEF-2 i¢in 10 mm' lik kavak kontra plak
kullamlmustir. ki pisiricinin boyutlar1 ve i¢ hacimleri ayn1 olmasina karsin, i¢ yiizey
kaplamalar1 ve saydam tabakalar1 farkli secilerek, farkli 6zellikte firinlar olusturulmustur.
GEF-1’in i¢ yiizeyi tamamen aliiminyum folyo ile kaplanmis ve saydam ortiicii tabaka
olarak cift cam kullanilmis olmasia karsin, GEF-2’nin i¢ yiizeyleri siyah boya ile

boyanmis ve saydam tabaka olarak temperli tek cam kullanilmistir. Firinlarda, dis kutu ile
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i¢ kutu aras1 cam yilinii ile doldurularak 6zdes yaliim saglanmistir. Yaliimin etkisini
gormek i¢in, GEF-2 firini ile, yalitim malzemesi kullanilmadan bazi1 denemeler yapilmistir.
Diiz yansitict olarak, firinlarin iist ylizeyinlerine esit boyutlarda (71cm*61 cm) aliiminyum
folyo ile kaplanmis ahsap levhalar kullanilmistir. GEF-1’de destek ¢ubugu, GEF-2’de ise 2

adet mentese kullanilarak yansiticilarin agisinin ayarlanabilmesi saganmustir.

;‘| i |
o\ =

: A Yansitic
» "ayar1 icin
/Af | destek

b) i¢ yiizeyi siyah boya ile boyanmig GEF-2

Sekil 3.1 : Tez ¢alismasinda yapilmis klasik tipte ahsap dikdortgen giines enerjili firinlar
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Cizelge 3.1 : Klasik tiirde kutu tipindeki ahsap iki giines enerjili firinlarin 6zellikleri

SISTEM
ELEMANLARI GEF1 GEF-2
10 mm' lik 10, mm fik
Malzeme MDF Malzeme
Kontraplak
I¢: 20cm Ic:20cm
Yiikseklik Dis: 25.5cm Yiikseklik Dis: 25.5cm
I¢: 61cm f¢: 61cm
Ist Kutusu En Dis: 71cm En Dis: 71cm
I¢: 51cm f¢: Slem
Boy Dis: 61cm Boy Dis: 61cm
aliminyum zehirli olmayan
i¢ yiizey folyo ile I¢ yiizey siyah boya ile
tamamen kapli tamamen boyali
i¢ Hacim 62220 cm® 62220 cm®
Emici Tabaka Ozel tabaka kullanilmadi Ozel tabaka kullanilmadi
Saydam Tabaka Cift cam Temperli 1sicam
Saydam Tabaka 3111cm? 3111 cm?
Alam
Yalhitim Cam viinii Cam viinii
Malzemesi yu yu
Yansitica Diiz yansitict Diiz yansitict
Yansiticl 71cm*61 cm boyutlarinda 71cm*61 cm boyutlarinda yansitici
Boyutlar: yansitict aliiminyum folyo kapli | aliiminyum folyo kapli ahsap levha

ahsap levha
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3.1.2 Eliptik Silindir ve Silindir Giines Enerjili Firinlar

Tasarimi yapilan eliptik silindir ve silindir firinlarin her ikisi de ayni malzemelerden ayni1
hacimde yapilmistir. Tek farklari birinin eliptik govdeye ve eliptik igbiikey parabolik
yansiticitya sahip olmasina karsin, digerinin silindir govde ve daire igbiikey parabolik
yansiticiya sahip olmasidir. Tasarimlanan eliptik silindir ve silindir giines enerjili firmlara
ait fotograflar Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Cizelge 3.2 de ozellikleri verilen
glines enerjili firmlarin her ikisi de, 1850 cm? saydam ortii ylizeyine (agiklik alani) ve =

44350 cm® i¢ hacme sahiptir.

Sekil 3.3 : Tasarimlanan ve yapilan silindir glines enerjili firnin fotograflar
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Cizelge 3.2 : Eliptik silindir ve silindir firmlarin 6zellikleri

OZELLIKLER

ELIPTIiK SILINDIR FIRIN

SILINDIR FIRIN

Govde Malzemesi

1 mm kalinliliginda sac

1 mm kalinliginda sac

Emici Tabaka 1 mm’lik bakir levha 1 mm’lik bakir levha
(Mat siyah renge boyanmis) (Mat siyah renge boyanmis)
Saydam Tabaka 4 mm hava bosluguna sahip 4 mm hava bosluguna sahip
temperli 1sicam temperli 1sicam
Yansiticl 80x55 cm boyutlarinda eliptik | 65x65 boyutlarinda daire i¢biikey
Boyutlar icbiikey (0.4 mm yansitici 0.4 mm yansitici aliiminyum levha
aliminyum levha)
Yalhitim Seramik yiinii, cam yiinii Seramik yiinii, cam ylinii
f¢ Hacim = 44339 cm® = 44339 cm®
Saydam Tabaka =1847.5 cm® =1847.5 cm®
Alam
Firi Kapagi 37x22 cm® 35x22 cm®
ic Yansitict | 0.4 mm’lik parlatilmis | 0.4 mm’lik parlatilmis
Yiizeyler aliminyumla  pisiricinin  i¢ | aliminyumla pisiricinin i¢
yiizeyleri kaplanmistir. yiizeyleri kaplanmistir.
kiiciik eksen Ig; 40.487 em I¢; 48.5cm,
Pisirici Geometrisi Dis; 50.7 cm Cap
- Dis ; 58.7 cm
biiyiik eksen | 1$> 981 cm
Dis; 68.3 cm ic: 24 cm
yiiksekligi | 19 24 em Yiikseklik Dis : 30 cm
D1s; 30 cm
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Eliptik silindir firmin yapisinin daha iyi anlasilmasi ve eklenen her birimin daha iyi
goriinebilmesi i¢in, temsili ¢izimlerle, Sekil 3.4’de 6nden goriiniisii, Sekil 3.5’de yandan
gorlniisii, Sekil 3.6’da arkadan goriiniisii, Sekil 3.7°de i¢ haznelerin goriiniisii verilmistir.

Silindirik firin da benzer yapida, sadece kesiti farkli olarak tasarlanmustir.

Ic-dis kutu: Eliptik silindir ve silindir firinlarda, genislik ve yiikseklik olarak
birbirinden farkli olan ve i¢ kutu - dis kutu olarak adlandirilan iki adet hazne (Sekil 3.7)
kullanilmistir. Haznelerde kapagin gelecegi yere dikdortgen seklinde kapak agikligi icin 6n
kismindan parga kesilmistir (4 nolu par¢a ). Daha biiyiik olan haznenin i¢ ¢eperleri cam
yiinli ve seramik yiinii (5 nolu parga) ile kaplanmis ve kiiciik olan hazne biiyiik haznenin
igerisine oturtulmustur. Kiigiik haznenin tabanina 5 cm yiiksekliginde yapilan desteklerle (
18 nolu par¢alar) haznelerin agiz kisimlarinin es yiikseklikte olmasi saglanmistir. Yapilan
i¢ eliptik silindir, halkanin kenarlarina yapilan kusakla (20 nolu par¢a ) haznelerin st
kisimlar birlestirilerek vidalanmistir. 4 mm kalinliginda ¢ift cam (76 nolu parga) 1siya
dayanikli silikon yardimiyla yalitilmis haznenin {izerine monte edilmis ve gergeve (19 nolu
par¢a) yardimiyla kenarlarindan kapatilmistir. Pisirici iizerine yapilan gergeve (19 nolu
parga) ile firmin kenarlar1 ve lstii 4 adet kelepce (15 nolu parca) ile sikilanmistir.
Pigiricinin rahat taginabilmesi ve agik alanda sabit durabilmesi igin, gévdenin (3 nolu
parca) tabanma dort adet frenli tekerlek (712 nolu pargalar) kullanilmistir. Pisiriciye
gidalann yerlestirilmesinde kolaylik saglamasi amaciyla, on tarafindaki i¢ ve dis ¢eper
arasindaki aciklik, metal (22 nolu par¢a) kullamlarak kapatilmistir. Iki adet kapak
mentesesi (10 nolu par¢alar) kullanilarak, yaliiml kapak (9 nolu par¢a) firin govdesine (3
nolu par¢a. monte edilmistir. Eliptik sekilde kesilen metal malzeme (6 nolu parcalar) ig
biikey parabolik sekilde kivrimlandirilmistir. I¢ kismima ise malzemeden kesilen yansitic
metal tabaka (21 nolu par¢a) monte edilmis ve yarim elips seklindeki tutucuya (7 nolu
parga) yapistirilmistir. Yansitict pargalarinn (6 nolu par¢a) tamami agisal ayara izin veren

yansitict ayaga (8 nolu par¢a) monte edilmistir.

Saydam yiizey: Eliptik silindir firinda saydam yiizey olarak 4mm hava boslugu bulunan

temperli ¢ift 1sicam kullanilmastir.

Firin kapagi: Onden 1s1 yalitimli kapak sayesinde pisirilecek gidalarin daha kolay
yerlestirilip c¢ikarilmasi saglanmistir. Daha Onceki tasarimlarda genellikle {ist cam
tabakadan olan kapak kisminin neden oldugu 1s1 kaybi, 6n taraftan agilan yalitimli kapak

sayesinde azaltilmistir.
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Cizelge 3.3 : Sekil 3.4 -3.7°de kullanilan par¢a numaralandirmalarinin agiklamalari

/1: I¢ silindirik eliptik hazne

2: Das silindirik eliptik hazne

3:Govde

4:Firin aciklig

5: Das silindirik eliptik haznenin altina
ve yan ceperlerine konulan yalitim
malzemeleri

6: i¢ biikey yansitic

7:I¢ biikey yansitici icin yarim elips
seklinde tutucu

8:Yansitic1 ayagi

9:Yalitiml1 kapak

10:Kapak mentesesi

11:Yan tasima tutaci

12:Frenli tekerlek \
13:Kapak agma kapama kolu

14: A¢ma kapama kolunu sikistirict
15:Ust  kapagmn  tam  kapanmasini
saglayan kelepce

16: Kullanilan ¢ift temperli 1s1 cam

17: Yansitic1 mentese

18: ¢ silindirik eliptik haznenin tabanina
yerlestirilen destek

19: Cergeve

20: Kusak

21: Yansitict metal

22: I¢ ve dis ¢eper arasindaki aglkhly

Sekil 3.4 : Eliptik silindir giines enerjili firin tasariminin 6nden goriiniisi
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Sekil 3.5 : Eliptik silindir gilines enerjili firin tasariminin yandan goriiniisii

E o1

Sekil 3.6 : a)Eliptik silindir GEF ve yansiticisinin yandan goriiniisti b.)Eliptik silindir i¢
biikey parabolik yansiticinin yandan goriiniisii
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Sekil 3.7 : a)ic eliptik silindir hazne b) Dis eliptik silindir hazne ¢)G&vde kesiti-Dis
eliptik silindir hazne

Yalitim malzemesi: Yalitim malzemesi olarak ahsap dikdortgen firnlarda kullanilan cam
yiiniiniin yan1 sira seramik yiinii de kullanilmistir. Birer kat cam yiinii ve bir kat seramik
yiinii biitiinlesik bir yalitim elemant olarak kullanilmistir. Seramik yiinii 1400 °C'ye kadar
kullanim i¢in uygun olan 1siya dayanikli malzeme kaitesine sahiptir [97]. Seramik yiinii ve
cam ylniiniin, yogunluga ve sicakliga baglh olarak degisen 1s1l iletim katsayilar1 Cizelge

3.4 [97] ve Cizelge 3.5te [98] verilmistir.

Cizelge 3.4 : Seramik yiiniiniin yogunluguna bagli olarak 1sil iletim katsayilari

Seramik yiinii Asagida belirtilen yogunluklara gore 1s1l iletkenlik (W/mK)
Ortalama sicakhik 64 kg/m® 96 kg/m® 128 kg/m®
°C)
100 - 0,041 0,030
300 - 0,079 0,06
600 0,18 0,14 0,12
800 0,27 0,22 0,18
1000 0,42 0,36 0,28
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Cizelge 3.5 : 65. kg/m3 yogunluga gére cam yliiniiniin 1s1l iletim katsayilar1

Cam yiinii
65 kg/m° yogunluga gore 1sil
Ortalama sicakhk ||etken||k (W/mK)
°C)

0 0,034

50 0,041
100 0,047
150 0,055
200 0,064
250 0,074
300 0,085

Yansitici: Bu firmlar i¢in, diiz tabakali yansiticilara sahip dikddrtgen ahsap firinlardan
farkli olarak, i¢ biikey parabol yansitici tasarlanmistir. Alisilagelmis GEF’lerden daha fazla
giines 151811 igine alacak sekilde tasarlanan eliptik silindir gilines firmni, yansiticinin
hareketine izin verecek sekilde iki yandan ve bas kismindan hareket edebilen ayaga (8 nolu
par¢a) baglanmis i¢ biikey parabol yansiticidan (27 ve 6 nolu parcalar) olusmaktadir.
Yansitic1 olarak, yansitma 6zelligi yiliksek olan paslanmaz ¢elik malzeme kullanilmistir.
Firinin igerisine, Sekil 3.7°de verilen i¢ ve dis haznelere ek olarak, parlak aluminyumdan
yapilmis olan ek bir hazne yerlestirilmistir. Bu ek haznenin ¢eperlerinden yansiyan giines
isininlari, siyah pisirici kapta yogunlasmakta ve orada 1s1 enerjisine doniigmektedir.
Yansitici, bir mentese yardimiyla acisal ayara izin vermektedir. Firinin rahatlikla
taginabilmesi ve bulundugu yere sabitlenebilmesi icin frenli yiliksek kapasiteli agirliklar: da

tasiyabilen dort adet tekerlek kullanilmastir.
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3.2 GUNES ENERJILI FIRINLARIN TEST EDILMESI

Tez c¢alismasinin ilk asamasinda, glines firinlarmin  degisik tiirdeki besinlerin
pisirilmesinde daha yaygin ve bilingli kullanilmast i¢in caligmalar planlanmis ve bu
planlama cercevesinde degisik besinlerin kutulu bir giines firininda, hava kosullarina bagh
olarak hangi sicaklikta ve ne kadar siirede pistikleri saptanmigtir. Daha sonraki asamalarda,
yapilan 4 adet firinin performanslart karsilastirilmistir. Bu kesimde, bu amagla yapilan

caligmalar aktarilmistir.

3.2.1 Dikdorgen Tahta Giines Enerjili Firinlarin Testi

Kesim 3.1.1’de ayrintilar1 verilen iki adet ahsap dikdortgen giines enerjili firin  (GEF-1,
GEF-2), 2011 yilinda Agr Ilinde gorevli olunmasi nedeniyle, Agr1 Giirkaynak Askeri
tesislerinde gergeklestirilen ¢alismalarda ¢esitli gidalar pisirilerek test edilmistir. GEF-1,
Nisan 2011 - Agustos 2011 aylar1 arasinda toplam bes ay boyunca ¢esitli giinlerde, GEF-2
ise Temmuz 2011 ve Agustos 2011 aylarinda diger firinla es zamanli olarak denenmistir.
Aydin ili Didim Ilgesinde de 25-30 Agustos 2011 tarihlerinde her iki firin igin testler
yapilmustir. 21 Temmuz 2012 tarihinde Beytepe Kampiisiindeki Giines Ev’inde GEF-1

icin deneme yapilmistir.

Deneyler siiresince giines 1sinimi1 siddeti ve riizgar hizi kayitlar1 i¢in gerekli cihazlarin
temin edilememesi nedeniyle, giinlik hava sicakligi, firmlarin igerisindeki hava
sicakliklari, bazi tarihlerde de pisiricinin icerisinde farkli bolgelerde sicaklik degerleri ( i¢
hava sicakligi, taban sicakligi, yan duvar sicakligr ve gidalarn i¢ sicakligil) oOl¢iilmiis ve
gidalarin hangi sicaklikta, ne kadar siirede ve ne Olglide pistikleri saptanmistir. Ortam
sicaklik Olgiimleri yapilirken, -10 °C ile +200°C araliginda sicaklik Sl¢limii yapabilen
sayisal termometreler kullanilirken, gidalarin i¢ sicakliginin Olclilmesinde paslanmaz
celikten yapilmis uca sahip profesyonel mutfak termometresi kullanilmistir. Sicaklik
Ol¢iimleri yapilirken pisiricinin 6n kismina bir delik acilarak, termometrenin ucu i¢ yiizeye
degmeyecek sekilde termometre delikten gegirilmek suretiyle ve/veya termometrenin ucu
kapagin altindan yerlestirilerek firmin icerisindeki havanin sicakligi, bazi gilinlerde de
taban ve yan duvar sicakliklar1 6l¢iilmiistiir. Deneyler sirasinda, pisirme kabi olarak, siyah
yuvarlak kek kalibi, siyah yuvarlak firin tepsisi, ortasinda bosluk bulunan teflon kek kalib1

ve firin poseti kullanilmigtir.
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Firmmlarin test islemleri siliresince patates, patlican, kirmizi biber, yesil biber, kabak,
yumurta, lahmacun, kek, baklava, kurabiye, ekmek, pogaca ve pizza i¢in alinan veriler (
gbzlenen en diisiik ve en yiiksek sicakliklar, deneyin baslangi¢ ve bitis saati) ve gdzlemler
GEF-1 i¢in Ek 1°de Cizelge Ek 1.1- Cizelge Ek1.12°de, GEF-2 i¢in Ek 2’de Cizelge Ek
2.1- Cizelge Ek 2.12.°de verilmistir. Ayrintilari Ek 1 ve Ek 2’de verilen deneysel
calismalar sonucunda, Mayis ve Agustos aylar1 arasinda, farkli giinlerde bazi gidalarin
pisirilmesi siirecinde GEF-1 ve GEF-2’de ulasilan en yiiksek sicakliklar, firinlarda
pisme siireleri Cizelge 3.6°da verilmistir. Ahsap giines enerli firinlarla ulagilabilen en
yiikksek i¢ hava sicaklik degerleri 130-135 °C araligindadir. Yumurta ve patates gibi,
pistigi gorsel olarak tam olarak gozlemlenemeyen gidalarda tam pisme gerceklesip
gerceklesmedigi gida firindan  ¢ikarildiktan sonra belirlenebilmistir.  Cizelgelerden
goriildiigii gibi, GEF-1 ve GEF-2°deki sicaklik olglimlerine ve gozlemlere dayanan
pisirme testleri sonucunda bu firinlarin giinesli giinlerde sebzeden hamur isleri ve et
yemeklerine kadar pek ¢ok yiyecegin pisirilmesi amaciyla kullanilabilecegi gézlenmistir.
Ancak yogun bulutlu giinlerde gidalar yar1 pismis olarak kalabilmektedirler. Bu nedenle
genellikle az bulutlu ya da gilinesli giinler tercih edilmelidir. Ek 1 ve Ek 2’deki
cizelgelerden goriilecegi gibi, ahsap gilines energili firinlarda i¢ hava sicakliginin 80-90
°C’ye yiikselmesi pisirme i¢in yeterlidir. Pigme siiresi ise gilines i1siniminin yanisira,
malzeme miktar1 ve malzeme cinsine gére 1,5-3 saat arasinda degismektedir. Genellikle
yemek kitaplarinda verilen yiiksek sicakliklar, daha cabuk pisirme ve istiinii alti
kizartma gibi etkiler yaratmak i¢indir. Bu ¢alismada yapilan gézlemlerde de, gidalarin
pismesine karsin, siire uzatildiginda iist yiizeylerinde kizarma oldugu goézlenmistir..
Pisirme siiresi uzadiginda, firmi giinese dogru dondiirmek ve yansiticilari ayarlamak

gerekmektedir.
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Cizelge 3.6 : Bazi gidalarin pismesi sirasinda, yalitmli Ahsap Dikdortgen Firinlarda
Ulasilan En Yiiksek I¢ Hava Sicakliklari ve Pisme Siireleri

Ahsap Dikdortgen
- Firmmlarda Ulasilan Dis Hava Sicakhg Pisme Siiresi
Gida Cesidi | b Viiksek i¢ I-iava s (°C) ° S (Saat)
Sicakhg (° C)

Patates 120-130 25-35 1,5-2
Pathcan 120-130 25-35 1,5-2
Biber 100-130 25-35 1-1,5
Kabak 120-130 25-35 1,5-2
Yumurta 100 25-35 1-1,5
Kek 100 25-35 1,5-2
Kurabiye 90-100 25-35 2-2,5
Baklava 120-130 25-35 2-3
Cubuk kraker 100-120 25-35 1,5-2
Kete 100-120 25-35 1,5-2
Yufka Boregi 100-120 25-35 2-2,5
Pogaca 100-133 25-35 1,5-2
Pizza 100-130 25-35 1

GEF 1 icin, 10 Mayis 2011 tarihinde yapilan denemede, oOlgiilen firin i¢ hava
sicaklikliginin zamanla degisimi Sekil 3.8’de verilmistir. Sekil 3.8 ve Cizelge Ek1.1°den
goriildiigii gibi, Agr ilinde hava sicaklig1 ortalama 14°C iken, giinesli bir giinde patates,
patlican ve biber saat 12:40’ta pisirici igerisine yerlestirilmis ve 14:45°te pisme islemi tam
olarak gerceklesmistir. Gidalarin firina yerlestirilmesi sirasinda i¢ hava sicakhign 34°C
iken, yaklasik 30 dakikalik bir siirede pisme icin yeterli olan sicakliga (85°C) ulasilmistir.
Deney siiresince pisiricinin ulastigi en yiiksek i¢ hava sicaklik degeri 105°C olarak
Olciilmiistiir ve bu sicakliga ulasma siiresi yaklasik 1,5 saattir. Tiim deneylerde genel
olarak Sekil 3.8’de verilen davranis gozlenmekle birlikte, hava sicakligi, giines 1sinimu,
deney baslangic saatine gore pisme i¢in gerekli sicakliga ve en yiiksek sicakliga ulasilmasi

icin gerekli siire degismektedir.

54



120

100
o
S_ 80 A
=
W 60 -
=z
S
540—
(1]
>
® 20 1
I
ey
0 r  _  r +r +r 1 r°r  r+r— 1T T 71T "1 —"""T1T —""T1T  —""T1 7
O O O O 1N 1O 1O 1O 1O 1O 1O 1O U WU U
I RS dad8<dB S dd® < B8
N AN MO MO OO 0O 0O OO 00 F <F§ <5 <5 <S5 < o
U T = R I IR B I B B B I B B B I B |

Zaman

Sekil 3.8 : GEF-1 i¢in 6lgiilen firin i¢ hava sicaklik degerlerinin zamanla degisimi

Cizelge Ek1.1-Cizelge Ek1.12°de verilen deney sonuclarindan birkac1 agiklanacak olursa;

e  GEF-1 igin 18 Haziran 2011 tarihinde hava sicaklig1 ortalama 28°C iken hafif bulutlu
bir giinde Agr ilinde saat 13:52°de pisirici igerisine yerlestirilen balik ve firin
posetindeki patlicanlar 18:34°te pisiriciden alinmis ve tam olarak pismistir. Pisiricinin
ulastig1 en yiiksek sicaklik degeri saat 15:08’de 90°C olarak élgiilmiistiir, Cizelge Ek1-
2. Gidalarin firma yerlestirilmesi sirasinda i¢ hava sicakligi 43°C iken, yaklasik 40
dakikalik bir siirede pisme igin yeterli olan sicakliga (85°C) ulagilmistir. En yiiksek i¢
hava sicaklik degeri 90°C’ye ulasmasi1 igin gecen siire yaklasik 75 dakikadir. 10
Mayis 2011 tarihinde yapilan gozlemle karsilastirildiginda, ulasilan en yiiksek hava
sicakliginin daha diisiik olmas1 ve bu sicaklia ulasilmasi i¢in gecen silirenin daha uzun
olmasi, deneyin ge¢ baslatilmasi ve bu nedenle firinin yeterli 1sinmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

e GEF-1 igin 24 Haziran 2011 tarihinde Agri Ilinde hava sicaklig1 ortalama 23°C iken
giinesli, hafif bulutlu olan bir giinde saat 11:45’te pisirici igerisine yerlestirilen kek
hamuru tam olarak 15:43’te pismistir, Cizelge Ek1-10. Gidalarin firina yerlestirilmesi
sirasinda i¢ hava sicakligi 47 °C iken, yaklasik 45 dakikalik bir siirede pisme i¢in
yeterli olan sicakliga (85 °C) ulagilmistir.
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e GEF-1 i¢in 30 Haziran 2011 tarihinde hava sicakligi ortalama 28 °C iken giinesli bir
giinde Agr ilinde saat 13:27’te pisirici igerisine yerlestirilen pandispanya kek hamuru
tam olarak 17:50’de pismistir, Cizelge Ek1-10. Gidalarin firina yerlestirilmesi
sirasinda i¢ hava sicakhigi 57°C iken, yaklasik 25 dakikalik bir siirede pisme i¢in
yeterli olan sicakliga (85°C) ve yaklasik 2 saatte en yiiksek sicaklik olan 120 °C’ye
ulasilmistir.

e GEF-1 i¢in 2 Temmuz 2011 tarihinde hava sicakligi ortalama 24 °C iken giinesli,
zaman zaman da giinesin bulut arkas1 oldugu giinde Agr1 ilinde saat 13:50°de pisirici
icerisine yerlestirilen gidalardan kek hamuru ve patatesler tam olarak 17:57°de
pismistir. Pisiricinin ulastigi en yiiksek sicaklik degeri 15:50°de 102°C olarak
Olgtilmiistiir (Cizelge Ek1-2, Cizelge Ek1-10)

Yalitimin etkisini gérmek i¢in, GEF-2 firninda i¢ ve dis kutu arasimma yalitim malzemesi
kullanilmadan 3- 10- 11 Temmuz 2011 tarihlerinde 3 giin boyunca deneyler yapilmistir.
GEF-2 i¢ ve dis kutu arasina yalitim malzemesi konulmadan elde edilen en yiiksek i¢ hava
sicaklik degeri 91°C olmustur. ki kutunun arasi yalitim malzemesi ile dolduruldugunda
30- 31 Temmuz 2011 ve 1-2-3-4-6-7 Agustos 2011 tarihlerinde yapilan Ol¢iimlerde,
firnin igerisindeki sicaklik degerleri hizla artis gdstermis ve en yiiksek sicaklik degeri 4

Agustos 2011 tarihinde 130 °C olarak ol¢lilmiistiir.

Sekil 3.9°da GEF-2 firinin1 yalitimsiz (3 Temmuz, 11 Temmuz) oldugu durumda i¢ hava
sicakliginin  degisiminin ve yalitimli (31 Temmuz) oldugu durumlarda firin taban
sicakliginin degisiminin GEF-1 firimi ile karsilastirilmasi verilmistir. 3 Temmuz 2011°de
(Sekil 3.9.a) hava sicakligi ortalama 34 °C iken giinesli zaman zaman da giinesin bulut
arkasi oldugu giinde, GEF-2 i¢in yalitim yapilmadan, saat 14:34’te firinlarin icerisine
yerlestirilen gidalerdan kasar peynirli pide, lahmacun ve patates tam olarak 17:14’te
pismistir. Firlarin ulastigi en yiiksek sicaklik degerleri GEF-1 igin 15:47°de 100°C,
GEF-2 i¢in ise 14:41°de 80°C olarak tespit edilmistir. Yalitimsiz olarak test edilen GEF-2,
icerisindeki 1s1y1 yalitimli olan GEF-1’e gore daha zor muhafaza edebilmistir. Bu nedenle
¢ok fazla sicaklik artist olamamistir. Benzer durum, GEF-2’nin yaliimsiz oldugu 11
Temmuz 2011°de de gozlenmistir, (Sekil 3.9.b). 11 Temmuz 2011 tarihinde hava sicakligi
ortalama 29°C iken zamana gére GEF-1 ve GEF-2 icerisinde alman i¢ hava sicaklik
degerleri degisimi Sekil 3.9.b’de goriilmektedir. 11 Temmuz 2011 giinii havanin pargali

bulutlu olmasi nedeniyle, sicaklik degerlerinde dalgalanma gozlenmistir. Firinlarin ulastigi
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en yiiksek i¢ hava sicakligi degerleri GEF-1 i¢in 14:30°da 109°C, GEF-2 igin ise 13:35’te
90°C olarak belirlenmistir. Giinesli, zaman zaman da giinesin bulut arkas1 oldugu giinde,
saat 12:22’de Firinlarin igerisine yerlestirilen pastaneden alinan hazir pogaga hamuru GEF-

1’de 14:25’te kizarmis, GEF-2’de ise 17:12°de pismistir.

Sekil 3.10°’da  GEF-2 firinin yalitmhi oldugu durumlarda firin taban sicakliginin
degisiminin (31 Temmuz) ve i¢ hava sicakligi degisiminin (14 Agustos 2011 ve 17
Agustos 2011) GEF-1 firim ile karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 3.10 a’da 31 Temmuz
2011 tarihinde hava sicakligi ortalama 33 °C iken GEF-1 ve GEF-2 igerisinde taban
sicaklik degerlerinin zamanla degisimi goriilmektedir. Firmlarin ulastig1 en yiiksek taban
sicaklik degerleri GEF-1 igin 13:57°de 110°C, GEF-2 igin ise 14:40°ta 106 °C olarak tespit
edilmistir. Giinesli bir giinde, saat 12:17°de Firinlarin igerisine yerlestirilen kek hamuru,
GEF-1 ve GEF-2°’de 14:07°de pismistir. Saat 14:40’ta Firinlarin igerisine yerlestirilen
pizza ve yumurtalar her iki pisiricide de saat 15:52°de pismistir. Saat 13:47° de GEF-1’in
yan tarafina, giinesten gelen 15181 saydam ylizeye verecek sekilde yansitici eklenmis, 10

dakikalik siire igerisinde sicaklik 97 °C’den 110 °C’ye yiikselme gostermistir.

Sekil 3.10.b’de 14 Agustos 2011 tarihinde hava sicakligi ortalama 30 °C iken GEF-1 ve
GEF-2 igerisinde alinan i¢ hava sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi goriilmektedir.
Giinesli glinde saat 09:50°de pisiriciler igerisine yerlestirilen fasulye ve patates GEF-1 ve
GEF-2°de 11:50’de, saat 10:00°da yerlestirilen borekler ise saat 12:10°da pismistir.
Firmlarm ulastigi en yiiksek sicaklik degerleri GEF-1 igin saat 12:10°da 113°C, GEF-2 i¢in
ise saat 11:10°da 104°C olarak tespit edilmistir. Sekil 3.10.c’de 17 Agustos 2011 tarihinde
hava sicaklign ortalama 29°C iken GEF-1 ve GEF-2 igerisinde alinan i¢ hava sicaklik
degerlerinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Firmlarin ulastigi en yliksek sicaklik
degerleri GEF-1 icin saat 12:12°de 122°C, GEF-2 igin ise saat 11:40°da 126°C olarak
Olclilmiistiir. Giinesli giinde saat 09:50°de pisiriciler icerisine yerlestirilen biber, patates ve

keteler GEF-2’de 11:50°de, GEF-1"de ise 12:12’de pismistir.

Her ikisi de yalitimli, GEF-1 ve GEF-2 karsilastirildiginda, her iki firinda da taban
sicakliginin ¢ok yakin olmasina karsin, GEF-2’de 6l¢iilen i¢ hava sicaklik degerleri daha
yiiksektir. Bu gozlem, GEF-2 firminin i¢ ylizeylerinin siyaha boyanmis olmasindan
kaynaklanabilecegi gibi, daha fazla kullanildig1 i¢in yipranmis olan GEF-1 firmmindaki 1s1

kayiplarinin fazla olmasindan da kaynaklanabilmektedir. Yipranmis firinda, yan
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duvarlardaki ve kapak ¢evresindeki agikliklardan disari 1s1 kagist ve disaridan hava girisi

gerceklesebileceginden, i¢ hava sicakligi daha diisiik olmaktadir.
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Sekil 3.9 : Temmuz ay1 igerisinde GEF-2'nin yalitimsiz oldugu durumda, GEF-1 ve GEF-
2 igin Ol¢iilen i¢ hava sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi a) 3 Temmuz b) 11
Temmuz
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Sekil 3.10 : GEF-2 yalitimli oldugu durumda, GEF-1 ve GEF-2 igin a)taban sicakliklarinin

b-c)i¢ hava sicaklik degerlerinin zamana gore degisimi
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GEF-1 ve GEF-2 firmlar1 Aydin ili, Didim ilgesinde de test edilmistir. Sekil 3.11°de, 25

sicakliklarinin zamana gore degisimleri goriilmektedir. Ulasilan en yiiksek sicaklik degeri,
25 Agustos’ta GEF-1 i¢in saat 14:35’te 108 °C (Sekil 3.11.a), 30 Agustos’ta GEF-2 icin
saat 14:54’te 97 °C olarak oOlgiilmiistiir (Sekil 3.11.b). Didim’de yapilan testlerde, hava
sicakligr ortalama 40 °C oldugu glinesli bir giin olan 25 Agustos 2011 tarihinde Hindistan
cevizli kurabiyeler 6gle vakti saat 12:00’da pisirici igerisine yerlestirilmis ve 14:35’te
pisme islemi tam olarak gerceklesmistir. Giinesli bir glin ve hava sicakligi ortalama 31 °C
olan 30 Agustos 2011 tarihinde, tar¢inli kurabiyeler ve pogacalar 6gle vakti saat 13:04’da
pisirici igerisine yerlestirilmistir. Kurabiyeler 14:14’te, pogacalar ise 14:54’te tam olarak
pismistir. 25 Agustos’ta gidalarin fira yerlestirilmesi sirasinda i¢ hava sicakligr 40 °C
iken, yaklasik 40 dakikalik bir siirede pisme igin yeterli olan sicakliga (85 °C), yaklasik 2,5
saatte en yiiksek i¢ hava sicakligina ulagilmistir. 30 Agustos 20011°de ise, 46 °C i¢ hava
sicakligr ile deneye baglanmis, 85 °C’ye 65 dakikada, en yiiksek i¢ hava sicakligina
yaklagik 2 saatte ulasilmistir. Deneyin gec baslatilmasi i¢ hava sicakliklarinin daha diisiik

olmasina ve bu sicakliga ulasilmasi i¢in gecen siirenin uzamasina neden olmaktadir.

GEF-1 firininda zamanla gbzlenen yipranma tiizerine, Sekil 3.12°de goriildiigi gibi i¢
yiizeyleri ve yansitict tabakast 0.5mm’lik parlak Aliminyum levha ile kaplanarak firinda
iyilestirme yapilarak, 21 Temmuz 2012 tarihinde Beytepe Kampiisiindeki Giines Evi’nde
test edilmisitr. Hava sicakligmin 34 °C oldugu giinesli, hafif bulutlu giinde, taban
sicakliginin en diisiik degeri 86 °C, en yiiksek degeri 133 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Firinda,
pismeden Once yaklasik 4 cm kalinliginda olan kek hamuru ortasinda bosluk bulunan kek
kalibinda pisirilmistir. 12:20 de baslayan pisirme islemi yaklasik 2 saat siirerek 14:40°da
sonlandirilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, hafif bulutlu bir giinde, deneye ge¢ baslanmasina

karsin, kek iyi pismis ve tizeri kizarmistir.

Ek 1 ve Ek 2’de ayrmtilar1 verilen uzun denemeler sonucu, farkli gidalarin hangi pisirici
kapta ve hangi siirede pistigi saptanmis ve deneyim kazanilmistir. Bu deneyimin
gorsellestirilmesi amaciyla, son yapilan denemelerde pisirme siirecinin farkli asamalarinda
fotograf ¢ekilmistir. Sekil Ek 3.2’de GEF-1’de 2 Temmuz 2011’de Agn ilinde hava
sicakligmm ortalama 29°C oldugu giinesli bir giinde pisirilen kek igin pisme siiresince
farklt zamanlarda c¢ekilen fotograflar1 goriilmektedir. Cizelge Ek 1.10°dan da goriilecegi
gibi, 13:50’de baslanan pisirme islemi kekin pigsmesine karsin iyice kizarmasi i¢in 18:00° e

kadar devam ettirilmistir.
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Sekil 3.14°te GEF-2’de 5 Agustos 2011 tarihinde ayn1 giin igerisinde pisirilen kek, pogaca,
patates, patlican, yumurta ve biberin fotograflar1 gériilmektedir. Sekil 3.14.(a-b) gidalarin

pismeden onceki, Sekil 3.14.(c,d,e,f) pistikten sonraki fotograflar1 verilmistir.

Giines enerjili firinda pisirilen kalin krakerler, kek, kete, pizza, pogacanin pisme
asamalarin1 gdsteren fotograflar EK 3 (Sekil Ek 3.1-3.6)’ de verilmistir. Ozellikle patates,
biber, patlican gibi sebzeler pisirilirken, kurumamalar1 ve daha ¢abuk pismeleri i¢in 1s1ya
dayanikli posetlere konularak pisirilmeleri daha uygun olmaktadir (Sekil 3.15.a). Firin
poseti kullanilmamas1 halinde bu tiir sebzeler ¢ok daha ge¢ pismekte, biber gibi sebzelerse

tipki giineste kurutulmus sebze gibi olmaktadir (Sekil 3.15.b).
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Sekil 3.11 : a) 25 Agustos 2011'de GEF-1 b)30 Agustos 2011 tarihinde GEF-2 i¢in Aydin
Ili, Didim Ilgesinde &lgiilen firin i¢ hava sicakliklarinin zamana gore degisimi
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Sekil 3.12 : a) GEF-1'in i¢ yiizeyinin ve yansiticisin yenilenmis goriintiisii b) GEF-1'in ilk
goruntusu

14 Agustos 2011 tarihinde Agr Ilinde, giinesli bir giinde ortalama hava sicakhig 32°C
iken GEF-1 ve GEF-2’de pogaca, firin poseti icerisinde patates ve taze fasulye
pisirilmistir. Her iki firinda ayrintili sicaklik verileri Cizelge 3.7’ de goriilmektedir. Ek 1 ve
Ek 2’de yer alan pisme sicakliklar1 ve siireleri benzer sekilde alinan verilerden ¢ikarilmis
olan sonuglardir. Sekil 3.13’te GEF-1’deki pogagalarin pisme asamalar1 goriilmektedir.
GEF-2’de de benzer sonuglar alinmistir.
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Cizelge 3.7 : 14 Agustos Tarihinde Alinan Veriler

HAVA SICAKLIGI: 32°C, Giinesli
TARIH: 14/08/2011
YER: AGRI/Giirkaynak Askeri Tesisleri
SICAKLIK (° C) ACIKLAMA PISIRILEN
ZAMAN YIiYECEKLE
(dk) GEF-1 GEF-2 Dis hava R
sicakhigi
Fasulye, patates eTaze fasulye
09:50 35 50 30 firmlara ePatates
yerlestirildi. ePogaca
) Pogagalar firinlara
10:00 46 63 34 verlestirildi.
10:10 58 75 32
10:20 66 82 32
10:30 74 90 33
10:40 79 94 33
10:50 80 98 33
11:00 84 101 32
11:10 91 102 32
11:10 96 104 32
GEF-2’de kapak
acild1 ve buhar
11:30 95 104 32 alind1. Her iki
firminda yonii
degistirildi.
11:40 104 102 31
11:47 de GEF-2’de
camda ki buhar
11:50 101 97 31 alind1. Patatesler
her iki firinda da
pisti.
12:00 110 102 32
Pogagalar 12:00°
da pisti ancak
12:10 113 103 32 iistlerinin kizarmasi
icin beklendi. Tiim
yiyecekler pisti.
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Sekil 3.13 : GEF-1 igerisinde pogagalarin pisme asamalari
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Sekil 3.14 : GEF-1 ve GEF-2'de aym giin igerisinde pisirilen kek, patates, kirmizi biber,
pogaca ve yumurta i¢in a-b)Pismeden onceki, c-d-e-f) Pistikten sonraki goriintiiler

Sekil 3.15 : a)Firin poseti kullanilarak b) Firin poseti kullanilmadan pisirilen sebzelerin
goriintiileri

66



3.2.2 Ahsap dikdortgen, Eliptik Silindir ve Silindir Firmlarm Testi

2013 yilinda tasarlanan ve yapilan eliptik silindir (GEF-3) ve silindir (GEF-4) giines
enerjili firmlar, gorev yerinin T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-Yenilenebilir
Enerji Genel Miidirliigii Kampiisii’'nde olmasi ve gerekli cihazlarin (pironometre,
anemometre, elektronik veri kaydedici) hali hazirda bulunmasi nedeniyle kampiis alani
icerisinde “Yeni Enerji Kaynaklart Arastirma Alani”nda test edilmistir. Eliptik silindir ve
silindir giines enerjili firinlarin ayn1 kosullar altinda, i¢ hava sicakliklari, sogurucu tabaka
sicakliklari, pisirici tencerelerdeki su sicakliklar dl¢tilmiistiir. GEF-2, GEF-3 ve GEF-4lin
2013 yilindaki testlerine yonelik kullanilan cihazlar EK-4’te verilmistir.

Ahsap firinlar i¢in yapilan testlerde kullanilan termometreler ve silindirik firmlarda
kullanilan deney diizenegi farkli oldugundan, eliptik silindir ve silindir firin kendi i¢inde

karsilastirilacaktir. Tiim firnlarin karsilagtirilmasi performans testi kisminda yapilacaktir.

Eliptik silindir ve silindir firinlar, ahsaplara gore daha iyi performans verecek sekilde
tasarlandigindan, bu firinlarda, cok sayida pisirme testi yapilmamistir. Kesim 3.2.1°de
ahsap firinlarda test isleminde yapildig1 gibi, 8-20-21-22-31 Mayis 2013 ve 4-5 Temmuz
2013 tarihlerinde firinlarda i¢ hava sicakliklari, taban sicakliklar1 6l¢lilmiis ve sonuglar
Cizelge 3.8’de verilmistir. Aymi ¢izelgede, deney sisteminin olanak vermesi nedeniyle

Olctlilen giines 1s51nim degerleri de bulunmaktadir.

67



Cizelge 3.8 : Farkl1 Giinlerde Olgiilen, Giines Isinimu, Eliptik Silindir ve Silindir Giines Enerjili Firmlarda i¢ Hava Sicaklig1 ve Taban

Sicakligr Degerleri
TARIH | GEF TURU | Deney Siiresi | Taban Sicakhgi (°C) I¢ hava sicakhig (°C) Giines 1ismimi (W/m” )
Tmak Tmak Gort Gmak
8 Mayis Eliptik 11:45-16:00 161,29 128,2 972,76 1106,55
2013 Silindir
Silindir 146,46 123,6
20 Mayis Eliptik 10:00-16:10 159,26 151,38 955,66 1089,80
2013 Silindir
Silindir 134,99 137,7
21 Mayis Eliptik 9:42-17:10 165,22 144.8 947,39 1093,03
2013 Silindir
Silindir 135,32 134,77
22 Mayis Eliptik 9:48-16:00 164,05 140,51 955,13 1160,91
2013 Silindir
Silindir 136,15 124,68
31 Mayis Eliptik 10:16-17:00 136,49 130,43 816,32 1052,74
2013 Silindir
Silindir 126,91 122,22
4 Temmuz Eliptik 10:48-13:30 156,36 122,26 991,62 1010,51
2013 Silindir
Silindir 134,21 114,87
5 Temmuz Eliptik 10:00-17:10 1745 150,9 930,74 1019,6
2013 Silindir
Silindir 160,6 68 129,4




11 Ekim 2013 tarihinde 200’er gram poga¢a hamuru es kalinlikta yaklasik 25 cm ¢apinda
olacak sekilde daireler haline getirilmis ve dort farkl pisiricide pisirilerek test edilmistir.
En iyi sonu¢ silindir (GEF-4) ve eliptik silindir(GEF-3) firinlardan alinmistir. Cizelge
3.9’da 11 Ekim 2013 tarihinde test siiresince kaydedilen en yliksek, en diisiik ve ortalama
riizgar hizi, dis hava sicakligi ve giines 1sinimi siddeti degerleri goriilmektedir. Deney saat
09:32°de baslatilmig, 13:32 ‘de sona ermistir. Sekil 3.16’da 13:32'de 25 cm c¢apindaki
bliyiik pogagalarin GEF'lerden ¢ikarildiktan sonraki goriintiileri verilmistir.

Cizelge 3.9 : 11 Ekim 2013 tarihinde test siiresince kaydedilen en yiiksek, en diisiik ve

ortalama riizgar hizi, dis hava sicaklig1 ve giines 1s1n1mi siddeti degerleri

Riizgar hiz1 | Dis hava sicakhig Giines 1simimu siddeti
(m/s) (® Q) (W/m?)
En Yiiksek 1.4 22,8 882,2
En Diisiik 0,1 18,6 111,3
Ortalama 0,7 20,5 814,3

Sekil 3.16 : 13:32'de 25 cm c¢apindaki biiyiik pogagalarin firinlardan ¢ikarildiktan sonraki
gorlntiileri
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3.3 GUNES ENERJiLI FIRINLARIN PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

Glines enerjili firinlarin performanslarinin karsilastirilmasinda, Kesim 2.4’de aciklanan test
yontemi kullanilmistir. Cizelge 3.8’de, farkli gilinlerde yapilan performans deneylerinde,
Olciilen ortalama ve en yliksek gilines 1sinimi, glines enerjili firinlarda ulasilan en yiiksek
taban sicaklig1 ve deney sonundaki taban sicakligi degerleri verilmistir. Deneylerde; 0.5, 1
ve 1,5 kg su kullanilarak su kaynatma deneyleri yapilirken ayni anda iki firin iizerinde

deney yapilmistir. Bu deneyler sonucunda:

e 11-20-26-30 Temmuz tarihlerinde kap-1 ve kap-2 kullanilarak, sirasiyla, 0,5, 1,0,
1,5 kg su kaynatilarak GEF-3 ve GEF-4 firmlar1 i¢in
o 1-2-22 Agustos 2013 tarihlerinde kap-2 kullanilarak, sirasiyla, 0,5, 1,0, 1,5 kg su
kaynatilarak GEF-2 ve GEF-3 firinlar1 i¢in
e 5-19-23 Agustos 2013 tarihlerinde kap-2 kullanilarak sirasiyla, 0,5, 1,5, 1,0 kg su
kaynatilarak GEF-2 ve GEF-4, firinlari i¢in
Esitlik 2.10, Esitlik 2.12 ve Esitlik 2.13 kullanilarak verim, karakteristik ve spesifik
kaynama siireleri hesaplanmistir ve elde e+dilen veriler Cizelge 3.10’da verilmistir.
Izleyen kesimde de deneysel sonuglar firmlarin ikili gruplar halinde karsilastirilmasi

olarak aktarilmistir.

Test yontemi olarak Akyut, Khalifa ve arkadaglarinin [85] daha 6nce kullanmis olduklar
yontem se¢ilmistir. Bu test yontemi daha sonra Tiirkiye kosullarinda Kurt [20] tarafindan
kullanilmistir. GEF-2, GEF-3 ve GEF-44in 2013 yilindaki testlerine yonelik kullanilan

cihazlar EK-4’te verilmistir.
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Cizelge 3.10 : GEF-2, GEF-3 ve GEF-4 igin degisik su miktarlar1 kullanilarak hesaplanan verim(n) degerleri, karakteristik(t;) ve spesifik (ts)

kaynama siireleri

DENEY SU Silindir GEF Dikdortgen GEF
TARIHLERI | MIKTARI(kg) | CUEEANILAN KAP te(dk

n | ts(dk m¥kg) | m?kg)
19.07.2013 05 Kap-1 7.1 56,2 59,9
20.07.2013 1 Kap-1 13,99 35,8 40,3
26.07.2013 15 Kap-2 18,25 27,6 31,0
30.07.2013 1 Kap-2 29,5 32,5
01.08.2013 05 Kap-2 6,78 69,69 | 68,59
02.08.2013 1 Kap-2 6,51 88,35 | 73,08
05.08.2013 0,5 Kap-2 5,23 84,62 | 96,29
19.08.2013 15 Kap-2 10,39 4397 | 47,97
22.08.2013 15 Kap-2 11,27 40,24 | 44,85
23.08.2013 1 Kap-2 8,36 51,02 | 54,97
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3.3.1 Eliptik Silindir ve Silindir Giines Enerjili Firinlarin Karsilastirilmasi

Eliptik silindir (GEF-3) ve Silindir (GEF-4) pisiriciler,

e 19 ve 20 Temmuz 2013 tarihinde kap-1 (igerisine firm poseti konulmus, sicaklik
sensoril icine daldirilarak agiz kismindan baglanmaistir.) ve igerisine konulan 0,5 kg
su ve 1,0 kg su kullanilarak,

e 26 ve 30 Temmuz 2013 tarihlerinde ise kap-2 (kapakli sefer tasi) ve sirasiyla 1,5
ve 1 kg su kullanilarak

test edilmistir. Kap-2’nin kapaginin tam merkezinden sicaklik sensériiniin girebilmesi i¢in
bir delik agilmis, sensoriin ucunun kap tabanina degmemesi i¢in, sensoriin ucuna sise

mantar1 gegirilerek destek olusturulmustur.

Cizelge 3.8’de, farkli giinlerde yapilan performans deneylerinde, dlciilen ortalama ve en
yiiksek giines 1s1n1mi, giines enerjili firinlarda ulagilan en yiiksek taban sicakligi degerleri
verilmistir. Iki GEF arasindaki sogurucu tabaka sicakliklar1 karsilastirildiginda GEF-3’iin

daha 1yi sonug vermis oldugu goriilmektedir.

¢19 Temmuz 2013 tarihinde; giines 1sinim1 siddeti degerlerinde kisa siireli dalgalanmalar

yasanmis ancak bu inis ve ¢ikislar kisa siireli oldugundan firinlarda sicaklik diisiislerine
sebep olmus olsa da genel anlamda ¢ok biiyiik bir sikint1 yaratmamistir Firinlarin ulastig
en yiiksek sogutrucu tabaka sicaklik degerleri 6gleden sonra 15:00°dan sonra, eliptik
silindir firin i¢in 164,3 °C, silindir firin i¢in 142,3 °C olmustur, Cizelge 3.12 Eliptik silindir
pisiricide su saat 12:46’da kaynamaya baglamis ve sicakligi 97,7 °C’ye ulagsmistir. Silindir
pisircideki suyun ayni sicakliga erismesi 13:00’da gergeklesmistir.

020 Temmuz 2013 tarihinde; 1.0 kg su kullanilarak yapilmis olan deneyde giines 1s1nimi

siddetinde istikrarli bir ilerleme gozlenmistir. Firinlarin ulastigi en yiiksek su sicaklik
degerleri saat 14:50°de eliptik silindir firin i¢in 98.6 °C ve saat 14:42’de silindir firin igin
98,4 °C olmustur.
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e 26 Temmuz 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanilarak yapilmis olan deney boyunca giines
1sinimi siddeti degerlerinde 14:58den itibaren 6nemli diisiisler, sogurucu tabakada sicaklik
diisiislerine sebep olmus ancak su bu diisiislerden 6nce zaten kaynama noktasina gelmistir.
Firinlarin ulastigr en yiiksek sogurucu tabaka sicaklik degerleri, eliptik silindir GEF i¢in
saat 14:34’te 153,9 °C, silindir GEF igin saat 14:58’de 134,8 °C olmustur, Cizelge 3.12
Eliptik silindir pisiricide su saat 13:46’da kaynamaya baslamis ve sicakligi 97.8 °C’ye

ulagmustir. Silindir pisircideki suyun ayni sicakliga erismesi saat 14:14°de gerceklesmistir.

30 Temmuz 2013 tarihinde,. 1.0 kg su kullanilarak yapilmis olan deney 6gleden 6nce saat
11:00°dan 6gleden sonra 15:00’a kadar devam etmistir. Genellikle en yiliksek sogurucu
tabaka sicakliklara 14:30 ve 15:30 saatleri arasinda ulasilabilmektedir. Suyun kaynamasi
i¢in deney siiresi yeterli olsa da diger deneylere gore ge¢ baslanmasi ve yaklagik bir saat
once deney sonlandirildirilmasi nedeniyle sogurucu tabakanin tavan yapacagi deger bu

deneyde saptanamamustir.

Farkli miktarlarda su kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, eliptik silindir ve silindir
firmlarda elde edilen verim(n), karakteristik (tc) ve spesifik (ts) kaynama siirelerinin su
miktar1 ile degisimini gosteren grafikler, sirastyla Sekil 3.17, Sekil 3.18’de ve Sekil
3.19°da  verilmistir. Grafikler incelendiginde su miktar1 arttirildiginda verimde artis

gozlenirken, spesifik ve karakteristik kaynama siirelerinde azalma oldugu gozlenmektedir.
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M Eliptik silindir Silindir

25 A
20 -

15 -

Verim (n)

10

0,5 1 1,5
Su miktari (kg)

Sekil 3.17 : Eliptik silindir ve Silindir Firinlarin Esitlik 2.10 ile hesaplanan verimlerinin

(n) karsilastirilmasi

B Eliptik silindir Silindir

60 -
50 ~
0,5 1 1,5

’ ’

Zaman (dk)
N w iy
o o o

[EEN
o
1

o

Su miktar (kg)

Sekil 3.18 : Eliptik silindir ve Silindir Firinlarin Esitlik 2.12 ile hesaplanan spesifik

kaynama siirelerinin karsilastirilmasi
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Zaman (dk)
N w H Ul D
o o o o o

[
o
1

o

0,5 1 1,5
Su miktari (kg)

Sekil 3.19 :Eliptik silindir ve Silindir Firinlarin Esitlik 2.13 ile hesaplanan karakteristik

kaynama siirelerinin karsilastirilmasi

3.3.2 Dikdortgen Ahsap ve Eliptik Silindir Giines Enerjili Firinlarin
Karsilastirilmasi

Dikdortgen Ahsap (GEF-2) ve Eliptik Silindir (GEF-3) firinlarda performans deneyleri, 1-
2-22 Agustos 2013 tarihlerinde, kap-2 kullanilarak ve sirasiyla, 0,5, 1,0, 1,5 kg su
kaynatilarak yapilmistir. Her iki firin ig¢in de verim( 1), spesifik (t;) ve karakteristik

kaynama siireleri (t;) stireleri hesaplanmustir.

o/ Agustos 2013 tarihinde, 0,5 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siiresince giines
isintim1 - siddeti  degerleri keskin degiskenlikler gostermis bunun sonucunda sicaklik
degerleri de ulasabilecegi en yiiksek degerlerine ulasamamustir. iki GEF arasindaki
sogurucu tabaka sicakliklar karsilagtirildiginda eliptik silindir GEF’in daha i1yl sonug
vermis oldugu goriilmektedir. Ancak giines cogunlukla bulut alti oldugundan firinlarin

sogurucu tabaka sicaklik degerleri ciddi bir azalma gdstermistir.

o2 Agustos 2013 tarihinde, 1 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siiresince giines

1sinimi siddeti degerleri giin boyunca kararli hal bir izlememistir. 1 Agustos 2013 tarihinde
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yapilmis olan deneyle benzerlik gosteren denemede oldugu gibi, giines sik sik bulut alti
olmus, giines 1smim1 degerlerinde keskin degiskenlikler gézlenmistir. Bunun sonucunda
sicaklik degerleri de ulasabilecegi en yliksek degerlerine ulasamamistir. Yeterli kararh
1isitnim  degerleri  olmamasi iki pisiricinin  kiyaslanmasi i¢in tam bir sonug
gostermemektedir.. Eliptik silindir pisiricide yaklasik olarak su kaynama sicakligina

ulagsmig ancak dikdortgen pisiricide su bu sicakliga ulasamamustir.

o022 Agustos 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siiresince giines

isinimi siddeti degerlerinde ani degisimler gdézlenmemis, giin boyunca kararli bir hal
izlemistir. Firinlarin ulastigi en yiiksek sogurucu tabaka sicaklik degerleri 6gleden sonra
sonra, GEF-3 (eliptik silindir) icin saat 14:08’de 166,4 °C, GEF-2 (Dikdortgen) igin saat
13:24°de 121,5 °C olmustur. GEF-3’te su saat 12:42’de kaynamaya baglamis ve sicakligi
97.7 ° C’ye ulasmigtir. GEF-3’te su en yiiksek sicaklik degeri olan 98,7 ‘C’ye saat
13:56’da ulagmistir. GEF-2’de suyun kaynama sicaklig1 ve ulasilmis en yiiksek sicaklik
olan 97,7 °C’ye saat 13:32’de ulasilmustir.

Farkli miktarlarda su kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, eliptik silindir ve ahsap
dikdortgen firinlarda elde edilen verim(n), spesifik (t;) ve karakteristik (t;) kaynama
stirelerinin su miktar ile degisimini gosteren grafikler, sirasiyla Sekil 3.20, Sekil 3.21 ve
Sekil 3.22°de verilmistir. Grafikler incelendiginde, su miktar1 arttiinda GEF-3’te verimde
artig, spesifik ve karakteristik kaynama siirelerinde azalis oldugu gozlenmekte, ancak
GEF-2’de 1 Agustos 2013 tarhinde 0.5 kg su i¢in yapilan deneye gore su miktari
arttirlldigindan verimde artis, spesifik ve karakteristik kaynama siiresinde azalig olmasi
beklenirken, verimde diisiis ve spesifik ve karakteristik kaynama siiresinde artig
gbzlenmistir. Ahsap dikdortgen firinda, verimi azaltici etkenlerden yansitict ayari, firinin
yoniiniin giinese doniik olmamasi, kapagin tam olarak iizerine sikica yerlestirilememesi ve
bu nedenle iceriden sicak havanin disar1 kagmasi, disaridan soguk havanin igeri girmesi
gibi nedenlerden dolayr istenilen sonu¢ almamamistir. Ancak genel anlamda tiim

deneylerden olmas1 gereken azalis ve artislari belirgin bir sekilde gostermektedir.
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M Eliptik silindir ~ m Dikdortgen
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Sekil 3.20 : Eliptik silindir ve dikdértgen ahsap firinlarin Esitlik 2.10 ile hesaplanan

verimlerinin (1) karsilagtiritlmasi

M Eliptik silindir ~ m Dikdortgen

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 - 7 ~--
50,00 - :
40,00 - —
30,00 -
20,00 - - _
10,00 - —

0,00 : : .

0,5 1 15

Su miktari (kg)

Zaman (dk)

Sekil 3.21 : Eliptik silindir ve dikdortgen ahsap firinlarin Esitlik 2.12 ile hesaplanan

spesifik kaynama siirelerinin (ts) karsilastiriimasi
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Sekil 3.22 : Eliptik silindir ve dikdortgen ahsap firinlarin Esitlik 2.13 ile hesaplanan
karakteristik kaynama siirelerinin karsilastirilmasi

3.3.3 Silindir ve Ahsap Dikdortgen Giines Enerjili Firinlarin Karsilastirilmasi

® 5 Agustos 2013 tarihinde, 0,5 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siiresince giines

istmimu siddeti degerleri genellikle giin boyunca kararli bir hal sergilemistir. Iki pisirici
GEF arasindaki sogurucu tabaka sicakliklari karsilastirildiginda silindir firinlarin,
dikdortgen firinlara gore daha iyi sonu¢ vermis oldugu goriilmektedir, Cizelge 3.12
Firmnlarin ulastig1 en yiliksek sogurucu tabaka sicaklik degerleri 14:42°de, silindir firin i¢in
136,4 °C, dikdortgen firm i¢in 111,3 °C olmustur. Silindir pisiricide su saat 12:08’de
kaynamaya baslamis ve sicakligi 97.6 °C’ye ulasmistir. Dikdortgen pisircideki suyun ayni
sicakliga erismesi 12:42°de gerceklesmistir.

e23 Agustos 2013 tarihinde, 1,0 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siirecinde saat

14:20°den sonra giinesin bulut alt1 olmasiyla birlikte giines 1s1mimi siddeti degerlerinde
diisiisler olmustur. Iki pisirici arasindaki sogurucu tabaka sicakliklar1 karsilastirildiginda
silindir firmin daha iyi sonug¢ vermis oldugu goriilmektedir. Silindir pisiricide su saat
13:02 ve 13:04’de araliginda 97,5 ve 97,9 “C’ye ulagsmis ve bu aralikta kaynamistir.
Dikdortgen pisiricide suyun kaynama sicakligi olan 97,5 °C’ye saat 13:16°da ulasilmistir.

® /9 Agustos 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanilarak yapilmis olan deney siiresince giines

isintmt siddeti degerlerinde saat 11:20’den 14:10°a kadar kararli bir ilerleyis, diger
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kisimlarda ise degerlerde keskin inis c¢ikiglar gozlenmistir. Silindir pisiricide su saat
13:58’de kaynamaya baslamis ve sicakligt 97.6 °C’ye ulasmistir. Dikdortgen pisircideki su
en yliksek sicaklik degeri olan 97,4 °C’ye saat 14:08’de ulagsmistir.

Sekil 3.23, Sekil 3.24 ‘te ve Sekil 3.25’de sirasiyla 05-23-19 Agustos 2013 tarihlerinde 0.5,
1.0, 1.5 kg su kullanilarak yapilan deneyler sonucunda Silindir GEF (GEF-4) ve Ahsap
dikdortgen GEF’in (GEF-2) Esitlik 2.10-2.12-2.13 ile hesaplanan verimlerinin (1), spesifik
ve karakteristik kaynama siirelerinin karsilagtirilmas1  goriilmektedir.  Grafikler
incelendiginde beklenildigi gibi, su miktar1 arttirildiginda, verimde(n) artis, spesifik(ts) ve

karakteristik kaynama siirelerinde(t;) azalis oldugu gozlenmektedir.

Silindir = Dikdortgen

20,00

15,00 A

10,00 -

Verim (n)

5,00 A

0,00 + .

Su miktari (kg)

Sekil 3.23 : Silindir ve Dikdortgen firinlarin Esitlik 2.10 ile hesaplanan verimlerinin (1))

karsilastirilmasi
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Silindir  ® Dikdortgen

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 - :
0,00 . ; .
0,5 1 1,5

Su miktari (kg)

Zaman (dk)

Sekil 3.24 : Silindir ve Dikdortgen firinlarin Esitlik 2.12 ile hesaplanan spesifik kaynama

stirelerinin(ts) karsilastirilmasi

Silindir  m Dikdortgen

100,00 ~
80,00 -
60,00 -

40,00

Zaman (dk)

20,00 -

0,00 T T 1
0,5 1 1,5

Su miktari (kg)

Sekil 3.25 : Silindir ve Dikdortgen firinlarin Esitlik 2.13 ile hesaplanan karakteristik
kaynama siirelerinin(tc) karsilastiriimasi

Cizelge 3.11°de tez kapsamindaki ¢aligsma ile literatiirdeki ¢alismalarda Esitlik 2.10-2.12-
2.13 kullanilarak ¢esitli firmlar i¢in ortalama giines 1sinim1 degerlerine gore hesaplanan

verim, karakteristik kaynama siiresi degerleri goriilmektedir.
Cizelge 3.12’de Su kaynama testi yapilirken farkli giinlerde dlgiilen, giines 1sinimu, eliptik

silindir ve silindir ve ahsap dikdortgen giines enerjili firinlarda taban sicakligi degerleri
goriilmektedir
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. Cizelge 3.11 :

Glines enerjili firlarin karsilagtirilmasi

Referans Firm Cesidi Su Miktari (kg) 1] (%) | ot (W/m?) T, (min m%/kg)
0,5 (Kap-1) 78 943,22 54,8
0,5 (Kap-2) 9,553 612,64 53,97
1,0 (Kap-1) 14,643 997,99 36,53
1,0 (Kap-2) 18,756 984,98 26,07
1,0 (Kap-2) 12,806 692,10 43,4
1,5 (Kap-2) 20,17 951,28 27,28
1,5 (Kap-2) 23,266 970,01 21,36
<
g 0.5 (Kap-1) 71 943,22 59.9
p—
p—
g 0,5 (Kap-2) 10,89 1022,15 47,75
% 1,0 (Kap-1) 13,99 997,99 40,3
=
E Silindir GEF 1,0 (Kap-2) 15,601 984,98 325
5 (EE=4) 1.0 (Kap-2) 13.82 813,64
=7 31,82
<
—: 1,5 (Kap-2) 18,25 951,28 31,0
<P]
o 1,5 (Kap-2) 18,96 915,97 26,78
Klasik tipte 0,5 (Kap-2) 6,78 612,64 68,59
ahsap
dikdértgen GEF 0,5 (Kap-2) 5,23 1022,15 96,29
(GEF-2)
1,0 (Kap-2) 6,51 692,10 73,08
1,0 (Kap-2) 8,36 813,64 54,97
1,5 (Kap-2) 10,39 915,97 47,97
1,5 (Kap-2) 11,27 970,01 44,85
Kurt ve Dikdértgen 0,5 9,85 747 43,74
arkadaslarn GEF 1,0 19,5 670 24,82
(2006) [20] 15 28,25 642 15,77
Silindir GEF 0,5 12,7 747 39,56
1,0 23,57 670 22,87
15 36,98 642 14,34
Khalifa ve Mina-2 0,45 21,2 794 27
arkadaslarn
(1985)
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Cizelge 3.12 : Su kaynama testi yapilirken farkli Giinlerde Olgiilen, Eliptik Silindir ve Silindir ve Ahsap Dikdértgen Giines Enerjili Firinlarda
Taban Sicaklig1 Degerleri ve Giines Isinimi Degerleri

GEF Taban Sicakhg (°C) Giines 1stnim (W/m?)
TARIH o Deney Siiresi T
TURU Tmak (Deney Sonu sicaklik) G G
GEF-3
164,3 136,3
19 Temmuz 10:20-16:00 943,22 1139,86
2013 GEF-4 142,3 129,1
GEF-3
1711 150,6
20 Temmuz 10:20-16:10 997,99 1.053,25
2013 GEF-4 150,9 134,9
GEF-3
153,9 101,6
26 Temmuz 10:20-16:00 951,28 1165,66
2013 GEF-4 1348 95,3
GEF-3
1425 1325
30 Temmuz 11:00-15:00 984,98 1014,13
2013 GEF-4 128,5 1243
GEF-3
- 97,9 78,09
1 Agustos 10:00-16:00 612,64 1196,89
2013 GEF-2 93,2 70,35
GEF-3
- 129,1 83,90
2 Agustos 10:10-16:00 692,10 1235,02
2013 GEF-2 1195 80,4
GEF-4
. 136,4 105,3
5 Agustos 10:00-16:00 1022,15 1063,91
2013 GEF-2 111,3 78,2
GEF-4
- 129,1 80,5
19 Agustos 10:00-16:20 915,97 1100,75
2013 GEF-2 114,4 64,6
GEF-3
< 166,4 118,2
22 Agustos 10:00-16.00 970,01 1025,47
2013 GEF-2 1215 105,5
GEF-4
- 130,2 102,23
23 z;OgJI-.13StOS 10:20-15:46 813,64 1054,39
GEF-2 1211 101,45
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4 SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

2011-2014 yillar1 arasinda 4 adet giines enerjili firin kullanilarak yapilan testlerde, en iyi
sonug en iyi olandan en diisiik performansa sahip olana dogru GEF-3 (eliptik silindir),
GEF-4 (silindir), GEF-2 (Igerisi siyaha boyanmis ahsap firm) ve GEF-1 (igerisi

aluminyumla kaplanmis ahsap firin) olarak sonuglanmistir.

2011 yilinda dikdortgen ahsap ( GEF-1 ve GEF-2) pisiriciler i¢in yapilan pisirme testleri
Agn ilinde gorevde olunmasi nedeniyle, Agri ilinde gergeklestirilmistir. 2013 yilinda
tasarlanan ve yapilan ve test edilen eliptik silindir ve silindir (GEF-3 ve GEF-4 ) pisiriciler
ve 2011 yilinda yapilan ahsap dikdortgen (GEF-2) pisiriciler icin gerceklestirilen
karsilagtirmali verim testleri, gorev yerinin T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii Kampiisii'nde olmasi ve gerekli cihazlarin
(pironometre, anemometre, elektronik veri kaydedici.) hali hazirda bulunmasi nedeniyle
kampiis alan1 icerisinde “Yeni Enerji Kaynaklar1 Aragtirma Alani”nda yapilmistir. Eliptik
silindir giines enerjili pisirici tasarimi, Tiirk Patent Enstitiisii, Patent Siciline 02/04/2013

giin ve 2013/03994 say1 ile kayit edilmistir.

2011 yilinda ahsap dikdortgen giines enerjili firinlarla gerceklestirilen pisirme testleri
gozlemleri ve sonuglara gore, gilinesli giinlerde, bu firinlarin sebzeden hamur isleri ve et

yemeklerine kadar pek ¢ok yiyecegin pisirilmesi amaciyla kullanilabilecegi gézlenmistir.

Ahsap firmlarin  zamanla yipranmasi nedeniyle bu firmlarda dis ortama 1s1 gegisi
gerceklesmekte ve  firin i¢ hava sicakliginda diisme gozlenmektedir. Bu gozlem metal
iskelet tlizerine tasarlanan eliptik silindir ve slindir firinlarin, ahsap firmlara olan
stlinliiglinii vurgulamaktadir. Ahsap dikdortgen firinlarda (GEF-1 ve GEF-2’de) ¢esitli
giinlerde bazi gidalarin pisirilme sicakliklar1 ve pisme siireleri &l¢iilmiistiir. Ozellikle
patates, biber, patlican gibi sebzeler pisirilirken, kurumamalar1 ve daha ¢abuk pismeleri
icin 1siya dayanikli posetlere konularak pisirilmeleri daha uygun olmaktadir. Firin
icerisinde gidalar piserken buhar yayillmasini ve saydam yiizeyin buharlanarak 1sin
girisinin engellenmemesi amaciyla yine firin poseti kullanilmasi faydali olacaktir. Firin
poseti kullanilmamasi halinde bu tiir sebzeler ¢ok daha ge¢ pismekte, biber gibi sebzelerse

tipk1 giineste kurutulmus sebze gibi olmaktadir. Bu durum firinin igerisindeki nemi tutan
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bir sistem ya da kimyasal kullanilmak kaydiyla giines enerjili firmnlarin, ayn1 zamanda gida
kurutucusu olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Benzer sonug, giines firinlarinin
gida kurutmasi gibi uygulamalar1 agisindan incelemeler yapan Nandwani ve arkadaslari
tarafindan da ileri siiriilmistir [4]. Kutu tipi giines enerjili pisiricide yan aynalarin
(vansiticilarin) kullanimi, diisiik hava sicakliginda da yemegin pismesini miimkiin

kilmaktadir [8].

Giines enerjisiyle yemek pisirirken giiclendirici aynalar, yansiticilar ve yogunlastiricilar
daha yiiksek calisma sicakligina ulasmak ve verimi arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Yan
aynalar, agik saydam alana daha fazla giines radyasyonunu yansitma yoluyla giines enerjili
pisiricinin performansini arttirirlar ve bdylece yemegin pisme siiresi kisalir. 31.07.2011
tarthinde alinmis olan sicaklik degerleri incelendiginde, saat 13:47’ de, igerisi aliiminyumla
kaplanmis olan ahsap dikdortgen firinin yan tarafina, gilinesten gelen 15181 saydam ylizeye
yansitacak sekilde yansitici eklenmesi sayesinde 10 dakikalik siire igerisinde i¢ sicakligin

97 °C’ den 110 °C’ ye yiikseldigi goriilmektedir.

Kutu seklindeki firmlarin i¢indeki taban karartilirsa pisirilecek besini tasiyan kap bu
yiizeyle temas halinde oldugundan 1sinin aktarilmasi kolay ve ¢abuk olur. Bu tiir firinlarda
pisirme, giines enerjisinin firin i¢inde 1siya doniismesi ve bdylece olusan sicak ortamda
yemegin pismesi seklindedir. Yiikselti arttik¢a bu deger daha da diiser. Bu nedenle, kutu
seklindeki firinlarda 80-90 °C de elde edildiginde, bu sicaklik pisirme i¢in yeterlidir.
Genellikle yemek kitaplarinda verilen yiiksek sicakliklar, daha ¢abuk pisirme ve {istiinii
altim1 kizartma gibi etkiler yaratmak icindir. Bir¢ok kisi yavas yavas pisirmeyi, hizl
pisirmeye yeglemekte ve sonucta da daha lezzetli yemekler ortaya c¢iktigini
belirtmektedirler. Yemek pisirme siiresi i¢in sdyle pratik bir kural vardir; tek yansiticili
kutulu bir firinda pisirme siiresi, evlerde alisilagelmis bir firindakinin iki kat1 dolayindadir.
Bu tiir kutulu firinlarda pisirme siiresi uzayacagindan pisirme sirasinda yemegin basinda
beklemek gerekmez. Pisme tamamlansa da yemek yanmaz. Eger uzun siireli pisirme
yapiliyorsa (4-5 saat gibi) bu durumda, saatte bir giinese dogru biraz dondiirme yararl
sonug¢ verir. Yansitict yiizeyin ayarlanmasinda suna dikkat etmelidir: Eger tek yansitici
yiizeyli firin kullaniliyorsa, firin giineye bakacak sekilde konumlandirilip tist kapaktan

giines 1s1n1n1n en fazla girecegi sekilde (yansima en aza indirilerek) egimlendirilmelidir.
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Ahsap dikdortgen firinlarda (GEF-1 ve GEF-2) elde edilen deneyimler sonucunda
tasarlanan ve yapilan eliptik silindir ve silindir (GEF-3 ve GEF-4) firinlarda performans
acisindan ¢ok daha yliksek degerlere ulasilmistir. Agis1 ayarlanabilir i¢ biikey parabolik
yansitic1 tasarimi ve silindir kesite gore bir eksen boyunca daha fazla gilines 1sinimini
alacak sekilde tasarlanan eliptik kesit (GEF-3) en iyi sonucu vermistir. Eliptik kesit
tasarimi diinya genelinde ilk kez tasarlanarak test edilmistir. Silindir firinin (GEF-4)

performansi da ahsap dikdortgen firinlara gore daha iyi bulunmustur.

Eliptik silindir, silindir ve ahsap dikdortgen firinlar, farkli giinlerde ¢esitli su miktarlar
kullanilarak, ikili gruplar halinde, es zamanli olarak test edilmistir. Sekil 3.17, Sekil 3.18
ve Sekil 3.19°da goriildigi gibi pisirme kaplarindaki su miktarlari artirildik¢a firinlarin
verimleri artis gosterirken, Sekil 3.18, Sekil 3.21 ve Sekil 3.24°te karakteristik kaynama
stiresin ve yine Sekil 3.19, Sekil 3.22, Sekil 3.25’te spesifik kaynama siirelerinin azalma
gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 3.10°da goriildiigii gibi 1 kg su kullanilarak 20 Temmuz
2013 tarihinde kalin tabaka halinde aliiminyum folyonun sikistirilip sekil verilmesiyle
yapilan pisirme kabinda elde edilen degerlerle, 30 Temmuz 2013 tarihinde kapakli Kap-2
kullanilarak yapilan testler karsilastirildiginda, firmlarin verimlerinde (1) % 4,4’liik arts,
karakeristik kaynama siiresinde (t;), 10,46 ve spesifik kaynama siiresinde (ts), 8,87 dk
mz/kg’hk azalis oldugu goriilmektedir. Bu durum pisirme kabmin se¢iminin Snemini

gostermektedir.

Glines enerjili pisiriciler ve yansiticilar1 her zaman giines 1s1inlarin1 en fazla alacak sekilde
konumlandirilmalidir. Eliptik silindir ve ahsap dikdortgen firinlarda yapilan performans
deneylerinde, ahsap dikdortgen firin i¢in hesaplanan verim degerinde, her iki firin igin 1
Agustos 2013 tarihinde 0,5 kg icin, 2 Agustos 2013 tarihinde 1 kg su kullanilarak yapilan
test sonucuna gore artis olmasi beklenirken diislis yasanmistir. Bunun nedeni 1 Agustos
2013 tarithinde yansiticinin ve firin yoniiniin iyi konumlandirilmis ancak 2 Agustos 2013
tarihinde 1 kg i¢in yapilan testte iyi konumlandirilmamis olmasi nedeniyledir. Eliptik
silindir ve silindir firinlarda igbiikey parabol yansiticilarda isinlarin belli noktada
yogunlagmasi nedeniyle gdzlerin zarar gormemesi i¢in mutlaka gilines gozliigii kullaniimasi
gerekmektedir. Ayni sekilde giysilerde hasar yaratmamasi icin yansitici arka kismindan
hareket ettirilmelidir. Giines 1sin1mi1 siddetinin ¢ok yogun oldugu giinlerde pisirilen hamur
islerinin yanma tehlikesi olabilir. Hamur isleri pisirilirken en az 1 saat sonra kontrol

edilmelidir.
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11 Ekim 2013 tarihinde yapilan pisirme testinde (Sekil 3.16 ve Cizelge 3.9) goriildigi gibi
yapilan yalitim, yansitici ve geometri nedeniyle bu tarihte Ankara ilindeki hava durumuna
gore ahsap dikdortgen firin (GEF-2) verimli olmamus, eliptik silindir (GEF-3) en iyi
performansi gostermis ve silindir (GEF-4) firin igerisindeki es miktardaki borekte iyi bir
sekilde pigmistir. Bu gozlemlerden elde edilen sonuca gore, eliptik silindir ve silindir
firmlar, Ankara iklim kosullarinda sonbahar aylarinda da kullanilabilmekte daha genis
mevsimsel yelpazede olanak saglamakta ancak ahsap dikdortgen firmmlar yaz aylarinda

sicak ve giinesli giinler i¢in uygun olabilmektedir.

Kutu tipindeki giines enerjili pisiriciler, 6zellikle piknik alanlarinda, yazliklarda, plajda,
koylerde, yaylacilik alanlarinda, askeri, sportif ya da bilimsel aragtirma amaciyla yapilan

yolculuk, kamp gibi durumlarda kullanilmak {izere {iretimi saglanabilir.

Giines enerjili pisiriciler Diinya genelinde 6zellikle Afrika iilkelerinde ve Hindistan’da
yemek pisirme sorunlarina bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Yapilan deneysel ¢aligmalar
sonucunda Tiirkiye’de kullanilabilirligi uygun olabilecek yeni bir gilines enerjisi uygulama

alan1 olarak diisiiniilebilir.

Belirli yakit ya da cihaz kombinasyonlar1 kullanmak zorunda olan tiiketicilere daha fazla
secenek ve esneklik sunan, doga dostu ve hicbir yakita gereksinimi olmayan bir alternatif

pisirme cihazi olarak tesvik edilmelidir.

Farkl1 pazar kesimleri i¢in tiiketici ihtiyaglar1 ve isteklerine gore farkli tiir ve tasarimlarda
thtiyaci karsilamak i¢in ¢alismalar yapilabilir. Ekonomik olarak cazip, tiiketicilerin liriinti
kullanmak i¢in arzu duyacagi, kolayca elde edilebilir, bakimi onarmmi kolaylikla

yapilabilen tasarimlar ticarilesebilir.
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EKLER

EK1 GEF-1 Kullanilarak Nisan-Agustos 2011 Tarihleri Arasinda
Agri’da Yapilan Pisirme Testi Deneylerinin Gézlemleri

Cizelge Ek 1.1 : Patates i¢in alinan veriler

o Siire
: Thmi T Baslangic | Biti . Son
TARIH |HAVADURUMU | 'min | "max |DAYANEIE) BINS  qapika
°C) | (°C) |saati saati ) Durum
Tam
19.04.2011 14 °C, Cok bulutlu 27 67 11:50 15:02 192 pismedi.
Tam
23.04.2011 10 °C, Cok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 pismedi.
Tam
02.05.2011 12°C, Cok bulutlu 34 65 11:47 14:18 151 pismedi.
10.05.2011 14 °C,Giinesli 34 105 12:40 15:05 145 Pisti
09.06.2011 23°C, Giinegsli 30 102 11:05 14:55 230 Pisti
23 °C, Giinesli, hafif Tam
11.06.2011 bulutlu 46 78 11:33 13:03 90 pismedi.
25 °C, Giinesli, hafif Tam
21.06.2011 bulutlu 30 78 15:45 17:10 85 pismedi.
24 °C, Giinesli, hafif
22.06.2011 bulutlu 47 103 10:40 13:50 190 Pisti.
29 °C, Giinesli, pargali
02.07.2011 bulutlu 45 102 13:50 17:57 247 Pisti.
24 °C, Giinesli, hafif
03.07.2011 bulutlu 78 100 14:34 17:14 160 Pisti.
30 °C, Giinesli, pargali
10.07.2011 bulutlu 42 105 12:40 16:29 239 Pisti.
30 °C, Giinegli, hafif
02.08.2011 bulutlu 101 115 12:00 14:40 160 Pisti.
30 °C, Giinesli, hafif
03.08.2011 bulutlu 54 108 09:30 12:26 176 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 44 113 10:00 13:00 180 Pisti.
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 100 09:40 13:00 200 Pisti.
Tam
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 77 12:50 14:20 90 pismedi.
Firin
38 83 posetine
(Gidai¢ |(Gidaig konulmadig
28°C, Gilinesli, hafif sicakligr | sicakligt 11i¢in hafif
08.08.2011 bulutlu ) ) 11:30 14:40 190 pisti.
09.08.2011 28 °C, Bulutlu - - 11:00 13:40 160 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 44 112 10:40 12:47 127 Pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinesli 35 113 09:50 11:47 117 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesgli 30 124 10:10 12:21 131 Pisti.
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 122 09:50 12:12 142 Pisti.
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Cizelge Ek 1.2 . Patlican i¢in alinan veriler

: Tmi T Baslangic | Biti Siire Son
TARIH |HAVADURUMU | 'min | !max | 2asangic) Bits :
(CC) | (°C) |saati saati | (dakika) | Durum
23.04.2011 10 °C, Cok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 Pismedi.
10.05.2011 14 °C,Giinesli 34 105 12:40 15:05 | 145 Pisti
18.06.2011 28 °C, hafif bulutlu 43 90 13:52 18.34 | 282 Pisti.
30 °C, Glinesli, hafif
03.08.2011 bulutlu 54 99 09:30 11:40  |130 Pisti
04.08.2011 35 °C, Giinesli 44 112 10:00 12:00  |120 Pisti.
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 95 09:40 11:30  |110 Pisti
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 77 12:50 14:20 |90 Pismedi.
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 1210 [70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 44 112 10:40 12:00 |80 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinegsli 30 124 10:10 12:21 [131 Pisti.
*
Cizelge Ek 1.3 : Kirmizi biber i¢in alinan veriler
Siire
. Tmi T Baslangic | Biti . Son
TARIH | HAVADURUMU | ,min | [max | Basiangie | Bt 1 gayika
O | (O saati saati ) Durum
Tam
23.04.2011 10 °C, Cok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 pismedi.
09.06.2011 23°C, Giinesli 30 102 11:05 13:45 |160 Pisti
Tam
11.06.2011 23 °C, Giinegli, hafif bulutlu | 46 78 11:33 13:03 |90 pismedi.
22.06.2011 24 °C, Giinegli, hafif bulutlu | 47 103 10:40 13:22  [162 Pisti.
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 122 09:50 12:12 [142 Pisti.
*

Biberler firin posetinde pisirilmelidir. Agik olarak pisirildiginde giineste kurutulmus biber davranisi gézlenmektedir.

Cizelge Ek 1.4 : Yesil biber i¢in alan veriler

Siire |Son
. HAVA Tmi T Baslangic | Biti .
TARIH min Mmax s'angi¢ 3 (dakika | Duru
DURUMU O O saati saati ) m
10.05.2011 14 °C,Giinegli 34 105 12:40 15:05 145 Pigti
30 °C, Giinesli, hafif
02.08.2011 bulutlu 101 115 12:00 13:30 |90 Pisti.
30 °C, Giinegli, hafif
03.08.2011 bulutlu 54 99 09:30 11:40  |130 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 44 112 10:00 12.00 120 Pisti.
05.08.2011 31 °C, Giinegli 32 93 09:40 11:15 |95 Pisti.
33°C, Giinesli, hafif
06.08.2011 bulutlu 50 109 12:40 15:06 | 146 Pisti.
Hafif
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 77 12:50 14:20 |90 pisti.
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 1210 |70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinegli 44 112 10:40 12:00 |80 Pigti.
*

Biberler firin posetinde pisirilmelidir. A¢ik olarak pisirildiginde giineste kurutulmus biber davranisi gozlenmektedir.
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Cizelge Ek 1.5 : Kabak i¢in alinan veriler

. Thi T Baslang Biti Siire | Son
TARIH |HAVADURUMU | 'min | Tmax | Dasiangie 3 ;
CC) | (O saati saati | (dakika)|Durum
02.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 101 115 12:00 14:40 160 Pisti.
03.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 54 99 09:30 11:40 130 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 44 112 10:00 12:41 161 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 44 112 10:40 12:47 127 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 124 10:10 12:21 131 Pisti.
Cizelge Ek 1.6 : Taze fasulye i¢in alinan veriler
. Tmin | T Baslangi Biti Siire |Son
TARIH |HAVADURUMU | 'min | !max | Dasangie 3 ;
CC) | (CC) saati saati | (dakika) | Durum
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 12:40 100 Pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinegli 35 113 09:50 12:10 140 Pisti.
Cizelge Ek 1.7 : Yumurta i¢in alinan veriler
. Siire
TARIH HAVA Tmin Tmax | Baslangi| Bitis (daki Son
DURUMU C) C) ¢csaati | saati Ka) Durum
09.06.2011 23°C, Giinegli 30 102 11:05 14.15 190 Pisti
23 °C, Giinesli, hafif Rafadan
11.06.2011 bulutlu 46 78 11:33 13:03 90 kaldi.
Termometre
tabana
degecek
sekilde veri
16.06.2011 34 °C, Giinesli 28 136 09:30 14:03 273 alindr.Yumur
ta tam olarak
pisti.
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 95 09:40 11:40 120 Pisti.
33°C, Giinesli, hafif
06.08.2011 bulutlu 50 90 12:40 14:00 80 Pisti.
Rafadan
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu |33 77 12:50 14:20 90 kaldi.
28°C, Giinegsli, hafif
08.08.2011 bulutlu 38 83
(Gida i¢ (Gida i¢ 11:30 13:10 100 Pisti
sicakligr) sicakligr)
09.08.2011 28 °C, bulutlu 11:00 12:10 70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 44 112 10:40 12:24 104 Pisti.
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13.08.2011

30 °C, Bulutlu 59 108

14:00

15:20

140

Pigti.

15.08.2011

30 124

29 °C, Giinesli

10:10

11:40

90

Pisti.

Cizelge Ek 1.8 : Lahmacun’ icin alinan veriler

TARIH

HAVA

DURUMU Tmin CC)

Baslangi
¢ saati

Tmax

O

Bitis
saati

Siire
(dakika

)

Son
Durum

16.06.2011

34 °C, Giinesli 110

136 12:35

14:03

88

Pisti.Sicaklik
Ol¢limleri
firin
tabaninda
yapilmustir.

03.07.2011

34 °C,
bulutlu

Giinesli, az
78

100 14:34

17:14

160

Pisti.Cok
kurudu.

34 °C,
bulutlu

Giinesli, az

61

88 13:13

16:23

190

Pisti.Cok
kurudu.

30.07.2011
E3

Lahmacunlarin ¢ok kurumasi istenmiyorsa, giinesli bir giinde pisme siiresi yaklagik 1 saattir.

Cizelge Ek 1.9 : Kurabiye ve baklava i¢in alinan veriler

TARIH

HAVA DURUMU | Tmin

Tmax

O

Baslangic
saati

Bitis
saati

Siire
(dakika

Son
Durum

01.08.2011

30 °C, Giinegsli ve hafif

bulutlu . 70

116

10:20

12:20

120

Hindistan
cevizli
kurabiyeler
pisti.

03.08.2011

35 °C, Giinesli 81

117

10:40

13:30

170

Baklava
pisti.Uzeri
kizarda.

06.08.2011

33 °C, Giinesli, az bulutlu | 68

109

13:03

16:00

177

Kurabiye
pisti.
(Hindistan
cevizi
konulmadi.)

Cizelge Ek 1.10 :Kek i¢in alinan veriler

TARIH

Tmin

HAVA DURUMU |
Q)

Tmax

O

Baslangic
saati

Bitis
saati

Siire
(dakika

)

Son
Durum

24.06.2011

23 °C, Giinesli, hafif

bulutlu ar

119

11:45

15:43

238

Pisti ve
iyice
kizardu.
Pismeden
once
yaklasik 4
cm
kalinligind
a olan
hamur
sekilli kek
kalibinda
pisirildi.

30.06.2011

28 °C, Gilinesli 57

120

13:27

17:50

263

Yagpasta
keki
Pisti.Diiz
kek
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Cizelge Ek 1.10 :Kek icin alinan veriler

TARIH

HAVA DURUMU

Tmin
(O

Tmax

O

Baslangic
saati

Bitis
saati

Siire
(dakika

)

Son
Durum

kalibina
yaklasik 3-
4cm
kalmligind
a dokiildii.

02.07.2011

29 °C, Giinesli

45

102

13:50

17:57

247

Pisti.
Pismeden
once
yaklagik 4
cm
kalmligind
aolan
hamur
sekilli kek
kalibinda
pisirildi.

10.07.2011

30 °C, Giinesli ve pargalt
bulutlu.

42

105

12:40

15:27

167

Tuzlu
kek.Pisti.
Diiz kek
kalibina
yaklagik 3-
4cm
kalinligind
a dokiildii.

31.07.2011

33 °C, Giinesli

55

110

12:17

14:07

110

Yagpasta
keki Pisti.
Diiz kek
kalibina
yaklagik 2
cm
kalinligind
a dokdldii.

05.08.2011

31 °C, Giinesli

32

100

09:40

13:00

200

Yagpasta
keki Pisti.
Diiz kek
kalibma
yaklagik 3
cm
kalinligind
a dokiildii.

Cizelge Ek 1.11 : Pizza i¢in alinan veriler

TARIH

HAVA
DURUMU

Tmin
(O)

Tmax

(O

Baslangic
saati

Bitis
saati

Siire
(dakika)

Son
Durum

31.07.2011

33 °C, Giinesli 88

92

14:20

15:52

92

Hazir pizza
pisti.

02.08.2011

30 °C, Giinegli, hafif
bulutlu

101

115

12:00

13:00

60

Hazir pizza
pisti.

03.08.2011

30 °C, Glinesli, hafif
bulutlu

105

114

13:00

14:00

60

Hazir pizza
pisti.

04.08.2011

35 °C, Giinesli

106

113

12:00

13:00

60

Hazir pizza
pisti.

15.08.2011

29 °C, Giinesli 30

124

10:10

11:25

75

Pigti.

Cizelge Ek 1.12 : Ekmekler ve Pogagalar i¢in alinan veriler
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TARIH

HAVA
DURUMU

Tmin (C)

Tmax (CC)

Baslangic
saati

Bitis
saati

Siire
(dakika)

SON
DURUM

30.06.2011

28 °C, Giinesli

57

120

13:27

17:50

263

Ekmek
pisti.Ancak
lizeri
kizarmadi.
Hazir ekmek
hamuru
kullanilmigtir.

10.07.2011

30 °C, Giinesli,
parcali bulutlu

42

105

12:40

16:25

225

Pogaca
Pisti.Pogaca
Cesit 1.

11.07.2011

29 °C, Giinesli,
pargali bulutlu

71

109

12:41

17:12

271

Pogaca
pisti.Uzerindeki
yumurta
kizardu.
Pastahaneden
alinan
pismemis
pogaca
denendi.Cesit

3.

01.08.2011

30 °C, Giinesli ve
hafif bulutlu .

82

120

12:30

13:40

70

Krakerler
tizerlerindeki
yumurta sarisi
kizarana kadar

pisti.

02.08.2011

30 °C, Giinesli,
hafif bulutlu

56

111

10:00

12:00

120

Kete tizerindeki
yumurta sarisi
kizarana kadar
pisti. Cesit 2.
Pogaca
hamurundan
yapilan kete
pisti. Hamur
kalinligt
yaklagik 3 cm’
dir.

02.08.2011

30 °C, Giinesli,
hafif bulutlu

101

115

14:00

16:20

140

Yufka borekleri
pisti.

03.08.2011

30 °C, Giinesli,
hafif bulutlu

86

117

11:25

12:54

89

Simitlerin
tizerindeki
yumurta sarisi
kizarana kadar

pisti.

04.08.2011

35 °C, Giinesli

44

112

10:00

11:50

110

Yufka borekleri
pisti.

05.08.2011

31 °C, Giinesli

88

100

10:30

12:10

100

Pogacalar pisti.
Cesit 2.

06.08.2011

33 °C, Giinesli, az
bulutlu

50

104

12:40

14:30

110

Yufka borekleri
pisti.

08.08.2011

28°C, Giinesli,
hafif bulutlu

38
(Gida i¢
sicakligi)

83
(Gida i¢
sicakligy)

11:30

14:10

160

Pisti

09.08.2011

28 °C, Bulutlu

38
(Gida i¢
sicaklig)

94
(Gida i¢
sicakligy)

11:00

12:30

90

Pisti.

13.08.2011

30 °C, Bulutlu

59

108

14:00

16:36

156

Milfoy
hamurundan
yapilan
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Cizelge Ek 1.12 : Ekmekler ve Pogagalar i¢in alinan veriler

TARIH HAVA Trin CC) | Trna C) Baslangic | Bitis Siire |SON
DURUMU min max saati saati |(dakika)  DURUM
borekler pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinesli 35 113 09:50 12:10 140 Pisti.
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 122 09:50 12:12 142 Pisti.
18.08.2011 31 °C, Giinesli 45 120 10:20 12:15 115 Pisti.
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EK2 GEF-2 Kullanilarak Temmuz-Agustos 2011 Tarihleri Arasinda
Agrr’'da Yapilan Pisirme Testi Deneylerinin Gézlemleri

Cizelge Ek 2.1 : Patates I¢in Alman Veriler

o, Siire
: Thmi T Baslang | Bitis . SON
TARIH HAVA DURUMU min max . . | (dakika
CC) | (°C) | ¢saati | saatl ( ) DURUM
02.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 103 126 12:00 13:50 |110 Pisti.
03.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 56 123 09:30 11:19 |109 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 51 123 10:00 11:50 |110 Pisti.
Pisti. Firmin
igerisinde fazla
bekletildi.*
Firin igerisinde
yan duvar
05082011 |31 °C, Gineli 32 133 |09:40 13:00 | 200 scakh@t
Ol¢lilmiistiir.
Diger firinla
kiyaslama
yapilamaz.
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 87 12:50 14:20 |90 Pismedi.
Firin posetine
08.08.2011  |28°C, Giinesli, hafif bulutlu | 37 104 [11:30 14:40 | 190 konulmadigi
icin hafif pisti.
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 13:40 | 160 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 60 118 10:40 12:47 | 127 Pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinesli 50 104 09:50 11:47 | 117 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 112 10:10 12:00 |[110 Pisti.
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 126 09:50 11:50 |120 Pigti.
Cizelge Ek 2.2 : Patlican i¢in Alinan Veriler
: Thin | T Baslangic | Biti Siire |Son
TARIH |HAVADURUMU | 'min | !max | Basiangic bitls :
O | (O saati |saati| (dakika) | Durum
30 °C, Giinegsli, hafif
03.08.2011 bulutlu 56 123 09:30 11:19 | 109 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 51 123 10:00 11:50 | 110 Pisti.
Pisti. * Firin
igerisinde yan
duvar sicakligt
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 123 09:40 11:30 |110 olgtilmistir.
Diger firinla
kiyaslama
yapilamaz.
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 87 12:50 14:20 |90 Pismedi.
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 12:10 |70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 60 118 10:40 12:00 |80 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 112 10:10 12:00 | 110 Pisti.
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Cizelge Ek 2.3 : Kirmiz1 biber i¢in alinan veriler

TARIH HAVA DURUMU Tmin | Tmax Baslan_glg: Bitis_ Sii!'e Son
¢cC) | (O saati saati |(dakika) | Durum
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 126 09:50 11:50 120 Pisti.
Cizelge Ek 2.4 : Yesil biber icin alinan veriler
TARIH |HAVADURUMU | Imin | Tmax | Baslangie | Bitis | Sire |Son
(CC) | (O saati saati | (dakika) | Durum
02.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 103 124 12:00 13:20 |80 Pisti.
03.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 56 123 09:30 11:19 | 109 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 51 123 10:00 11:50 | 110 Pisti.
Pisti.
* Firin
icerisinde
yan duvar
sicaklig
s . . . . Ol¢tilmistiir.
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 114 09:40 11:00 |80 Diger firinla
kiyaslama
yapilamaz.
06.08.2011 33°C, Giinesli, hafif bulutlu | 51 109 12:40 15:06 146 Pisti.
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu 33 87 12:50 14:20 |90 Pismedi.
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 12:10 |70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 60 118 10:40 12:00 80 Pisti.
Cizelge Ek 2.5 :Kabak i¢in alinan veriler
TARIH HAVA DURUMU Tmin | Tmax | Baslangig Bitis_ Siire Son
CC) | (O saati saati | (dakika) | Durum
02.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 103 126 12:00 14:40 | 160 Pisti
03.08.2011 30 °C, Giinesli, hafif bulutlu | 56 123 09:30 11:19 | 109 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 51 123 10:00 11:50 | 110 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 60 118 10:40 12:47 | 127 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 112 10:10 12:00 | 110 Pisti.
Cizelge Ek 2.6 :Taze fasulye i¢in alinan veriler
TARIH  |HAVADURUMU | Tmin | Tmax | Baslangic | Bitis | = Siire |Son
C) | (CO) saati saati | (dakika) | Durum
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 12:40 100 Pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinesli 50 104 09:50 12:10 140 Pisti.
Cizelge Ek 2.7 : Yumurta i¢in alinan veriler
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T Siire
. HAVA Tmi Ma | Baslang | Biti )
TARIH Jmin ylang > (dakik | Son Durum
DURUMU o) | X 1¢ saati | saatl
(0 a)
31.07.2011 33 °C, Giinesli 89 106 14:20 15:52 92 Pisti.
Pisti. * Firmn igerisinde yan
05.08.2011 31 °C, Giinesli 32 120 | 09:40 11:24 | 104 duvar sicakhg dlgiilmiistiir.
Diger firinla kiyaslama
yapilamaz.
33°C, Giinesli, hafif
06.08.2011 bulutlu 51 99 12:40 13:50 70 Pisti.
07.08.2011 33 °C, Cok bulutlu | 33 87 12:50 14:20 90 Pismedi.
28°C, Giinesli, hafif
08.08.2011 bulutlu 37 104 11:30 13:10 100 Pisti
09.08.2011 28 °C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 Pisti.
11.08.2011 30 °C, Giinesli 60 118 10:40 12:00 80 Pisti.
13.08.2011 30 °C, Bulutlu 60 107 14.00 15:20 140 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 124 10:10 11:40 90 Pisti.
Cizelge Ek 2.8 : Lahmacun i¢in alinan veriler
. HAVA Thin | T Baslangic | Biti Siire
TARIH min | I max | Basiangi $ '¢ 1Son Durum
DURUMU (‘C) | °C) | saati | saati |(dakika)
34 °C, Giinesli, az Pisti.Fazla
30.07.2011 | bulutlu 63 95 13:13 16:23 | 190 bekletildigi igin
kurudu.
Cizelge Ek 2.9 : Kurabiye ve baklava icin alinan veriler
T Siire
. HAVA ; M2 | Baslang | Biti )
TARIH Tmin lang | PIis | (dakik | Son Durum
DURUMU Q) | X | 1csaati |saatl
() a)
30 °C, Giinesli ve . . Hindistan cevizli
01.08.2011 hafif bulutlu 84 110 10:20 12:20 | 120 kurabiyeler pisti.
Baklavalar iyice
kizararak pisti.Baklava
piserken yaklasik 1
03.08.2011 35 °C, Giinesli 94 128 11:25 13:30 125 saat sonra tepside ters
yiiz edilmelidir.hazir
baklava yufkast
kullanilmustur.
. . Kurabiyeler
06.08.2011 33°C, Giinesli, az 73 95 13:03 | 16:00 | 177 | pisti.(Hindistan cevizi
bulutlu
kullanilmamisgtir.)
25.08.2011 38 °C, Giinesli 40 108 | 1200 |1435| 155 |PDisti( Hindistan
cevizli)
30.08.2011 31 °C, Giinesli 46 97 13:04 14:14 70 Pisti( Targinlr)
Cizelge Ek 2.10 : Kek i¢in alinan veriler
TARIH HAVA Tmin | Tmax Baslan_glg: Bitis_ Siire Son
DURUMU cC) | (O saati saati | (dakika) | Durum
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Yagpasta keki
Pisti. Diiz kek
31072011 |33 °C, Giinesli 58 102 |12:17 14:07 | 110 kalibina
yaklasik 2 cm
kalmliginda
dokiildii.
Pisti. * Firin
icerisinde yan
duvar
05.08.2011 |31 °C, Giinesli 114 133 11:00 13:00 [120 sicakhigl
Ol¢iilmiistiir.
Diger firinla
kiyaslama
yapilamaz.
Cizelge Ek 2.11 : Pizza icin alinan veriler
. i Baslangic | Biti Siire | Son
TARIH |HAVA DURUMU | Tmin | Tmax | Baslangic Bitis |~ Sur
O | (CO) saati | saati | (dakika) | Durum
31.07.2011 33 °C, Glinesli 89 106 14:20 15:52 |92 Pisti.
30 °C, Giinesli, hafif
02.08.2011 bulutlu 103 123 12:00 13:00 |60 Pisti.
30 °C, Giinesli, hafif
03.08.2011 bulutlu 94 121 13:00 14:00 |60 Pisti.
04.08.2011 35 °C, Giinesli 120 130 12:00 13:00 |60 Pisti.
15.08.2011 29 °C, Giinesli 30 112 10:10 11:25 |75 Pigti.
Cizelge Ek 2.12 : Ekmekler ve Pogagalar i¢in alinan veriler
TARIH HAVA Tmin | Tmax |Baslangi¢| Bitis | Siire Son
DURUMU cC) | (O saati saati | (dakika) | Durum
30 °C, Giinesli ve Cubuk kraker
01.08.2011 hafif bulutlu . 82 110 12:30 14:20 110 pisti.
Pogaca
hamurundan
yapilan kete
pisti. Hamur
kalinlhigt
yaklagik 3
30 °C, Giinesli, hafif cm’ dir. Cesit
02.08.2011 bulutlu 70 120 10:00 11:40 100 2.
30 °C, Giinesli, hafif Yufka boregi
02.08.2011 bulutlu 102 122 14:00 16:20 140 pisti.
30 °C, Giinesli, hafif
03.08.2011 bulutlu 101 128 11:25 12:54 89 Simitler pigti.
Yufka boregi
04.08.2011 35 °C, Giinesli 85 123 10:20 11:50 90 pisti.
Pogagalar
pisti. * Firn
. icerisinde yan
05.08.2011 31 °C, Giinesli 100 133 10:30 12:20 110

duvar
sicaklifi
Ol¢tilmiistiir.
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Diger firinla

kiyaslama
yapilamaz.
Cesit 2.
33 °C, Giinesli, az Yufka boregi
06.08.2011 bulutlu 51 99 12:40 14:30 110 pisti.
28°C, Giinesli, hafif
08.08.2011 bulutlu 37 104 11:30 14:10 160 Pigti
38 96
09.08.2011 28 °C, bulutlu (Gidai¢ |(Gidai¢ |11:00 12:30 90
sicakligr) | sicaklig) Pigti.
Milfoy
hamurundan
yapilan
13.08.2011 30 °C, Bulutlu 60 107 14:00 16:36 156 borekler pisti.
14.08.2011 30 °C, Giinesli 50 104 09:50 12:10 140 Pigti.
17.08.2011 29 °C, Giinesli 40 126 09:50 11:50 120 Pisti.
18.08.2011 31 °C, Giinegsli 75 121 10:20 12:15 115 Simitler pisti.
30.08.2011 31 °C, Giinegsli 46 97 13:04 14:54 110 Pigti.
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EK 3

Giines Enerjili Firinda Pisirilen Bazi Gidalarin Pisme Asamalarini

Gosteren Fotograflar

Pismeden once/ Pistikten sonra

Tarih Pl-§ll‘llen
yiyecek
13 Agustos rl]\;[ :‘rllfL;Or}l]J
2011 .
boregi
14 Agustos Pogaca ve
2011 taze fasulye
8 Agustos -
2011 Pogaca
Biiviik
2 Agustos ouve
pogaca (=25
2011
cm ¢apinda)
3 Temmuz
2011 Lahmacun
3 Agustos
2011 Baklava

Sekil Ek 3. 1 : GEF-1 ve GEF-2’de pisirilen baz1 gidalarin pismeden 6nceki (a-c-e-g-1-j);

pistikten sonraki (b-d-f-h-1-k);goriintiileri
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Sekil Ek 3.2 : Giines enerjili firinda pisirilen kekin pigsme asamalarini = gdsteren

fotograflar.

Sekil Ek 3.3 : Giines enerjili firinda pisirilen Kalin krakerlerin pisme asamalarim

gosteren fotograflar.

Sekil Ek 3.4 : Giines enerjili firinda pisirilen ketenin pisme asamalarin1  gosteren

fotograflar.

Sekil Ek 3.5 : Giines enerjili firinda pisirilen pizzanin pisme asamalarini  gdsteren

fotograflar.
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Sekil Ek 3.6 : Gilines enerjili firinda pisirilen kurabiyenin pigsme asamalarini gosteren

fotograflar
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EK4 Eliptik Silindir Ve Silindir Giines Enerjili Firinlarin Test
Edilmesinde Kullanilan Deney Diizenegi

Olgiimlerde sogurucu tabaka, su ve i¢ hava sicakliklarmi dlgmek igin 4, 5 m kablo
uzunluklarina sahip PT100 sicaklik sensorleri kullanilmistir. Giines 1smmimi siddetini
Olemek i¢in KIPP&ZONEN marka pironometre kullanilmistir. Riizgar hizin1 6lgmek igin
Theodor Friedrichs marka anemometre kullanilmigtir. Sicaklik degerlerini kaydetmek
icin COMBILOG 1020- Theodor Friedrichs marka datalogger kullanilmistir.

Cizelge Ek 4.1 : Kullanilan veri 6l¢iim cihazlar ve 6zellikleri

KULLANILAN VERI OLCUM CIiHAZLARI | OZELLIKLERI

DATA LOGGER COMBILOG 1020- Theodor Friedrichs

-8 analog giris (16 bit ¢oziiniirlik)

-Araliklar1 genis 6l¢iim se¢imi

-Windows 95/98/NT/2000/XP menii esliginde
yapilandirma.

-Tarama hiz1 (60 dk igin 0.5 s) ve (12 saat i¢in 1 s)
ortalama aralik genisletilmistir.

SICAKLIK SENSORU 1 4,5 m kablo uzunluguna sahip PT 100 sensor
(Emici Tabaka)

SICAKLIK SENSORU 2 4,5 m kablo uzunluguna sahip PT 100 sensor
(Su Sicakhi@r)

SICAKLIK SENSORU 3 4,5 m kablo uzunluguna sahip PT 100 sensor

(Pisirici ic Hava Sicakhgi)

MARKA:KIPP&ZONEN DELFT HOLLAND

PIRONOMETRE

MODEL: CM11

HASSASIYET: 4,64*10° V/Wm?
ANEMOMETRE Theodor Friedrichs

Modeli:4034.0000
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Sekil Ek 4.1 : Sicaklik sensorii 1(Emici tabaka)

Sekil Ek 4.2 : Sicaklik sensorii 2(su)
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Sekil Ek 4.3 : Sicaklik sensorii 3(GEF i¢ hava sicakligr)

Sekil Ek 4.5 : a.) Kap-1(Aliminyum folyo sikistirilarak yapildi.) b.)Kap-2
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: Anemometre

Sekil Ek 4.6

Ironometre

P

kil Ek 4.7

Se
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