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ÖZET 

 

 

 

KUTU TİPİNDE GÜNEŞ ENERJİLİ FIRINLARIN TASARIMI VE TEST EDİLMESİ 

 

          Emire Emel DĠLAVER 

               Yüksek Lisans, Temiz Tükenmez Enerjiler Anabilim Dalı 

                      Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Aynur ERAY 

            Haziran 2014, 114 sayfa 

 

Dünya genelinde karbon emisyonlarının azaltılması amacıyla,  fosil yakıtlara yönelik güçlü enerji 

bağımlılığının devam etmesi yerine sürdürülebilir temiz kaynakları teĢvik etmek ve desteklemek 

öncelikli bir konu haline gelmiĢtir. Bu bağlamda bu amaca ulaĢabilmek için en iyi seçenek 

yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanmaktır. Tüm dünyada insanlar küresel iklim 

değiĢikliğinin yarattığı olumsuz etkilerden endiĢe duymakta ve bu durumun sonucu olarak 

toplumsal baskı yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının kaçınılmaz olmasını 

tetiklemektedir. 

Gıdaların piĢirilmesi için harcanan enerji, dünya genelinde sürdürülebilir enerji yönetiminde 

önemli bir paya sahiptir. Bu çalıĢmada, yaĢamın devam ettirilmesinde hemen hemen her gün 

gerçekleĢtirdiğimiz gıdaların piĢirilmesi için kullanılagelen ve büyük miktarlarda tüketilen diğer 

enerji kaynakları yerine güneĢ enerjisinin kullanılabilirliği araĢtırılmıĢ, güneĢ enerjili fırınların 

yaygınlaĢtırılması ve bilinçli kullanılması amaçlanmıĢtır.  

Bu tez çalıĢması kapsamında dört adet kutu tipinde güneĢ enerjili piĢirici yapılarak 

incelenmiĢtir. Birinci grupta 2011 yılında yapılan klasik tipte, her ikisi de aynı boyutlara 

sahip piĢiriciler test edilmiĢtir. Bu grupta yer alan bu çalıĢmadaki amaç ―Kutu tipindeki 
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güneĢ enerjili fırınlarda hangi yiyecekler piĢebilir?‖, ―Ne kadar sürede piĢerler?‖ sorularına 

yanıt aramak için yapılmıĢtır. Ġkinci grup çalıĢmada ise,  2012 yılında özgün özelliklere 

sahip iki piĢirici tasarlanmıĢ, yaptırılmıĢ ve test edimiĢtir. Daha önce dünya genelinde 

karĢılaĢılmamıĢ olan eliptik silindir tasarım ile aynı hacim (≈44339 cm
3
) ve aynı kollektör 

alanına (≈1847.5 cm
2
) sahip olacak Ģekilde tasarlanan iki güneĢ enerjili piĢiricinin, 

kıyaslanabilmesi için verim deneyleri yapılmıĢtır. Deneyler Enerji Ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı -Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü, Yeni Enerji Kaynakları AraĢtırma 

Alanı‘nda gerçekleĢtirilmiĢtir. Eliptik silindir güneĢ enerjili piĢirici tasarımı,  TÜRK 

PATENT ENSTĠTÜSÜ, Patent Siciline 02/04/2013 gün ve 2013/03994 sayı ile kayıt 

edilmiĢtir. 

Ġkinci grupta yer alan çalıĢmalar 1. gruptaki deneyimlenen çalıĢmaların sonrasında 

geliĢtirilmiĢtir. Ġlk gruptaki fırınların iç yüzeyleri,  birinde mat siyah boya ile boyanmıĢ 

diğerinde  ise alüminyum folyo ile kaplanmıĢtır. Boyutları (25,5x61x71) cm ebatlarında 

olan fırınlardan içi alüminyum folyo ile kaplı olanı Nisan 2011 - Ağustos 2011 ayları 

arasında toplam beĢ ay boyunca denenmiĢtir. Ġçerisi mat siyah boya ile boyanmıĢ olan fırın 

ise Temmuz 2011 ve Ağustos 2011 aylarında diğer fırınla eĢ zamanlı olarak denenmiĢtir. 

Deneyler süresince günlük hava sıcaklığı, fırınların içerisindeki hava sıcaklıkları, bazı 

tarihlerde de fırının içerisinde muhtelif kısımlarda sıcaklık değerleri ölçülmüĢ ve piĢirilen 

yiyeceklerin ne kadar sürede piĢtikleri saptanmıĢtır. Deneysel çalıĢmalar, Ağrı Gürkaynak 

Askeri Tesisleri ve Hacettepe Üniversitesi Beytepe YerleĢkesi Yeni ve Temiz Enerji 

AraĢtırma - Uygulama Merkezi GüneĢ Evi Bahçesi‘nde yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

Anahtar kelimeler: GüneĢ enerjisi, GüneĢ enerjili piĢiriciler, Kutu tipinde güneĢ enerjili 

fırınlar, GüneĢ fırınları. 
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 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 

(           ), and the same collector area (            ). 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 
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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 Ağrı 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 Ağrı Gürkaynak 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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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Simgeler 

m   Tencerenin içerisindeki kütle miktarı (kg) 

      Sabit basınçta özgül ısı kapasitesi  (J/kgK) 

     Tencere içeriğinin sıcaklığı ile dıĢ sıcaklık arasındaki fark (K), 

      Optik verim, 

 I   Küresel güneĢ radyasyonu (W/  ),  

U   Isı kaybı faktörü (W/  K),  

A   Kollektör açıklık alanı (  ). 

Iküresel   Küresel güneĢ  radyasyonu 

 t    Durgunluk sıcaklığı 

ηu  Kullanılabilir verim 

tc  Karakteristik kaynama süresi 

     Spesifik kaynama süresi 

F1   Optik verimin ısı kaybı faktörüne oranı (Mullick‘in önermiĢ olduğu 1. 

Parametre) 

F2   Ġklimle ilgili değiĢkenlerden az ya da çok etkilenmeyen ve ısı değiĢim 

verimlilik faktörünü dikkate alan (Mullick‘in önermiĢ olduğu 2. parametre) 

        Optik verim 

        Optik verim faktörü 

 M     Isı kapasitesi  
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      Kararlı durumda yatay yüzeyde küresel güneĢ ıĢınımı 

        Kararlı durumda  tabaka sıcaklığı(Maksimum tabaka sıcaklığı) 

       Kararlı durumda dıĢ hava sıcaklığı 

      GEF  tarafından alınan enerji miktarı 

     Direk normal radyasyonu (W/m
2
) 

     Fırındaki saydam tabaka alanı 

       PiĢiricinin yoğunlaĢtırıcı verimi; 

      Cama ulaĢan enerji miktarı 

        Malzeme, iĢçilik ve açısal ayarda yapılan hatalar nedeniyle oluĢan kayıplar 

        Cam, tencere ve emici tabaka arasında çoklu yansımalar nedeniyle ortaya 

çıkan kayıplar 

        TaĢınım nedeniyle ortaya çıkan kayıplar 

      IĢınım nedeniyle ortaya çıkan kayıplar 

      PiĢiricinin yan kısımlarından  kaynaklanan kayıplar 

       PiĢiricinin alt kısmından kaynaklanan kayıplar 

      Tencerenin içindeki faydalı enerji 

         PiĢirici bileĢenleri tarafından soğurulan enerjiyi ve çıkmalar (köĢebent) 

arasındaki kayıplar 

     Yiyeceğin kütlesi (kg) 

      Tenceredeki yiyecek ya da suyun sabit hacimde özgül ısısı (Jkg
-1  ⁰C-1

) 

      Yiyecek ya da suyun sıcaklığı (⁰C) ve  
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t  Zamanı(s) göstermektedir. 

  
  

   Tencere içeriğine eklenen yararlı enerji yoğunluğu 

        Bir anlık piĢirici verimliliği tanımlanabilir      

    PiĢiricinin ısınma süresi  

     Spesifik kaynama süresi  

   
    Direk normal radyasyon değeri olarak alınan referans bir değerdir ve 900 

W/m
2
 olarak alınmaktadır. 

P  PiĢirme gücü 

    Suyun özgül ısısı 

     Suyun sıcaklık farkı 

     Zaman aralığı 

    Standart piĢirme gücü 

 ̅  Ortalama güneĢ radyasyonu 

   PiĢiricinin verimi,  

m1  Suyun kütlesi (kg),  

m2  PiĢirme kabının kütlesi (kg) 

     PiĢirme kabının özgül ısısı (J/kg/⁰C) 

T1  Suyun ilk sıcaklığı (⁰C) 

T2  Suyun son sıcaklığı (⁰C) 

C  YoğunlaĢma oranı 
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A  Soğurucu alan (m
2
) 

   Zaman aralığı  

H  GüneĢ ıĢınımı 

     PiĢirme süresi 

      Suyun ilk sıcaklığı 

       Suyun son sıcaklığı  

     PiĢiriciyi karakterize eden katsayı  

Pa   PiĢirme Gücü 

 UL  Genel ısı kayıp katsayısı 

 H/D               H:Tencere Yüksekliği,  D:Tencere çapı oranı 

       Tabaka kararlılık sıcaklığı 

         Referans süresi 

       Isı tutma süresi 

UtW   Üst ısı kayıp katsayısı 

 

Kısaltmalar 

GEF  GüneĢ Enerjili Fırın 

COR      Ocak opto termal oranı  

HWB  Hottel-Whillier-Bliss 

YSA   Yapay sinir ağları  

ISES    International Solar Energy Society 
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1 GİRİŞ 
 

Gıdaların piĢirilmesi, yaĢamın devam ettirilmesi için hemen hemen her gün yapılması 

gereken  bir aktivite olduğundan, piĢirme iĢlemi için büyük bir miktarda enerji düzenli 

olarak harcanmaktadır [1]. Dünya nüfusunun yarısı günlük piĢirme, ısıtma ve aydınlatma 

için odun, gübre, kömür ve tarım artıkları gibi katı yakıtlara bağımlıdır. Ayrıca, bir baĢka 

200 milyon kiĢinin 2030 yılına kadar piĢirme ve ısıtma iĢlemleri için biyokütleye bağlı 

olacağı tahmin edilmektedir. Odun temini için ağaçların  kesilmesi, orman yok oluĢu  ile 

bağlantılı olan ekolojik tehlikelerin yanı sıra, enerji açısından verimi düĢük olan yakıtların 

kullanımı, havalandırma sistemi iyi olmayan piĢirme sobaları sonucunda oluĢan  iç ve dıĢ 

mekan hava kirliliği, soba kullanıcıları için yüksek hastalık riski, sakatlık ve erken ölümleri 

beraberinde getirmektedir [2].  

Tucker‘e [3] göre bugün, yaklaĢık iki milyar insan gıdaları piĢirmek veya ısıtmak için 

yakacak odunu, enerji kaynağı olarak görmektedir. GeliĢmekte olan ülkelerde yaĢayanların 

üçte ikisinden fazlası yakıt için oduna bağımlıdır. Ağırlıklı olarak tropik bölgelerde, 

özellikle kırsal kesimlerde yaĢayan  iki milyar insanın çoğunluğu enerji ihtiyacını odundan 

karĢılamaktadır. Hala kırsal kesimde yaĢayan Yukarı Güney ve Güneydoğu Asya 

nüfusunun % 70'i çevredeki su, toprak ve ormanların bütünlüğüne bağımlı kalarak yakacak 

oduna ihtiyaç duymaktadır. Yakacak oduna ek olarak yılda, 400 milyon ton tezek, 350 

milyon ton da bitki artıkları yakılmaktadır [3].  Yapılan çeĢitli araĢtırmalara göre, kadınlar 

genellikle çocukları ile, ateĢin yanında günde üç-yedi saat civarında dumana maruz 

kaldığından, karbon monoksit, formaldehit, benzen, azot dioksit vb. maddeler ciddi sağlık 

tehditleri oluĢturmaktadır [4]. 

Gıdaları piĢirmek için güneĢ enerjisi kullanmak, geliĢmekte olan ülkelerde gıdaları 

piĢirmek için kullanılan gaz, odun ve diğer enerji kaynaklarının kullanımına uygun bir 

seçenektir [5]. GüneĢ enerjili piĢiriciler aynı zamanda su pastörizasyonu için tek 

dumansız çözümdür [4]. GüneĢ enerjili fırınların bu yakıtların yerine geçebilmesi, düĢük 

maliyetli malzeme, üretim tesisleri, finansman fonları, hükümet iĢbirliği ve kabul alanı 

geliĢtirmek için bir pazarlama programı gerektirmektedir [6]. KuĢkusuz, güneĢ enerjili 

piĢiriciler gıdaların piĢirilmesinde her bakımdan diğer yakıtların kullanımını durduramaz . 

Ancak uygun Ģekilde kullanıldığında, küresel iklim değiĢikliğini, orman yok oluĢunu ve 
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dünyadaki fakir insanların yakacak gereksinimlerini etkili bir Ģekilde azaltma aracı 

olabilir [5]. 

GüneĢ ocaklarının kullanımı yakacak odun ya da geleneksel yakıt tüketimini azaltmak 

için gerekliliği çeĢitli ulusal ve uluslararası kuruluĢlar tarafından kabul edilmektedir  [4]. 

―Solar Cooking International‖ güneĢ enerjisiyle gıdaların piĢirilmesi tanıtımının 69 

ülkede gerçekleĢtirildiğini iddia etmektedir. 1993 sonunda, büyük ölçüde devlet tanıtımı 

ve devlet destekleri sayesinde, Hindistan‘da 340 000 adet ve Çin‘de 140 000 adet  güneĢ 

fırını üretilmiĢtir. GüneĢ enerjili piĢirme 1982 yılından bu yana Hindistan'ın Ulusal 

Programının bir parçası olmuĢ ve  çeĢit olarak % 85‘i kutu tipinde güneĢ enerjili 

piĢiriciler, devlet destekleri ile maliyetlerinin üçte birininin düĢürülmesiyle altı eyalette 

dağıtılmıĢtır [3].  

GüneĢ enerjili fırınların tarihçesine bakıldığında, 16.yüzyıla ait bulgulara rastlanılmaktadır. 

GüneĢ enerjisi ile yemek piĢirme için ilk adımlardan birisi çiftçilik için güneĢ enerjisinden 

yararlanmak için yürütülen çalıĢmaların olduğu söylenebilir. Roma döneminde camın, 

zengin evlerde bulunmasına karĢın, yeterince ucuz olmadığından çiftçilik amaçlı kullanımı 

16. Yy‘a kadar yaygınlaĢmamıĢtır. Sera ilkesi, güneĢ enerjisiyle piĢirmek için ilk giriĢim 

olarak düĢünülmektedir. Bir camdan geçen güneĢ ıĢınlarının ısı enerjisine dönüĢtüğünü 

gözlemleyen Ġsviçreli doğa bilimci Horace de Saussure 1767‘de güneĢ enerjisiyle yemek 

piĢirme giriĢiminde bulunmuĢtur. Saussure, farklı malzemeler kullanılarak ve piĢiriciye 

yalıtım ekleyerek deneylerine devam etmiĢtir [7, 8, 9]. 

Arenas‘ın [10] çalıĢmasında ise, ilk güneĢ fırınının doğabilimci Louis Leclerck (1707-

1788) tarafından  yapılmıĢ olduğu, bununla birlikte, Horace-de-Saussure‘nin (1740-1799)  

güneĢ enerjisi kullanarak ilk defa gıda piĢiren bir teknisyen olduğu bildirilmektedir. 

1830‘da Ġngiliz gökbilimci Sir John Herschell, Güney Afrika‘ya yaptığı bir gezide,  maun 

ağacından yaptığı piĢiriciyi siyah renge boyamıĢ ve yalıtım  için kuma gömerek yemek 

piĢirmiĢtir. Bu piĢiricide 115.55 ˚C sıcaklığa ulaĢılmıĢ; et ve sebze piĢirilmiĢtir [7, 8].  

1876‘da bir güneĢ ocağının Hindistan Ġngiliz ordusu için bir aĢçı tarafından patenti 

alınmıĢtır [7]. Hindistan‘da W. Adams, 2 saatte yedi asker için yemek piĢiren sekiz aynalı 

ortogonal bir ocak geliĢtirmiĢtir [8]. 

Fransız matematikçi Augustin Mouchot‘un 1870‘de yapmıĢ olduğu çalıĢmada,  ayna 

kombinasyonuyla gerçekleĢtirdiği güneĢ fırını çok baĢarılı bulunmuĢtur. Ġzleyen yıllarda da 
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çalıĢmalarını sürdüren Mouchot, Cezayir‘deki Fransız askerleri için parlak metal bir  koni 

içeren güneĢ enerjili piĢiriciler tasarlamıĢ ve tasarlanan piĢiricileri Güney Afrika‘da Fransız 

askerlerinin kullanımına sunmuĢtur. Mouchot, güneĢ enerjili piĢiricileri, Fransa‘nın  bol 

güneĢli yerlerinde, yakacak  konusunda fakir olan Güney Afrika kolonilerinde ve Asya‘da 

büyük ticari potansiyel olarak gördüğünden,  bir saat içinde bir kilo ekmek ya da iki kilo 

patates piĢirebilen "güneĢ enerjisi tenceresi –Solar pot‖ yaparak en baĢarılı tasarımını 

gerçekleĢtirmiĢtr.  Mouchot,  1868 yılında Paris‘te basılan ilk GüneĢ Enerjisi ve 

Endüstriyel Uygulamaları (Solar Energy and Its Industrial Aplications) adlı kitabını 

yazmıĢ, 1878‘de Paris Fuarı‘nda  bir güneĢ enerjili piĢirici sergilemiĢtir [7, 8, 9, 10]. 

Amerika BirleĢik Devletleri‘nde bir bilim adamı olan Dr. Samuel P. Langley,  1884‘te 

Whitney Dağı zirvesinde,  yaptığı ahĢap kutu  tipinde güneĢ enerjili piĢiricide yemek 

piĢirmiĢtir [7]. 

1945‘te, Hindistanlı giriĢimci Sri M. K. Ghosh ticari olarak üretilen ilk kutu tipinde güneĢ 

enerjili fırını tasarlamıĢtır. Hint bilim adamları tarafından 1950 yılında çeĢitli miktarlarda 

ticari anlamda güneĢ enerjili piĢiriciler tasarlanmıĢ ve üretilmiĢtir, ancak daha düĢük 

maliyetli alternatifler olduğundan,  kolaylıkla  kabul görmemiĢtir [8, 11]. 

Günümüz güneĢ enerjisi ile yemek piĢirme hareketi, teknolojiye ilgi oluĢturmak adına 

birkaç giriĢimle ciddi olarak yüzyılın ortasında baĢlamıĢtır. ABD‘de binalarda güneĢ 

enerjisi üzerine ciddi çalıĢmalar yapan Dr. Maria TELKES‘in güneĢ enerjisi konusundaki 

ilgisi,  onun klasik tipte, arasında küçük bir hava boĢluğu bulunan çift camlı ve dört büyük 

parlak yansıtıcıya sahip ve eğimli bir üst kapağı olan, kontraplaktan güneĢ enerjili piĢirici 

yapmasını ve 1968‘de  ―GüneĢ Fırınları‖ (Solar Ovens) adlı bir kitap yazmasını  

sağlamıĢtır. Bu tasarım günümüze kadar pek çok kez  kullanılagelmiĢtir [8, 9]. 

1950‘lerde BirleĢmiĢ Milletlerin, güneĢ ocaklarını tanıtmak için yapılan çalıĢmaları ve 

programları desteklemesine karĢın, bu çalıĢmalar çoğunlukla baĢarısız olmuĢtur. 500 ahĢap 

güneĢ ocağının  bir göçmen kampına verildiği bir çalıĢmada, üç ay sonra ocakların yakacak 

odun için kullanılması üzerine, sosyal bilimciler geleneksel piĢirme yöntemlerinin kültürel 

olarak kökleĢmiĢ olduğu ve insanların bu yeniliği içlerine sindiremediği sonucuna 

varmıĢlardır. BirleĢmiĢ Milletler  daha sonra, ocakların çok karmaĢık ve bazı tasarımlarda 

kullanılan parabolik yansıtıcıların tehlikeli olduğu kanısına vararak,  piĢirici tasarımı için 

daha fazla çalıĢma yapılması gerekliliğini önermiĢtir [7, 12]. 
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1955 yılı baĢlarında Phoenix'de bir grup araĢtırmacının önderliğinde, uygulamalı güneĢ 

enerjisi için bir organizasyon olarak kurulan, ―Uluslararası GüneĢ Enerjisi Topluluğu‖ 

(International Solar Energy Society- ISES), ABD Phoenix AZ.‘de düzenlediği   ilk 

konferansda, pek çok kullanıĢlı güneĢ enerjili fırının tanıtımını yapmıĢtır [8]. 

1970‘lerde ortaya çıkan enerji krizi, güneĢ enerjisi ile yemek piĢirmenin bir kez daha ilgi 

odağı olmasına yol açmıĢtır. Özellikle bu yıllarda insanlar enerji konusunda bilinçlenmeye 

ve güneĢ enerjisini kullanmanın yollarını aramaya baĢladıklarında, güneĢ enerjili piĢiriciler 

beğenilir hale  gelmiĢtir. Bu yıllarda, ormanların  yok olmasının yaygınlaĢması nedeniyle 

güneĢte yemek piĢirmenin araĢtırılması ve desteklenmesi, Çin ve Hindistan hükümetleri 

tarafından  da teĢvik edilmiĢtir [8, 9]. Çığır açan güneĢ enerjili kutu tipindeki piĢirici 

Barbara Kerr tarafından 1976 yılında tasarlanmıĢtır. ABD‘den Barbara Kerr, Hindistan‘dan 

Ghosh‘un kutu tipinde güneĢ enerjili fırınının tasarımını da içeren yoğunlaĢtırmalı ve kutu 

tipinde olan pek çok piĢirici yapılmıĢtır. Isı tutan fırınlardan esinlenerek (Saman kutu), 

basit, geri dönüĢümlü malzemeler ve alüminyum  folyo kullanarak ucuz piĢiriciler 

geliĢtirilmiĢtir [8].  

1980‘lerde Hindistan ve Çin hükümetleri, kutu tipindeki güneĢ enerjili piĢiricilere yönelik 

ulusal teĢviği artttırmıĢ ve 1981 yılında devlet desteğiyle fırınların dağıtımı baĢlamıĢtır 

Yine 1980‘lerde kutu tipindeki güneĢ enerjili piĢiriciler, SERVE (Acil Yardım Hizmet ve 

Mesleki ĠĢletmeler) tarafından,  Afganistan‘daki 20000 kiĢilik mülteci kampına 

dağıtılmıĢtır [8, 9]. 

1994‘te ―Solar Cooker International (SCI)‖ gönüllüleri ―CooKit‖ adlı yansıtıcı kartondan 

yapılan daha basit bir panel piĢirici ürettiler. Sonunda doğal ortamlarda yoksulluk içinde 

yaĢayan insanların ihtiyaç durumunda kullanılabilecekleri basit ve ucuz maliyetli bir 

tasarım olmuĢ, Batı-Afrika‘da Nijer, Mali, Burkina Faso‘nun kırsal köylerinde SCI ve 

KoZon Vakfı tarafından teĢvik edilmesi desteklenmiĢtir. 1995‘te SCI Kenya‘da 

yaĢayanların yakacak odun sıkıntısıyla gıda ticareti yapmak zorunda oldukları Great Rift 

Vadisi‘nde Kakuma mülteci kampında bu teknolojiyi tanıtmaya çalıĢmıĢlar ve baĢarılı 

olmuĢlardır [7, 13].  

Hameed ve Ahmad [14], Saitoh ve El-Ghetany [15],  güneĢ enerjisiyle suyu sterilize etmek 

amacıyla kutu tipinde bir güneĢ enerjili piĢirici kullanmıĢlardır. Sterilizasyon iĢlemi 

sırasında ısıl ve biyolojik testlerin yapıldığı çalıĢmalarda su 65 ˚C‘de, süt ise 62,8 ˚C‘de 
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pastörize olduğu belirtilmiĢ, bu sonuçlara dayanarak su sterilizasyonunda güneĢ enerjisinin 

kullanımının uygun olabileceği gösterilmiĢtir. 

Ülkemizde de, güneĢ enerjisiyle piĢirme sektöründeki penetrasyonu arttırmak için bu 

konuda teknik, ekonomik ve çevresel etkileri üzerine birçok araĢtırma yapılmaya devam 

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

Hacettepe Üniversitesi‘nde güneĢ enerjili yemek piĢirme üzerine çalıĢmalar 2002 yılında 

baĢlamıĢ, ilk güneĢ enerjili piĢiriciler, Fizik Mühendisliği öğrencilerinin  bitirme projeleri  

kapsamında 2005 yılında yapılmıĢtır. H.Ü. Yeni ve Temiz Enerji AraĢtırma ve Uygulama 

Merkezi (YETAM)  tarafından 18-22 Haziran 2007 tarihleri arasında, H.Ü. GüneĢ evi 

bahçesinde ―GüneĢ Enerjisi ile Yemek PiĢirme ġenliği‖ düzenlenmiĢtir. Farklı yaĢ grupları 

ve farklı kentlerden katılan yarıĢmacılar kendi tasarladıkları piĢiricilerle yaptıkları 

yemekler, seçici kurul tarafından değerlendirilmiĢ ve çeĢitli ödüller verilmiĢtir. ġekil 

1.1‘de yemek piĢirme Ģenliğinden fotoğraflar görülmektedir [23, 24]. 

  

 

ġekil 1.1. H. Ü. GüneĢ Evi bahçesinde düzenlenen " GüneĢ Enerjisi ile Yemek PiĢirme 

ġenliği"nden görüntüler (18-22 Haziran 2007) 
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Hacettepe Üniversitesi  Yeni ve Temiz Enerji AraĢtırma Merkezi (YETAM)‘inde  güneĢ 

enerjili fırınların tanıtımının daha geniĢ kitlelere yayılması ve daha bilinçli kullanılmasını 

sağlamak amacıyla bu tez çalıĢması yapılmıĢtır. Bu çalıĢma kapsamında iki adet klasik 

kutu tipinde piĢiriciler (GEF-1 ve GEF-2) yapılarak, 2011 yılında Ağrı ve Aydın illerinde, 

2012 yılında ise H.Ü. ve Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü‘nde yemek piĢirme 

denemeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada adı geçen ahĢap GEF-2‘nin  Mersin  Ġlinde 

düzenlenen ―5. GüneĢ Enerjisi Sempozyumu ve Sergisi‖nde  içerisinde poğaça piĢirilerek 

tanıtımı yapılmıĢtır.  Bu çalıĢma kapsamında 2011 yılında GEF-1 ve GEF-2 

denemelerinden alınan sonuçlara göre daha verimli, dünya literatüründe daha önce 

karĢılaĢılmamıĢ olan eliptik silindir fırın (GEF-3
1
) ve silindir fırın (GEF-4) tasarlanarak 

yapılmıĢtır.   

                                                 

1
 Eliptik silindir güneĢ enerjili piĢirici tasarımı, Türk Patent Enstitüsü, Patent Siciline 

02/04/2013 gün ve 2013/03994 sayı ile kayıt edilmiĢtir. 
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2 GENEL BİLGİLER 

2.1 Isı Aktarımı ve Gıdaları Pişirme İşlemi 

 

Gıdalar esas olarak su, yağ, protein ve karbonhidrattan oluĢmaktadır. Gıdaların piĢirilmesi 

istenilen lezzeti, dokuyu, görünümü elde etmek için yeterli enerjiyi gıdaya aktararak, onun 

kimyasında değiĢimi sağlamaktır [25]. Gıdaların piĢirilmesi sayesinde, tüketilebileceğimiz 

gıdalar konusunda daha geniĢ bir yelpazede seçenek sahibi olmaktayız. PiĢirme sayesinde 

bazı yiyecekler sindirilebilir hale gelmekte, gıdalar zararlı maddelerden arındırılabilmekte 

ve gıda zehirlenmeleri önlenebilmektedir. Ayrıca gıdaları piĢirmek ya da ısı uygulayarak 

yiyecekte yumuĢatma sağlamak, o gıdaların insanların tüketimine daha uygun hale 

gelmesini sağlamaktadır [26]. 

Gıdaları piĢirilmesi iĢleminde, piĢirilecek gıdanın yanısıra,  tipik olarak bir ısıtma öğesi 

(Örn. ateĢ vb.) ve bir ısı aktarımı aracı (yağ, su, hava, bir tava vb.) sözkonusudur. Isı, 

ısıtma öğesi aracılığıyla, sıcak maddelerden soğuk maddelere diğer bir deyiĢle yiyeceğe 

doğru aktarılır.  Madde miktarına bağlı bir kavram olan ısı, tüm moleküllerin veya 

atomların hareket enerjilerinin toplamıdır. Eğer madde miktarı iki katına çıkarılırsa, ısı 

enerjisi değeri de iki katına çıkarılmıĢ olacaktır. Isı aktarımının yemek piĢirmeyi nasıl 

etkilediğini anlamak, bir yiyecek için kullanılan belli bir piĢirme veya özel bir ısıtma 

yönteminin (Buğulama, fırında piĢirme, kızartma, haĢlama vb.) diğer bir yiyecekte uygun 

olup olmayacağını anlamak için ilk aĢamadır [27]. 

Löf [28], piĢirme iĢleminde meydana gelen fiziksel ve kimyasal değiĢimler için gereken ısı 

enerjisinin, gıdanın sıcaklığını arttırmak ve yemek piĢerken meydana gelen ısı kayıplarını 

karĢılamak için gereken enerjiden küçük olduğunu söylemektedir. Çoğu gıda yüksek 

oranda su içermekte ve onları piĢme sıcaklığına getirmek için her kg‘da, her ˚C için 1 

kalori enerji vermek gerekmektedir. Kaba ve yiyeceğe ne kadar yüksek oranda ısı enerjisi 

giriĢi olursa (ve ilave olarak piĢirme sıvısı), yiyecek o kadar hızlı bir Ģekilde piĢme 

sıcaklığına eriĢecektir. O halde, piĢme hızı, piĢirme iĢleminin bir bölümünde gerekli olan 

suyun buharlaĢması dıĢında, ekmek piĢmesi gibi, ısı kayıpları tedarik edildiği sürece ısı 

miktarından neredeyse bağımsızdır. Bu yüzden genel olarak doğru olan Ģudur ki; çeĢitli ısı 

arz kapasiteleri olan fırınlarda, eĢit miktardaki yiyecekleri piĢirmek için gereken zaman 

farklılıkları, ısınma periyotlarının farklı süreleri nedeniyledir [28]. 
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Bir maddeden diğerine ısı aktarımı, iletim, taĢınım ve ıĢınım olarak üç yolla 

gerçekleĢmektedir.  Gıda piĢirilmesinde, bu  üç süreç de büyük rol oynamakta ancak 

piĢirme yöntemine bağlı olarak, sadece biri ya da ikisi daha önemli olmaktadır [27]. Ġletim, 

ısı kaynağı ile doğrudan temas nedeniyle ile yiyeceğe doğru olan ısı aktarımıdır. TaĢınım, 

yiyeceğe ısının, hava, su veya yağ gibi bir akıĢkan aracılığıyla aktarılması Ģeklinde 

gerçekleĢmektedir. IĢınım, temas ve ısı iletimini sağlayacak akıĢkan olmadığı durumda 

gerçekleĢen ısı transferidir. Gıdaları piĢirmek için pek çok yöntem olmasına karĢın, bazı 

yaygın yöntemler için açıklama yapılırsa; 

 HaĢlama ve kızartmada, ısıtılmıĢ sıvıdan, katı gıdaya iletim yoluyla 

 Kavurma (kızartma, döner, piliç çevirme, kavrulmuĢ badem vb.) ve fırında 

piĢirmede ısı, çevredeki sıcak havadan taĢınım yoluyla  

 Mikrodalga fırınlarında piĢirme, ıĢınım yoluyla  

gerçekleĢmektedir. Bu yöntemlerin hepsinde gıda ilk olarak ―piĢme sıcaklığına‖ 

gelmelidir. Gıdada ki yumuĢama, kuruma, parçalanma, ağdalaĢma, ayrıĢma, yoğunlaĢma 

ve diğer gerekli değiĢimlerin sağlanması için bir süre bu sıcaklığını sürdürecektir. Gıdaları 

piĢirmede gerçekleĢen tüm bu fiziksel ve kimyasal değiĢimlerin çoğu için gereken ısı 

enerjisi küçüktür. Kimyasal reaksiyon veya değiĢim için gerekli ısı, yiyeceğin sıcaklığının 

yükseltilmesi ve piĢirme sürecinde normal olarak meydana gelen ısı kaybı ile 

karĢılaĢtırıldığında önemsizdir [28]. 

Isı aktarımı sıcaklık farkından kaynaklandığından, daha fazla sıcaklık farkı olduğunda, 

daha fazla ısı aktarımı olacağı anlamına gelir. Bu Ģekilde taĢınımın  ısı aktarımına katkıda 

bulunması, piĢirme aracı çevresinde hareket ederek, soğuk yerine sıcak aracıyı koyması 

yoluyla olmaktadır. Hareket eden madde, ısıyı bünyesine alarak, ortam içinde, iletimin 

yalnız baĢına yaptığı ısı aktarımından daha fazla ısı aktarımı gerçekleĢmesine yol açar. 

Çünkü yemeğe yakın çevrenin ortalama sıcaklığı daha yüksek kalır, yemeğin içerisinde 

daha fazla ısı aktarımı ortaya çıkar ve yemekler daha hızlı piĢer. Isıtıcının yemeğe daha 

uzakta  bulunması, daha fazla taĢınım olacağı anlamına gelir. Kızartmada ya da fırında 

piĢirmede taĢınım büyük fark yaratır. Sote yapmada sıcak tencereyle yemek arası uzaklık 

küçük olduğundan taĢınım katkısı daha azdır [27]. 

IĢınımla ısı aktarımında, enerji doğrudan yiyeceğin içerisine aktarılır. IĢınım genelde 

yiyecekçe soğurulur. Yemeğin her parçası, soğurganlığına bağlı olarak kendine özgü 

Ģekilde ıĢınımdan etkilenir. Mikrodalga fırınlarda özdeĢ iki kapta su ve yağ ısıtıldığında, 
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suyun ısı sığası yağınkine göre daha yüksek olmasına rağmen sıcaklığı yağa göre daha 

hızlı yükselme gösterir. Su, yağa oranla ıĢınımı daha fazla soğurmasına karĢın, havayla 

karĢılaĢtırıldığında tıpkı diğer sıvı ve katılara benzer Ģekilde ıĢınımı daha az soğurur. 

Izgarada yemek piĢirildiğinde, kızılaltı ıĢınım yiyeceğin yüzeyince soğurulur ve daha sonra 

yiyecek içerisine iletilir. Bunun aksine mikrodalgalar yiyeceğin içerisine derin bir Ģekilde 

iĢleyebilir ve yiyeceğin içerisi doğrudan ısıtılabilir. IĢınım aynı zamanda genellikle iletim 

ve taĢınımdan bağımsız olarak denetlenebildiğinden dolayı elveriĢlidir. Fırında ıĢınım çok 

önemlidir. Bazı ısıtma olayları, sıcak havanın iletimi ve taĢınımıyla oluĢur, ancak bazıları 

aynı zamanda ıĢınım nedeniyle oluĢmaktadır. IĢınım, gıdadaki istenilen 

kahverengileĢmenin sağlanması için yiyeceğin fırınlaması boyunca önemlidir. Çizelge 

1.1‘de yaygın piĢirme yöntemleri ve ısı aktarımına nasıl sebep oldukları gösterilmektedir 

[27]. 

Çizelge 2.1 : Yaygın piĢirme yöntemleri ve ısı aktarımına katkı düzeyleri [27]. 

YÖNTEM ĠLETĠM TAġINIM IġINIM 

Buğulama Yüksek Yüksek DüĢük 

HaĢlama Yüksek Orta DüĢük 

Kızartma Yüksek Orta DüĢük 

Kavurma Yüksek DüĢük DüĢük 

Fırında piĢirme Yüksek  (Turbo 

fırında) 

Yüksek Orta 

Izgarada piĢirmek Orta DüĢük Yüksek 

Mikrodalga fırında piĢirmek DüĢük DüĢük Yüksek 

 

Yemek piĢirmede en büyük ısı enerjisi kaybı, genellikle yiyeceğin içerisindeki mevcut 

suyun yada ilave edilen suyun buharlaĢmasında tüketilen enerjidir. Diğer önemli ısı kaybı , 

fırın duvarlarından ve kaplardan ısı yayımı kayıplarıdır. Eğer enerji kaynağı sınırlı 

kapasiteye sahipse, bu kayıpların kontrolü, kaplara kapak kapatmak, piĢiriciye yalıtım 

yapmak gibi yollarla sağlanabilir.  

Isı aynı zamanda yiyecek içerisinde de iletilir. Izgarada piĢmiĢ bir bifteğin içi kesilip 

bakıldığında iletim olduğu açıkça görülmektedir. DıĢı kahverengileĢmiĢ ve lezzetli, içerisi 

soğuk ve kırmızıdır. Ġletimle, bir sıcaklık eğimi sıcak dıĢ yüzeyden, soğuk olan iç kısma 

doğru Ģekillenir. Etin rengi, kahverenginden pembeye, pembeden kırmızıya sıcaklık 
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eğimini gösterir. Yiyeceğin dıĢı çok sıcak ve içi çok daha soğuktur. Onu ısı kaynağından 

uzaklaĢtırdıktan sonra, sıcak yiyeceğin dıĢındaki ısı, daha soğuk olan iç kısımlarına doğru 

aktarılacaktır [27]. 

ġekil 2.1’de kavurma, haĢlama, fırında piĢirme, buğulama, sote yapma, ızgarada piĢirme, 

kızartma ve mikrodalga fırında piĢirme gibi iĢlemlerde ısı aktarımı oranı ve en yüksek 

sıcaklığın nitel olarak karĢılaĢtırılması görülmektedir. Buğulama yönteminde ısı aktarımı 

oranı ve sıcaklık değerinin diğer iĢlemlere göre en düĢük seviyede olduğu, mikrodalga 

fırında piĢirme iĢleminde ise ısı aktarımı ve sıcaklık değerinin en yüksek olduğu 

görülmektedir [27]. 

                               

 

ġekil 2.1 : ÇeĢitli piĢirme teknikleri kullanıldığında ısı aktarımının oranı ve en yüksek 

sıcaklığın nitel olarak karĢılaĢtırılması [27].  

 

2.2 Güneş Enerjisiyle Yemek Pişirme İşlemi 
 

GüneĢ enerjili piĢiriciler güneĢ ıĢınımından sağlanan ısı enerjisi ile yiyecekleri piĢirmek 

veya suyu kaynatmak için kullanılan düzeneklerdir. GüneĢ enerjili fırınlarda türlerine göre 

unlu gıdalardan, et ve sebze yemeklerine kadar her çeĢit yemek piĢirilebilmektedir [5]. 

Gıdaların içinde bulunan zararlı mikroorganizmalar, bakteriler ve virüsler, 65 ˚C sıcaklıkta 

yok olmaktadır. Gıdaların 65 ˚C‘de ısıtılması, pastörizasyon iĢlemi olarak bilinmektedir. 
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Gıdalar  82-91 ˚C aralığında piĢmektedir. Bu nedenle tam piĢmiĢ gıdalar hastalığa neden 

olan organizmalar içermezler. Basit güneĢ enerjili piĢiriciler bu sıcaklık aralığının çok az 

üzerine çıkabildikleri için gıdaların içerisindeki besin maddelerinin ve nemin korunmasını 

sağlamıĢ olurlar. Tüm piĢirme yöntemlerinde bazı bakteri türleri gıda piĢtikten sonra bile 

bazı sporlar üretirler. Bu nedenle piĢmiĢ gıdaların 52 ˚C‘nin üzerindeki sıcaklıklarda 

tutulması gerekmektedir. PiĢmiĢ gıdaların bir süre boyunca 10-52 ˚C (50-125 ˚F) 

arasındaki sıcaklıklara düĢmesine izin verilirse, bu bakteriler gıdanın bozulmasına ve gıda 

zehirlenmesine yol açabilir. Eğer gıdalar dört saatten fazla bu sıcaklık aralığında kalırsa, 

tekrar yenebilmesi için piĢme sıcaklığına kadar ısıtılmalıdır [29]. ġekil 2.2‘de belirli 

sıcaklıklarda bir güneĢ enerjili piĢiricinin iĢlevleri görülmektedir [23]. 

 

 

ġekil 2.2 : Belirli sıcaklıklarda bir güneĢ enerjili piĢiricinin iĢlevleri  

(* ġekilde GEF‘lerin maksimum ulaĢabileceği sıcaklık 165˚ C olarak verilmiĢtir. Ancak daha 

yüksek sıcaklıklarada ulaĢılabilmektedir.) 

 

2.3 GüneĢ Enerjili PiĢiriciler 

 

GüneĢ enerjili piĢiriciler: 

●  Deposuz güneĢ enerjili piĢiriciler 

●  Depolu güneĢ enerjili piĢiriciler 

165˚C GEF iç sıcaklığı* 

100˚ C   Su kaynar 

82˚ C     Gıdalar piĢer 

71˚ C    Gıdalar pastörize olur 

65˚ C     Su pastörize olur 

49˚ C    Mikroorganizmaların 

çoğu ölür 

22˚ C    Oda sıcaklığı 
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olmak üzere iki ana grupta sınıflandırılabilir [30]. Kutu tipi güneĢ enerjili piĢiriciler, 

basitliği, tasarım ve yapım aĢamalarının kolaylığı, taĢıma kolaylığı ve verimi açısından en 

etkili tasarım grubundadır.  

Deposuz güneĢ enerjili piĢiriciler, piĢirme birimine olan ısı transferine bağlı olarak 

doğrudan piĢiren ve dolaylı piĢiren güneĢ enerjili piĢiriciler olarak sınıflandırılır. Doğrudan 

piĢiren güneĢ enerjili piĢiriciler  güneĢ ıĢınımını doğrudan kullanırken, dolaylı piĢiren  

güneĢ enerjili fırınlarda,  kolektörden  piĢirme birimine ısı transfer etmek için bir akıĢkan  

kullanılır. Ticari açıdan en baĢarılı olan doğrudan piĢiren güneĢ enerjili piĢiriciler, kutu 

tipinde ve yoğunlaĢtırıcılı olanlardır. Bu çalıĢmada da kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiriciler 

üzerinde çalıĢıldığından, bu piĢiriciler ayrıntılı olarak açıklanacak, diğer türler için kısa 

bilgi verilecektir. Dolaylı  fırınlarda, tencere fiziksel olarak kollektörden ayrı yerdedir ve 

ısının kollektörden, piĢirme ünitesine taĢınması için ısı aktarımını sağlayacak bir aracı 

gereklidir. ġekil 2.3‘te düzlemsel kollektörlü ve parabolik yansıtıcılı dolaylı piĢirilerin 

temsili resimleri verilmiĢtir [30].  

Depolu  GüneĢ Enerjili  PiĢiriciler, ısıl enerji depolama sistemlerinin kullanıldığı güneĢ 

enerjili piĢiricilerdir.  Son yıllarda depolama sistemi olmayan fırınların dezavantajları 

nedeniyle ısıl enerji deposu kullanılarak tasarlanan güneĢ enerjili piĢiriciler geliĢtirilmiĢtir 

[31, 32, 33, 34]. Isı enerjisi depolama, enerjinin arz ve tüketim arasında yanlıĢ eĢleĢtirme 

olduğunda, zaruridir. GüneĢ enerjili piĢiriciler, gün içerisindeki sık bulutlanma veya 

güneĢsiz geçen saatler nedeniyle yemek piĢirmenin imkansızlığı ve dıĢarıda yemek piĢirme 

problemini çözmek adına ısı enerjisini depolamak için bir ısı depolama malzemesi 

içermelidir. Isı enerjisi, malzemenin iç enerjisindeki bir değiĢim olarak, duyulur ısı, gizli 

ısı, termokimyasal veya bunların karıĢımı olarak depolanabilir [30]. 
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               a      b 

 

ġekil 2.3 : a)Düzlemsel kollektörlü  b) Parabolik yansıtıcılı dolaylı piĢirici 

           

Duyulur ısı depolamada ısı enerjisi, bir sıvı yada katının sıcaklığının yükselmesiyle 

depolanır. ġekil 2.4‘de Nahar [35] tarafından geliĢtirilen, depolama malzemesi olarak 

makine yağı kullanılan, böylece akĢam saatlerinde de kullanılabilen kutu tipinde güneĢ 

enerjili piĢirici görülmektedir. Sistem çift duvarlı kutudan oluĢmaktadır. DıĢ kutu galvenize 

çelik tabakadan, iç kutu çift duvarlı olarak alüminyum tabakadan yapılmıĢtır. Ġç tabakaların 

arası 5 kg makine yağı, dıĢ kutu ve dıĢ yüzeylerin arası ise camyünü  ile doldurulmuĢtur. 

Depolama malzemeli kutu tipi güneĢ enerjili piĢirici ile depolama malzemesi olmayan kutu 

tipi güneĢ enerjili piĢiricide ulaĢılabilicek maksimum sıcaklığının aynı olduğu gözlenmiĢ, 

ancak depolama malzemesi olan piĢiricide 17.00-24.00 saatleri arasında ölçülen sıcaklık 

değerinin diğer piĢiriciye göre 23˚C daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir [35]. 

  

ġekil 2.4 : Nahar tarafından tasarlanan fırının yandan kesit görünüĢü (Boyutlar mm 

cinsinden verilmiĢtir.) [35]. 



14 

 

Literatürde ısıl depolu güneĢ enerjili piĢiriler üzerine birçok araĢtırma bulunmaktadır [34, 

38-43]. Bunlar arasında, Ramadan ve arkadaĢları [36] tarafından geliĢtirilen ve depolama 

aracı olarak kum kullanılan piĢirici  literatürde yer alan güneĢ ocakları arasında % 28.4 

verimle en iyisi olarak kabul edilmiĢtir [36]. Faz değiĢtiren malzemeleri (Phase Change 

Materials-PCM) kullanarak bir gizli ısı depolama sisteminin kullanımı da ısıl enerji 

depolamanın etkili bir yoludur [37, 38, 39, 40, 41, 42]. 

2.3.1 Kutu tipi güneĢ enerjili piĢiriciler 

Klasik Kutu tipinde bir güneĢ enerjili piĢiricinin kesit görünüĢü ġekil 2.5‘te verilmiĢtir. 

Çift duvarlı yalıtılmıĢ kasa aynı zamanda ısıyı piĢiricinin içerisinde tutmaya yaramaktadır. 

PiĢirme bölümüne  güneĢ ıĢınımı yansıması için ilave aynalar kullanılabilmektedir. PiĢirme 

hızı piĢirici dizaynına ve piĢiricinin ısıl verimine bağlıdır.  ġekil 2.6‘da yansıtıcısız [43], 

tek [44], iki [45] ve dört yansıtıcılı [44] çeĢitli kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiriciler 

görülmektedir. 

 Yansıtıcı ve Yönelimi: GüneĢ enerjisiyle yemek piĢirirken, daha yüksek çalıĢma 

sıcaklığına ulaĢmak ve verimi artırmak için, güçlendirici aynalar, yansıtıcılar ve 

yoğunlaĢtırıcılar kullanılmaktadır. Yan aynalar, açık saydam alana daha fazla güneĢ 

radyasyonunu yansıtma yoluyla güneĢ enerjili piĢiricinin performansını artırırlar ve 

böylece yemeğin piĢme süresi kısalır. Daha fazla güneĢ radyasyonu elde etmek için 

kullanılan aynalar, güneĢ yaklaĢma açısı arttığında daha az etkin, güneĢin 

konumuna bağlı olarak ayna açısı değiĢtirildiğinde daha etkin olurlar. Kutu tipi 

güneĢ enerjili piĢiricide yan aynaların kullanımı, düĢük hava sıcaklığında yemeğin 

piĢmesini mümkün kılmaktadır [8]. 



15 

 

 

ġekil 2.5 : Klasik kutu tipinde bir güneĢ fırınının kesit görüntüsü. 

 

 

 

 

ġekil 2.6 : . a) Yansıtıcısız kutu tipinde GEF [43] b) Tek yansıtıcılı kutu tipinde GEF [44] 

c) Ġki yansıtıcılı kutu tipinde GEF [45]  d) Dört yansıtıcılı kutu tipinde GEF [46]. 

 

ġekil 2.7‘de Negi ve Prohit [47] tarafından tasarlanmıĢ, etkili bir piĢirme için takip 

gerektirmeyen yoğunlaĢtırıcı optik kullanılan kutu tipinde GEF görülmektedir. Eğimli bir 

çerçeve üzerinde, doğu-batı rotası üzerinde konumlandırılmıĢ iki düzlemsel yansıtıcıdan 

oluĢan yoğunlaĢtırıcı, piĢiricinin soğurucu tabakası üzerine güneĢ radyasyonunu yansıtmak 

için piĢirici kutusu üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Klasik kutu tipinde güneĢ enerjili fırınlarda 

kullanılan güçlendirici ayna yerine bu tasarım kullanıldığında suyun kaynama noktasına 

50-55 dk kadar daha hızlı ulaĢılabilmektedir [47]. Mirdha ve Dhariwal [48],  klasik kutu 

tipindeki fırınlarla, aynaların çeĢitli kombinasyonlarını kullanarak, güneye dönük Ģekilde 

sabitlenebilen bir piĢirici tasarlamaya yönelik olarak çalıĢmıĢtır. PiĢiriciyi hareket 

ettirmeden, yandaki güçlendirici aynaların pozisyonundaki bazı değiĢiklikler, gün ve yıl 

boyunca daha yüksek sıcaklıklar elde etmek için tasarlanmıĢtır [48]. Algifri ve Towai 
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tarafından [49], performans üzerinde piĢiricinin yöneliminin etkisini bulmak için güneĢin 

yükseklik açısı, yüzey azimut açısı ve yansıtıcı eğim açısına bağlı olan yansıtıcı 

performans faktörü ve yönelim faktörünü geliĢtirilmiĢtir. Analiz Yemen‘de bulunan kutu 

tipi bir güneĢ enerjili piĢiriciye uygulanmıĢtır. Literatürde verilen sonuçları, piĢiriciler iyi 

yönlendirildiğinde, piĢiricinin yansıtıcı eklenmesiyle performansındaki artıĢ, küçük 

yükseklik açılarında % 100‘den ve daha büyük yükseklik açılarında, % 60‘tan daha fazla 

olduğunu göstermektedir [49]. El-Sebaii [50], dıĢ ve iç yansıtıcıya sahip kutu tipinde bir 

GEF için, dıĢ yansıtıcı en uygun eğim açısı ayarlandığında, spesifik ve karakteristik 

kaynama sürelerinde, sırasıyla, % 50 ve % 35 azalma olduğunu ileri sürmüĢlerdir [50]. 

Saxena‘nın [8] bildirdiğine göre, Habeebullah ve ekibi, eğer kutu tipi bir güneĢ enerjili 

piĢiricinin dört tarafı ayna yansıtıcıyla çevrelenirse, rüzgar doğrudan cam yüzeyle temas 

halinde bulunmayacağından rüzgardan gelen zararlar azaltılmıĢ olacağını ileri sürmüĢtür 

[8].  

Nostell ve arkadaĢları [51], yansıtıcı malzemelerine yönelik çalıĢma yapmıĢlardır. 7 yıllık 

polivinil florür, anodize alüminyum, alüminyum folyo ve paslanmaz çelik arasındaki 

dayanıklılık karĢılaĢtırması yapmıĢlardır. Diğerleri sadece yavaĢ bozulma gösterirken 

anodize alüminyumun uzun vadede dayanıklı olmadığı tespit edilmiĢtir. Paslanmaz çeliğin 

çok düĢük yansıma yaptığı, ümit vaad eden bir malzeme olarak lake alüminyumun 

dayanıklı olduğu, ancak yaĢlanma sonrası dağılma eğiliminde olduğu belirtilmektedir. 

BaĢka umut verici yansıtıcı malzeme olarak 6 yıl sonra dahi hala yansıtıcı özelliğini 

yitirmeyen ve oldukça verimli olan vakumda buharlaĢtırılan ince film alüminyum folyo 

vardır. Sonuçlar, yedi yıla kadar olan süreçte 3M 5400 folyonun uzun vadede kararlı 

olduğunu göstermektedir. Açık alüminyum çok çabuk bozunma gösterirken, çelik malzeme 

düĢük yansıtma özelliği yanında dayanıklı bir malzemedir. Geleneksel anodize alüminyum 

levha yavaĢ yavaĢ bozulmakla birlikte 5 yıl sonra yansıtma özelliği çok düĢük hale 

gelmektedir. Foto-termal uygulamalar için uygun maliyetli bir güçlendirici yansıtıcı 

gerekiyorsa. PVF2 lake alüminyum yüzey tavsiye edilmektedir [51].  

 



17 

 

 

ġekil 2.7 : Negi ve Prohit tarafından tasarlanan kutu tipinde GEF 

 Saydam Örtü: Cam, akrilik, fiberglas vb. malzemeler saydam örtü malzemeleri 

olarak kullanılmaktadır. Tek pencere camı kullanılan yapılar genellikle büyük 

sıcaklık dalgalanmalarına, hava akımına maruz kalacak, dıĢarıdan piĢiricinin içine 

soğuk hava giriĢi ve piĢiricinin  içinden dıĢarıya önemli miktarda ısı kaçıĢı 

olacaktır.  Bugün kullanılan en yaygın cam türü çift cam ünitesidir. Saydam örtü, 

mümkün olduğu kadar güneĢ ıĢınlarını almalıdır ve mümkün olduğunca yukarı 

doğru artan ısı kayıplarını azaltmalıdır. Radyasyon ve ısı yayımıyla çevreye ısı 

kaybının en aza indirilmesi ve  performansını arttırılması için iki yada üçlü camla 

doldurulabilen saydam yalıtım malzemeleri tavsiye edilmektedir [8, 52, 53, 54]. 

Mullick ve ekibi, çift camlı kutu tipinde bir güneĢ enerjili piĢiriciyi inceleyerek, 

arasında uygun boĢluk bulunan ve uygun kalınlıktaki çift camlı piĢiricinin kalın ve 

tek cama sahip piĢiriciye göre daha verimli olduğunu göstermiĢtir [55, 56]. 

 Soğurucu tabaka ve ısı aktarımı:  Kutu  tipindeki bir güneĢ enerjili piĢiricinin 

soğurucu tabakası basit bir düz tabaka toplayıcıdır.  Malzeme olarak alüminyum, 

bakır ya da benzeri metaller kullanılabilir. Soğurucu tabakanın  mat siyah boya ile 

boyanması ya da performansı artırmak için seçici bir yüzey ile kaplanması 

beklenir.  GüneĢ ıĢınları, saydam tabakadan geçtiğinde siyaha boyanmıĢ veya 

soğuruculuğu yüksek bir tabakayla kaplanmıĢ yüzeye çarptığında, bu enerjinin 

büyük bir kısmı tabaka tarafından soğrulur ve  daha sonra piĢiricinin içindeki 

piĢirme kabındaki yiyeceğe aktarılır [8, 57]. Soğurucu tabakanın güneĢ ıĢınlarına 
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alttan ve üstten maruz kaldığı, çift taraflı bir güneĢ enerjili piĢiricide, geleneksel 

kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiricilere göre yemek piĢirme süresi yaklaĢık 30-60 

dakika azalmıĢtır [58]. Harmim ve ekibi [59] Cezayir‘de gerçekleĢtirdikleri 

deneysel çalıĢmada, kanatlı ve kanatsız (düz) soğurucu tabaka kullanarak, kanatlı 

soğurucu tabakanın, piĢiricinin performansında ne kadar etkili olduğunu 

araĢtırmıĢlardır. ġekil 2.8‘de görülen kanatlı soğurucu tabakada kullanılan 

kanatlar, soğurucu tabakadan havaya ısı transferini artırmaktadırlar. Deneysel 

araĢtırma sonuçları, kanatlı soğurucu plaka ile donatılmıĢ kutu tipi GEF için 

durgunluk sıcaklığının, sıradan bir soğurucu plaka ile donatılmıĢ kutu tipi güneĢ 

fırınına oranla % 7 daha fazla olduğunu göstermiĢtir. Kutu tipi GEF‘te suyun 

kaynama noktasına kadar ısıtılması için gereken süre, kanatlı soğurucu tabaka 

kullanıldığında % 12 oranında azalmıĢtır [60]. Kalogirou ve arkadaĢları [57]. 

Tripanagnostopoulos ve Nousia‘nin [61] soğurucu yüzeylerde soğrulmanın en 

fazla düzeyde olması  için,  seçilen kaplamada mavi, kızıl  kahve, yeĢil vb çeĢitli 

renkleri denemeleri üzerine yaptıkları çalıĢmalar, renkli tabakaların  tipik siyah 

tabakalardan daha düĢük verimliliğe sahip olduğu göstermektedir. 

 

ġekil 2.8. Kanatlı soğurucu tabaka [60]. 

 PiĢirme kapları: Kutu tipinde bir GEF‘te yemek piĢirmek için genellikle 

alüminyumdan yapılmıĢ silindir Ģeklinde piĢirme kapları kullanılır. DıĢları siyaha 

boyanmıĢ olan piĢirme kapları, soğurucu tabaka ve tencereler arasında iletim 

yoluyla ısı transferi oranını artırmak için soğurucu tabakanın merkezine konulur. 

Kapların sayısı yiyecek çeĢidine ve miktarına bağlı olarak çeĢitlenebilir [8]. 

Narasimha Rao ve Subramanyam [62], ısının kaba homojen olarak girmesi için 

piĢirme kabını tutamaçlı bir yapı üzerinde kullanarak deneysel çalıĢma yaptılar. 

PiĢirme kabı ve kapağın alt yüzeyi, gıda için ısı transferi sürecinde etkisizdir. 
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Yapılan deneysel çalıĢmalarda ulaĢılan sonuca göre, birkaç tutamak sağlanarak 

kabın yükseltilmesi kabın tabanına doğru bir ısı aktarım yüzeyi yapacaktır. Sıcak 

hava dolaĢımı kabın alt yüzeyinden, kaptaki içeriğe taĢınımla ısı transferini 

artıracaktır. Bu değiĢikliğin, ısıtma ve soğutma iĢlemlerinin her ikisinde de ısı 

transferini geliĢtirerek sistemin performansını artırdığı, doygunluk sıcaklığı ve 

piĢirme için gereken zamanın önemli ölçüde azalmasını sağladığı belirtilmiĢtir 

[14]. Reddey ve Narasimha Rao‘nun çalıĢmalarında, piĢirme kabından gıda 

maddesine geçen ısı akıĢ sürecini anlamak için bir matematiksel model 

kullanılarak, tutamak üzerinde bulunan silindirik merkezi boĢluklu kabın, klasik 

silindirik kaptan daha iyi performans gösterdiği sonucuna varılmıĢtır [63, 64, 65]. 

Harmim ve ekibi, hacim olarak özdeĢ klasik tencere ile kanatçıklar olan 

tencerelerin karĢılaĢtırmasını yaparak, kanatçıkların eklenmesiyle ısı aktarımında 

artıĢ sağlanması nedeniyle piĢirme süresinde azalma olduğunu bildirmiĢtir. ġekil 

2.9‘da, bu çalıĢmada kullanılan klasik ve kanatçıklar eklenmiĢ tencere 

görülmektedir [66]. Gaur ve ekibi, kutu tipi bir güneĢ enerjili piĢiricinin 

performans çalıĢmasında, piĢirme kabının kapağında bir değiĢiklik önerdi. ġekil 

2.10‘da görülen düz kapak yerine(a) konkav Ģekilli(b), tencerenin içine giren bir 

kapak geliĢtirdi. Bu kapağın kullanılmasıyla, normal düz kapaklı tencere 

kullanımına göre yemeğin piĢme süresinde  % 10-13 oranında azalma olmuĢtur 

[67].  

                     

ġekil 2.9 : a) Klasik tencere b)Kanatçıklar eklenmiĢ tencere 
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ġekil 2.10: a) Normal piĢirme kabı b)Modifiye edilmiĢ piĢirme kabı 

                                   

 Yalıtım:   GüneĢ ısı uygulamalarında ısıyı en yüksek düzeyde depolamak,  

verimlilik açısından büyük önem taĢımaktadır.  Isı enerjisinin kutunun içinden 

kutunun dıĢına çıkmasını engellemek için yalıtım sağlamak  kaçınılmazdır. Bu 

amaçla, moiflex, melamin köpük,   cam yünü, kağıt tomarı, kuru ot, saman  

kullanılabilir. Malzeme ne olursa olsun kuru olmalı ve çok fazla zorlanarak 

doldurulmamalıdır. Bu malzemelerin konulmasının sebebi kutular arasında hareket 

eden havayı önlemektir. Kutu tipindeki güneĢ enerjili piĢiricideki en fazla ısı 

kaybı, duvarlarla karĢılaĢtırıldığında cam aracığıyla olmaktadır. Bu nedenle, 

yalıtımın çerçeve ve soğurucu tabakanın alt kısmının yanı sıra,  cam arasında da 

kullanılması kutu tipindeki bir güneĢ enerjili piĢiricinin genel sıcaklığını ve 

piĢirme gücünü arttırması açısından gerekli olmaktadır [8]. Björk ve Tomas 

Enochsson [68], üç farklı yalıtım malzemesinin yoğunlaĢma oluĢumu, drenaj, 

neme bağımlı ısı geçirgenliği özelliklerini inceleyerek, ısıl  geçirgenlik üzerinde 

nemlilik etkisinin önemli farklılıklar gösterdiğini tespit etmiĢtir. Malzemenin 

yüksek difüzyon direnç faktörü veya düĢük geçirgenlik katsayısı düĢük 

yoğunlaĢma oluĢumunu açıklayabilir. 

 Çizelge 2.2‘de  özellikleri verilen ve yaptıkları çalıĢmada  kullanılan Moniflex, 

cam yünü ve melamin köpük yalıtım  malzemeleri arasında cam yününün, en 
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büyük yoğunlaĢma formasyonuna sahip olduğu bulunmuĢtur. Malzemelerin 

yalıtım için kuru formda olması önerilmiĢtir [68].  

 

Çizelge 2.2 : Malzeme özellikleri 

MALZEME Monifleks 

Cam Yünü 

(Isover) 

Melamin köpük 

(BASF) 

Yoğunluk;   

   
  

  
  

13 20 10 

Isıl Ġletkenlik Katsayısı    

    
 

   
  

0.056 0.038 0.035 

Difüzyon direnci faktörü; 

  
 

 
  

280 1-2 1-2 

Geçirgenlik katsayısı; 

   
  

 
  

0.09 x      20 x      20 x      

 

Kurt ve ekibi, piĢirici geometrisinin piĢirici performansı üzerindeki etkisini test etmek 

amacıyla, aynı malzemeden biri silindir, diğeri dikdörtgen olan iki tasarım yaparak, 

deneysel çalıĢmalar sonucunda silindir modelin dikdörtgen modele göre çok daha iyi sonuç 

verdiği kanıtlanmıĢtır [20]. Ekechukwu ve Ugwuoke‘nin yaptığı çalıĢmada, düzlem-

yansıtıcı destekli kutu tipinde güneĢ enerjili fırın tasarımının performansları sunulmaktadır. 

PiĢiricinin soğurucu tablası mat siyah boya ile boyanmıĢ ve çift camlı kapaktan 

oluĢmaktadır. Alt ve yan boĢluklar fiberglas yün yalıtkan doldurulmuĢtur. Termal 

performans test sonuçlarına göre soğurucu tabakanın durgunluk sıcaklıkları, yansıtıcılı ve 

yansıtıcısız olarak, 138 ˚C ve 119 ˚C olarak kaydedilmiĢtir [1].  El-Sebaii ve Ġbrahim, ġekil 

2.11‘de görüldüğü gibi, içinde bir adet  (I Model) ve dört adet (Model II)  piĢirme kabı 

bulunan, kutu tipinde bir güneĢ enerjili piĢirici tasarlayarak bu piĢiricinin üst üste yemek 

piĢirmek için günde iki kez kullanılabileceğini göstermektedir. Fırın performansını 
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artırmak için, Model II, Model I' de olduğu gibi dört özdeĢ kaba dağıtılmıĢ çeĢitli su 

kütleleri kullanılarak test edilmiĢtir. Kutu tipi fırınlarda en iyi performans, en fazla 

yükleme ile sağlanmıĢtır. Açıklık alanı 1 m
2 

‗ye eĢit olan Model II ile % 26.7 verim ile 15 

dakikada 1 kg su kaynatılmıĢtır [69]. 

 

ġekil 2.11: El Sebai ve Ġbrahim'in tasarladığı GEF'in Ģematik gösterimi 

                        

Kumar ve ekibi kesik piramit Ģeklinde (ġekil 2.12), maliyeti düĢük ve yüksek sıcaklıklara 

eriĢebilen ve bu sayede piĢirme süresini kısaltan bir piĢirici tasarlamıĢtır. Ayrıca gıdaların 

kurutulmasında da kullanılan fırında en yüksek plaka durgunluk sıcaklığı, yüksüz koĢullar 

altında 140 ˚C‘ye ulaĢmıĢtır [70] ve maksimum verimi % 54 olarak bulunmuĢtur [71]. 

 

                

                ġekil 2.12 : Kumar ve arkadaĢlarının tasarladığı kesik piramit Ģeklindeki GEF 
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Wareham‘un, ġekil 2.13‘te görülen ve SUNSTOVE adını verdiği hafif, sağlam, kullanımı 

kolay güneĢ enerjili piĢirici Güney Afrika‘da 1992 yılından beri kullanılmaktadır. 

Tasarımda % 75 geri dönüĢümlü, % 25 saf malzeme kullanılmıĢtır. Isıtılan iç hacmi 

azaltmak ve yansıtıcıların yokluğunu kompanse etmek amacıyla, kenar kısımları içe doğru 

eğimlendirilmiĢtir. PiĢiricinin eğimli yansıtıcı özelliği bulunan iç duvarlarına gelen güneĢ 

ıĢınları  kullanılan siyah piĢirme kabına yönlenir ve kap tarafından soğurulur. ġeffaf 

polikarbonat kapak her mevsimde maksimum güneĢ enerjisini biriktirmek, muhafaza 

etmek ve siyah piĢirme kabına yönlendirmek için eğimlendirilmiĢtir. Ġç duvarların yalıtımı 

fiberglas ile  sağlanmıĢtır [72, 6]. 

                                         

ġekil 2.13 : Wareham tarafından tasarlanan GEF 

 

El-Tous ve arkadaĢları [73], ġekil 2.14‘te görülen piĢiricinin yönünün güneĢe göre 

kendiliğinden değiĢebilmesi için güneĢ enerjili piĢiriciye elektronik bir izleme sistemi 

ekleyerek  ısıl performansın %36 oranında daha yüksek çıktığını ileri sürmüĢlerdir.   
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ġekil 2.14 : El-Tous ve arkadaĢlarının tasarladığı izleme sistemine sahip piĢirici 

 

2.3.2 Odaklamalı GüneĢ Enerjili PiĢiriciler 

 

Odaklamalı fırınlarda yüksek sıcaklıklara eriĢebilmesi, ısıtma sürenin kısalığı avantajlı 

yönü olmasına karĢın,  yangın çıkarma tehlikesi, yemekleri yakma riski ve güneĢi izlemesi 

için sık yön değiĢtirme zahmeti dezavantajıdır [29]. 

Odaklamalı güneĢ enerjili fırınlarda, piĢirme kabı yoğunlaĢtırıcı bir aynanın odağına 

yerleĢtirilir. Bu tür piĢiriciler, tek veya çift eksen izleme sistemi üzerinde çalıĢırlar. 

Odaklayıcı piĢiriciler çok boyutlu karmaĢık aynalar kullanılarak yapılırlar. Fresnel lensler 

veya parabolik yoğunlaĢtırıcılar yüksek sıcaklıklara eriĢmek için kullanılırlar. Yukarıdan 

ıĢığı yoğunlaĢtıran piĢiriciler ve aĢağıdan ıĢığı yoğunlaĢtıran piĢiriciler odaklamalı güneĢ 

enerjili fırınların iki ana tipidir [30]. Ġlk tipteki fırınlarda, ıĢık yukarıdan yoğunlaĢtırılır. Bu 

model her ne kadar enerjinin yukarıda yoğunlaĢmasını sağlayan model olsa da, gıdaların 

piĢirilmesinde pek tercih edilmemektedir. GeliĢtirilmiĢ olan pek çok tasarım vardır. Bu 

kategoride en popüler olanı, 1994‘de Fransa‘da Roger Bernard tarafından geliĢtilen ve 

ġekil 2.15.a)‘da verilen  panel piĢiricidir. Bu piĢirici çeĢidi katlanabilir, hafif ve düĢük 

maliyetli bir tasarımdır [30, 7, 74].  ġekil 2.15 b)‘de Sharaf‘ın [75] ekonomik, hafif, 

yüksek verimli kesik koni Ģeklinde iç yüzeyleri yansıtıcı malzemeyle kaplı tasarladığı 

konik piĢirici görülmektedir. Ocak bakliyat ve çeĢitli türde et piĢirmek için 
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kullanılabilmektedir.  Ocak aynı zamanda yağda kızartma ve fasulye piĢirilerek test 

edilmiĢtir. 

                  

ġekil 2.15: a)Panel piĢirici b)konik piĢirici 

                                        

Ġkinci tipte, ıĢık alttan yoğunlaĢtırılır ve bu model rutin piĢirme iĢlemleri için en uygun 

modeldir. Bu tipteki piĢirici için pek çok araĢtırmacı tarafından, ġekil 2.16‘da gösterilen  

pek çok model geliĢtirilmiĢtir.  

a b 
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ġekil 2.16: a) Küre biçiminde yansıtıcı piĢirici b)YoğunlaĢtırıcı piĢirici (Philippine) c) 

Paraboloidal ocak (German) d) Fresnel yoğunlaĢtırıcı piĢirici(Chinese) e)Fresnel ocak 

f)Silindirik parabolik ocak g) Küresel güneĢ ocağı (Abu-Malouh ve ark.)  h) Gallagher‘ın 

tasarladığı, ıĢığı alttan yoğunlaĢtıran piĢirici ı) Arenas‘ın tasarladığı hafif, parabolik piĢirici 

 

ġekil 2.16 a)‘da küresel yansıtıcının Ģekli görülmektedir. Stam ilk olarak bu modeli 

1961‘de önermiĢtir. Bu model, yapımı, kullanımı kolay olan yoğunlaĢtırıcının en basit 

tipidir. PiĢirme kazanı üç ayaklı tutucudan sarkabilir veya uygun bir durumda olabilir ve 

odaklanmayı karĢılaması için konumlandırılır [30].  

ġekil 2.16 b-c-d‘de Patel ve Philip [76] tarafından tasarlanan ev kullanımına yönelik 

piĢiriciler görülmektedir. Üç adet yoğunlaĢmalı güneĢ ocağı ısıl performans ve piĢirme 

yeteneklerini tespit etmek için test edilmiĢtir. Bu üç ocak farklı ülkelerde Filipinler, Çin ve 
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Almanya'da geliĢtirilmiĢtir. Test sonuçlarına göre Philippine adlı piĢiricinin durgunluk 

sıcaklığı 150 ˚C‘ye Chinese ve German adlı piĢircilerin ise 200 ˚C‘nin üzerine çıktığı tespit 

edilmiĢtir. Fresnel piĢirici ısı piĢirme kabının geniĢ bir alanı üzerinde dağıldığından piĢirme 

iĢlemi için daha uygun olduğu bulunmuĢtur. Paraboloidal (c) ocaktaki nokta odak gıdaların 

yanmasına ve kullanıcı yanıklarına da yol açabilecek yüksek sıcaklıklara çıkabilir. 

Parabolik yansıtıcılar mükemmel tasarımlar olsa da, iyi teknisyenler bile onların yapımını 

kalıp yardımıyla zor yapabilmektedir. Bundan dolayı fresnel yansıtıcılar diğer tasarımlara 

göre daha fazla önem kazanmaktadır [30]. ġekil 2.16 d‘de Patel ve Philip‘in [76] ve ġekil 

2.16 e‘de Sonune ve Philip‘in geliĢtirdiği fresnel yansıtıcılar görülmektedir [77]. 

ġekil 2.16 f‘de silindirik-parabolik piĢirici görülmektedir. Bu tür piĢiriciler ıĢınları, iki 

veya daha fazla piĢirme kabının konulabildiği, yalıtılmıĢ silindirik bir kutu içerisinde 

odaklamaktadır. Bu tasarım su ısıtılmasında yaygın olarak kullanılmakla birlikte daha fazla 

kapta yemek piĢirmek amacıyla da aynı Ģekilde denenmiĢtir [30]. 

ġekil 2.16 g‘de Abu-Malouh ve arkadaĢlarının tasarladığı [78], küresel güneĢ ocağı 

görülmektedir. Küresel güneĢ ocağının döndürülmesini kontrol etmek için iki eksenli 

güneĢ takip sistemi tasarlanmıĢtır. Bu sistem güneĢ ıĢığı demetinin günün herhangi bir 

zamanında çanakta olup olmadığını kontrol etmektedir. Bu Ģekilde mümkün olabilecek en 

yüksek verimliliğe ulaĢılabilmektedir. Otomatik güneĢ takip sistemine sahip olan bu güneĢ 

ocağı sonuçları, parabolik güneĢ ocağı sonuçları ile karĢılaĢtırıldığında daha yüksek güç 

sağlandığı belirtilmektedir [78].  

ġekil 2.16 h‘de Gallagher‘ın tasarladığı [79], ıĢığı alttan yoğunlaĢtıran piĢirici 

görülmektedir. Tencerenin altındaki ayna güneĢ ıĢınlarını, siyah soğurucu yüzeye sahip 

olan tencerenin altına yönlendirir. Tencerenin alt kısmında homojen bir ıĢın demeti 

oluĢması için aynalar alüminyum-Mylar malzemeden yapılmıĢ düz, altıgen panellerden 

oluĢmaktadır. Aynaların montajı tek bir ayna açısı ayarıyla günde 8 saat çalıĢabilmekte 

buna ek olarak tam yıllık kullanım için mevsimsel montaj ayarı gerekmektedir [79]. 

ġekil 2.16 ı‘da Arenas‘ın [10] tasarladığı, taĢınabilir, maliyeti düĢük, küçük bir hacim içine 

katlanabilir ve hafif, parabolik bir piĢirici görülmektedir. PiĢiricinin bir prototipi ile 

yürütülen teknik çalıĢmalarda % 26.6  enerji verimliliği tespit edilmiĢtir [10]. 
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2.4 GüneĢ Enerjili Fırınların Tasarımına ve Test Edilmesine Yönelik 

YaklaĢımlar 

 

Farklı türdeki tasarımları karĢılaĢtırabilmek için fırınların güç ve verim değerlerini 

hesaplamak gerekmektedir. GüneĢ enerjili piĢiricileri tasarlamak için bazı temel 

denklemler gereklidir. AĢağıdaki yöntem bazı karmaĢık sistemler için yeterli olmasa da 

basit piĢirici tasarımlarında uygulanabilmektedir [80]. 

Kutu tipinde GEF‘ler  için bir test standardı geliĢtirilmesi dünya genelinde araĢtırmacılar 

arasında ciddi bir araĢtırma konusu olmuĢtur [81]. GüneĢ enerjili fırınların 

değerlendirilmesi ve farklı tasarımların karĢılaĢtırılması, fırınların kendi termal 

performansını temsil eden test yöntemlerinin ve çeĢitli performans parametrelerinin 

saptanmasını gerektirmektedir [82]. Bu parametreler coğrafi, iklimsel, bir toplumun yemek 

yeme alıĢkanlığı gibi sosyal değiĢkenlerden ve kiĢinin yargısından bağımsız olmalıdır. 

Sözü edilen çoğu ısıl performans parametresi bu değiĢkenlerden bağımsızdır [83]. 

GüneĢ enerjili piĢiricinin ısıl performansı, piĢirici malzemelerinin ve piĢirici tasarımının 

termal özellikleri ve optik analizleri aracılığıyla veya kontrol koĢulları altında deneysel 

olarak termal performansını test etmek yoluyla tanımlanabilir. Gelen radyasyonun, dıĢ 

hava sıcaklığının ve sıvı sıcaklığının farklı kombinasyonu için saptanan ani verim değerleri 

kısmen kararlıdır. Kararlı veya kısmen kararlı durumlar  altında, kolektör üzerine düĢen  

güneĢ radyasyonu oranının ve buna ek olarak kolektör aracılığıyla akıĢkana geçen ek 

enerjinin oranının deneysel olarak ölçülmesi gerekmektedir [8]. Tüm güneĢ ısı cihazları 

için performans parametreleri, temel olarak, kendi optik etkinliğini ve toplam ısı kaybı 

davranıĢını temsil etmektedir [84]. 

Khalifa ve arkadaĢları [85]  tarafından öne sürülen ve bu çalıĢmada kullanılan fırınların 

performansını ölçmek için kullanılan yöntem kutu tipindeki GEF‘ler için aĢağıda 

verilmiĢtir:  

Kutu tipinde bir GEF tarafından alınan enerji miktarı,     , 

    =                        (2.1)      

EĢitliği ile verilir. Burada,      direk normal radyasyonu (W/m
2
) ve    fırındaki saydam 

tabaka alanını göstermektedir.  
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PiĢiricinin yoğunlaĢtırıcı verimi      , 

      =
   

   
                                                       (2.2) 

   , cama ulaĢan enerji miktarını göstermektedir. Bundan dolayı malzeme, iĢçilik ve 

açısal ayarda yapılan hatalar nedeniyle oluĢan kayıplar          ise; 

                                                   (2.3) 

eĢitliği ile verilir. Bir baĢka kayıpta (       , camdan yansıma veya cam, tencere ve emici 

tabaka arasında çoklu yansımalar nedeniyle ortaya çıkar. Bu nedenle, (       , hem camın  

geçirgenliğine, hem de kap ve emici tabakanın ıĢınımı soğurma  kapasitesine bağlıdır. 

Kalan enerji tencere ve soğurucu tabaka tarafından soğurulur. Tencere ve soğurucu  

tabakanın sıcaklığı arttıkça, tencere-soğurucu tabaka ve cam örtü arasında taĢınım ve ıĢıma 

ile   ısı değiĢimi oluĢacaktır. Böylece taĢınım (    ) ve ıĢınım (   ) yoluyla çevreye doğru 

cam örtüden ısı kayıpları gerçekleĢecektir. Meydana gelen diğer kayıplar, piĢiricinin yan 

kısımlarından (  ) ve alt kısmından(    ) kaynaklanan kayıplardır. Enerjinin geriye kalan 

diğer kısmı, piĢirici bileĢenlerinin iç enerjisini yükseltmek için kullanılırken tencerenin 

içindeki faydalı enerji (  ) olarak kabul edilir. Böylece piĢirici için enerji dengesi [85]; 

   =  +[       +      +    +    +    ]+                                               (2.4)   

olarak yazılabilir. Burada,          

       , piĢirici bileĢenleri tarafından soğurulan enerjiyi ve çıkmalar (köĢebent) arasındaki 

kayıpları göstermektedir.        ; piĢirme iĢleminin baĢlangıcında en büyük değeri alır ve 

çeĢitli bileĢenler sıcaklık olarak artıĢ gösterirken düĢüĢe geçmektedir. 

Zamanın fonksiyonu olarak yiyeceğe birim zamanda eklenen faydalı enerji   ;  

  =    
   

  
                                                              

(2.5)   

bağıntısı ile  gösterilir. Burada,    ; yiyeceğin kütlesi (kg),    tenceredeki yiyecek ya da 

suyun sabit hacimde özgül ısısı (Jkg
-1  

˚C
-1

) (Sabit olduğu varsayılmaktadır.),   ; yiyecek 

ya da suyun sıcaklığı(˚C) ve t; zamanı(s) göstermektedir. 
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Tencere içeriğine eklenen faydalı enerji yoğunluğu Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

  
  =

  

  
               

  
  =

    

  

   

  
  (W/m

2
)                                                (2.6) 

Kollektör kaybı olan        ve yansıtma kaybı olan        sıcaklıktan bağımsızdır. Aynı 

Ģekilde sıcaklığa bağlı olan              ve      aslında bir piĢirme çalıĢmasının baĢında 

sıfırdır (t = 0). t = 0 için EĢitlik (2.4) Ģu Ģekilde basitleĢtirilerek: 

   =  +[      +      ]+                    (2.7) 

elde edilir.     

t=0 anında mevcut enerji         , piĢiricinin ve yiyeceğin ısıtılmasında 

     kullanılacaktır. Zaman geçtikçe sıcaklığa bağlı olan             ve      terimleri 

önem kazanacaktır. PiĢirici ve yiyecek arasında yüksek bir sıcaklık gradyanı yaratmak için 

piĢirici yeterince ısıtıldığında, yiyeceğe ulaĢan faydalı ısı oranı en yüksek değerine 

ulaĢır         . Böylece bu sırada (t= ) piĢirici verimi en yüksek seviyeye ulaĢır. 

Zamanla yiyeceğin sıcaklığı artarken tencere ile ilgili kayıplar, fırın sıcaklığı, fırın ile ilgili 

kayıpları müteakip bir artıĢ ile yükselirken önem kazanır. Bundan dolayı piĢirici verimi 

zaman geçtikçe aĢamalı olarak azalır. Yukarıdaki tartıĢma göz önüne alındığında, bir anlık 

piĢirici verimliliği tanımlanabilir: 

     =
  

   
  veya      =

    

     

   

  
                                                                   (2.8) 

 

    ‘nin en yüksek değeri       ,   piĢiricinin ısınma süresi ise t=  olduğunda meydana 

gelir. 

 

       =
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           =
    

     

   

  
  max   

       =
       
  

   
                                                                                             (2.9) 

 

EĢitlik 2.9, piĢiricinin maksimum anlık kullanım verimliliğini temsil etmektedir. Isıl kütlesi 

çok küçük olan bir piĢirici için maksimum kullanım verimliliği özellikle piĢiricinin optik 

verimine iĢaret etmektedir [85]. 

PiĢirme süresi boyunca genel kullanım verimliliği,  

    =
    

   
                                                                        (2.10) 

                            , sıcaklık yükseliĢi için yiyecekte depolanan kullanıĢlı ısıdır ve   

    =      . 

Ģeklinde gösterilebilir. GüneĢ ıĢınımı giriĢinin bu aralık içinde nispeten sabit olduğunu göz 

önünde bulundurarak; 

      =       .            

yazılabilir.      nun  
  

  
 oranı olduğu görülmektedir. Bundan dolayı ideal bir piĢiricide 

            =4.18     J         ,    =1 m
2
 ve    =700 W/m

2
  olarak alındığında 

baĢlangıç sıcaklığı 25⁰C olan 1 kg suyun kaynaması için gerekli süre      , EĢitlik (2.10) 

yardımıyla      =7.46 dakika olarak hesaplanabilir.    Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

 

   =
         

  
                                     (2.11)   

           =
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Spesifik kaynama süresi   , piĢirici performasını değerlendirmede kullanılabilir:  

  =
    

  
   *

   

     +                                                       (2.12) 

Alternatif olarak Ģu eĢitlikte kullanılabilir: 

   =
    

     
                                                         (2.13) 

EĢitlik (2.12) ve (2.13)‘te görüldüğü gibi özdeĢ   ,     ve     ,    değerleri çeĢitli 

piĢiriciler için kullanım verimliliği ile ters orantılı olacaktır. EĢitlik (2.11) karakteristik 

kaynama süresini (     saptamak için modifiye edilebilir: 

    =  
   

   
               (2.13) 

   
  , direk normal radyasyon değeri olarak alınan referans bir değerdir (900 W/m

2
). 

ÇeĢitli piĢiriciler için karakteristik kaynama süresi hesabı, farklı güneĢ ıĢınımı 

koĢullarında, piĢiricilerin performans karĢılaĢtırmasında anlamlı bir kolaylık sağlayabilir 

[85]. 

GüneĢ enerjili fırınların test edilmesine yönelik olarak dünya genelinde; Khalifa ve 

arkadaĢları [85] dıĢında, Purohit‘in [84] makalesinde belirtildiği üzere Vaishya ve 

arkadaĢları tarafından, boĢ fırında elde edilebilecek en yüksek sıcaklık, enerji dengesi 

denkleminden, fırının genel ısı kayıp katsayısını tahmin etmek için kullanılmıĢtır. Yatay 

yüzey üzerinde toplam güneĢ radyasyonunun yoğunluğunun,  emici tabaka ve durgunluk 

koĢullarında, ortam sıcaklığı arasındaki farka oranının yıl boyunca sabit kalması nedeniyle, 

bunun bir test parametresi olarak kullanılabileceği uygun görülmüĢtür. 

Mullick‘e göre [82] piĢiricinin karmaĢık olan ısıl analizi, fırınların standartlaĢtırma 

yönteminin  uygulamasını  kolaylaĢtırmak için yeterince basit olmalıdır. Önerilen  yöntem:  

 (i) DeğiĢik yiyeceklerin piĢme sürelerini ya da 

 (ii) Bilinen miktarda suyu kaynama noktasına kadar ısıtmak için gereken zamanı 

belirlemeyi içerir.  

DeğiĢik yiyeceklerin piĢme sürelerini belirlemek, gözlemcinin kararına ve kullanılan 

içeriğin özelliklerine göre  belirsizlik içereceğinden belli miktarda suyu kaynama noktasına 
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kadar ısıtmak için gereken zamanı belirlemek daha iyi bir yaklaĢımdır. Isıtma için gereken 

zamanın, iklim ile ilgili değiĢkenlere, güneĢ radyasyonuna ve dıĢ hava sıcaklığına bağlı 

olduğu bilindiğinden,  güneĢ enerjili fırınların değerlendirilmesinin olanaklı kılınması ve 

Fırınların kendi aralarında kıyaslanması için iklimle ilgili değiĢkenlerden bağımsız olan 

parametrelere gereksinim  duyulmaktadır. Önerilen ilk test fırının içerisi boĢken önemli bir 

parametre olan optik verimin, ısı kaybı faktörüne oranı-    değeri saptanır. Önerilen ikinci 

testte kaplara doldurulan suların makul Ģekilde ısıtılması sonucunda saptanacak olan 

iklimsel değiĢkenlerden az ya da çok bağımsız olan ve ısı değiĢimi verimlilik faktörünü 

(  ) hesaba katan    değerinin bulunmasını sağlamaktadır. Önerilen ikinci test kaplarda ki 

suyu makul bir Ģekilde 100˚C‘ye kadar ısıtmayı öngörür. Maksimum enerji ön ısıtma 

periyodu boyunca gereklidir. 2. değer olan (    bu makul ısı testinden saptanır.  PiĢirici 

sabah güneĢ ıĢığında veya bir güneĢ simülatörü altında tutulur ve su sıcaklığı kaynama 

noktasına eriĢene dek aĢamalı olarak suyun sıcaklığının yükselmesine izin verilir [82]. 

Funk ve Larson [86], kutu tipinde güneĢ enerjili fırınların piĢirme gücünü tahmin etmek 

için üç kontrollü (güneĢ kesiĢim alanı, toplam ısı kayıp katsayısı ve soğurucu tabakanın 

termal iletkenliği) ve üç kontrolsüz parametreye (güneĢe maruz kalma, sıcaklık farkı ve 

yük) dayalı bir model sunmuĢtur. Kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiricinin piĢirme 

kapasitesini tahmin etmek için sunulan model basit bir enerji dengesi denklemleri 

sayesinde çözülmüĢtür. Bu çalıĢmada geliĢtirilen model güneĢ ocağının ısıl performansının 

sistematik algılanması için bir temel sağlamaktadır [86]. 

Funk [87], güneĢ enerjili Fırınların test ve performans raporlaması için uluslararası standart 

yönteme iliĢkin GüneĢ Enerjisiyle PiĢirme Üçüncü Dünya Konferansında (Avinashilingam 

Üniversitesi, Coimbatore, Hindistan, 6-10 Ocak 1997) önerilen ve  komite tarafından 

revize edilen çalıĢmasında, performans değerlendirmesini piĢirme gücü (W) açısından ele 

almaktadır. Rüzgar, güneĢ radyasyonu, güneĢ yükseklik ve azimut açısı, dıĢ hava sıcaklığı, 

tenceredeki malzemenin iç sıcaklığı kontrol edilemeyen değiĢkenler olup, yükleme, 

yönlendirme, sıcaklık algılama ise kontrol edilebilen değiĢkenlerdir. Funk‘ın tanımına göre 

piĢirme gücü Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

P=
       

  
                         (2.14) 

P=PiĢirme gücü, M=Su kütlesi,   = Suyun özgül ısısı,    =Suyun sıcaklık farkı, 

  =Zaman aralığı 
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Funk aynı zamanda [87], standart piĢirme gücünü Ģu Ģekilde ifade etmiĢtir: 

 

   
        

    ̅
            (2.15) 

(  =Standart piĢirme gücü, ∆T=Sıcaklık farkı,  ̅=Ortalama güneĢ radyasyonu) 

PiĢirme gücü ve standart piĢirme gücünü hesaplayabilmek için; rüzgar hızı, ortam sıcaklığı, 

su sıcaklığı, güneĢ radyasyonu, fırının kesiĢim alanı gibi  ölçülmesi gereken parametreler 

vardır. Bu Standardın kullanımının kolaylığının yanı sıra piĢiricinin performans 

değerlendirmesinde iki önemli kriter olan piĢirici kapasitesinin ve piĢiricinin ısı tutma 

kabiliyetinin yorumlanması için iyi bir araç olduğu belirtilmektedir. Lokasyondan ve 

tarihten bağımsız olan uluslararası test standardı kullanılarak bulunan piĢirme gücü eğrisi, 

Fırınların performans değerlendirmesinde dünya genelinde kullanılabilir [87]. 

Nahar [35, 54], güneĢ enerjili Fırınların verimini( ) hesaplamak için bir yöntem önermiĢtir. 

Nahar‘ın önermiĢ olduğu eĢitlik aĢağıdaki gibi ifade edilmektedir: 

 

  
                  

  ∫    
 
 

                           (2.16) 

 =PiĢiricinin verimi, m1=Suyun kütlesi(kg), m2=PiĢirme kabının kütlesi(kg),   =PiĢirme 

kabının özgül ısısı(J/kg/⁰C), T1=Suyun ilk sıcaklığı(⁰C), T2=Suyun son sıcaklığı(⁰C), 

C=YoğunlaĢma oranı, A=Soğurucu alan(m
2
),  =Zaman aralığı(s), H:GüneĢ ıĢınımı(W/m

2
) 

Çizelge 2.3‘de performansı ölçmek için çeĢitli parametreler değiĢik kiĢiler tarafından 

saptanmıĢtır. Lahkar ve arkadaĢları [88], Ģimdiye kadar farklı performans parametrelerinin 

yerine farklı güneĢ ocağı türleri için ortak bir performans parametresi önermektedir. Ocak 

opto termal oranı (COR)
2
 adı verilen performans parametresi, Hottel-Whillier-Bliss 

(HWB) denklemine dayanmaktadır. Tüm piĢirici türleri için ortak bir test prosedürü için 

protokol dikkatlice formüle edilmiĢtir Opto-termal oranının ortalama değeri sırasıyla 

konsantre piĢirici ve kutu tipinde güneĢ enerjili piĢirici için 0.155 ve 0.136 olarak 

                                                 
2
 COR: Cooker opto-thermal ratio 
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bulunmuĢtur. Konsantre piĢirici daha üstün performans göstermiĢtir. Analiz sonuçlarına 

göre kutu tipindeki ve konsantre piĢirici için COR ve tek adım test prosedürü piĢiricileri 

karakterize etmek için kullanılabilir [88]. 

Çizelge 2.3 : Kutu tipinde güneĢ enerjili piĢirciler için ısıl performans parametreleri ve 

değer aralıkları 

 

Kaynak   Parametreler  Performans parametresi ifadesi  Değer aralığı 

 

1.Vaishya [84]  (i)K  U/(                10.0 W/m2 ⁰ C 

 

2.Khalifa [83]                   (i)       /                   7.4-29.6 % 

          (ii)    ∆T  /M                25.843-85.757 min m2 kg 

          (iii)       ̅/                   20.1-66.7 min m2/kg 

 

3.Mullick [82]                   (i)       
        

  
                                   0.12-016 m2  ⁰C / W 

           (ii)      =
        

  
 ln[

   
 

  
           

   
 

  
           

]        0.254-0.490 m2 ⁰C/W 

 

 

4.Funk [87]            (i)P    
     

   
                                                  Detaylar mevcut değil. 

            (ii)        
   

 
              ∆T=50⁰ C iken 45 W 

 

5.El Sebaii ve Ġbrahim [69]          (i)       
     

        
              26.7% ∆T= 50⁰C 

 

6. Öztürk [8]                    (i)       
[              ]   

     
 

   (ii)           
     [               

   

   
 ]   

 *  (
 

 
)        

   
 

 
  (

  
  

) +   

   

 

7.Nahar [35]                  (i)     
                  

  ∫    
 
 

                          27.5%
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Dünya genelinde, kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiriciler için yapılan bazı test çalıĢmaları 

incelendiğinde, Ekechukwu  ve  Ugwuoke [1], düzlem yansıtıcıya sahip kutu tipinde GEF 

üzerinde ısıl performans testi kapsamında, yansıtıcılı ve yansıtıcısız olarak yaptıkları deney 

verilerine göre F1 ve F2 değerlerini hesapladılar. PiĢirici yansıtıcılı olarak test edildiğinde 

F1 değeri daha yüksek bulundu. Yansıtıcı kullanıldığında F2 değeri  0.2649; F1 değeri  

0.1113 ; yansıtıcı kullanılmadan F2  0.3,  F1 = 0.0906 olarak saptanmıĢtır [1]. 

Kurt ve ekibi [21] kutu tipindeki GEF‘lerin performans parametreleri için yeni 

yaklaĢımları ile elde ettikleri sonuçlar, yapay sinir ağları (YSA) modelinin yüksek 

doğruluk derecesi ile piĢiricinin soğurucu tabaka, fırının iç hava sıcaklığı, farklı güneĢ 

ıĢınım Ģiddetinde ve farklı miktarlardaki suyun sıcaklıkları gibi termal performans 

parametrelerinin tahmini için baĢarılı bir Ģekilde kullanılabilir olduğunu göstermiĢtir. 

Deneylerde piĢirici, yansıtıcılı ve yansıtıcısız olarak test edilmiĢtir. Sonuçlar 0.9950-

0.9987 aralığında korelasyon katsayılarıyla ve 3.92516-7.040% aralığında olan bağıl 

hatayla iyi bir regresyon olduğunu göstermektedir [21]. 

El-Sebaii ve Aboul- Enein [89] kutu tipindeki güneĢ enerjili fırınların farklı unsurları için, 

Cramer Kuralını kullanarak enerji dengesi denklemlerinin analitik çözümüne dayalı olan 

geçici (transient) bir matematiksel model sundular. Model tek yansıtıcıya sahip piĢirici için 

tartıĢıldı. PiĢirme sıvısının ölçülen ve hesaplanan sıcaklıkları arasında iyi bir uyum olduğu, 

kaynama sıcaklığına ulaĢıldıktan sonra, model, piĢiricinin diğer bileĢenlerinin sıcaklıklarını 

ısı transferi katsayısı korelasyonların belirsizliği ve piĢirme sıvısındaki buharlaĢma 

kayıpları nedeniyle yaklaĢık %10 civarında tahmin yapabilmektedir. Konvektif ısı transferi 

için saptanan değerler, piĢirici içerisindeki kap doğal konveksiyonu engellemesi nedeniyle 

gerçek değerlerden biraz daha yüksek olabilmektedir. PiĢirici öğle vaktinde kullanılırsa 

karakteristik kaynama süresinin %30 oranında azaldığı tespit edilmiĢtir. Önerilen teorik 

model iyi bir doğruluk payıyla güneĢ enerjili fırınların performansını araĢtırmak için 

kullanılabilir [89]. 

Jaramillo ve ekibi [90] Ekvatordaki bölgeler için bir GEF geliĢtirmiĢtir. PiĢiricinin 

literatürde genellikle altı yüzlü olarak bilinen tasarımlardan farklı olarak yedi yüzü vardır. 

GüneĢ enerjisini konsantre eden dört aynaya sahiptir. Bu yeni tasarımın en büyük avantajı 

yıl boyunca yeterli bir güneĢ konsantrasyonu elde etmek için sadece dört basit hareket 

gerektiriyor olmasıdır. Bu özellik optogeometrical tasarımı sayesinde mümkün olmuĢtur. 

Modele göre, öğle saatlerinde elde edilen konsantrasyonun miktarı yılın her gün için 1.95 
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daha büyüktür. GüneĢ enerjili piĢiricinin optik performansını analiz etmek için, deneysel 

değerlendirme, piĢiricinin bir ölçek modeli ve bir heliodon kullanılarak yapılmıĢtır [90]. 

Buddhi ve ekibi [91] piĢirici için ısı iletim testi yapmıĢ ve F2 değerinin piĢirme yüküne 

bağlı olduğunu, ve F2 değerinin su miktarıyla eksponansiyel bir Ģekilde arttığını bulmuĢtur. 

Performans test metodunda kullanılacak su miktarını belirlemek gerektiği vurgulanmıĢtır. 

F1 değeri 0.147 olarak tespit edilmiĢtir [91]. 

GüneĢ ocaklarının ısıl performanslarının değerlendirilmesi için test yöntemleri geliĢtirme 

sürecinin bir parçası olarak, Shrestha iç mekan simülasyon koĢulları altında durgunluk 

sıcaklığı çalıĢmaları yapmıĢtır [29].  

El Sebaii ve Ġbrahim [69], bir ve dört tencere kullanarak, F1 ve F2 değerlerini belirlemek 

üzere Mullick‘in [82] önermiĢ olduğu çalıĢmayı gerçekleĢtirdiler. Mullick‘in yaptığı 

çalıĢmada kanıtlanan, tencere sayısı arttıkça F2 değeri artıĢı yaptıkları çalıĢmada benzer 

Ģekilde gerçekleĢti ancak Mullick tarafından saptanan değere göre 38% daha yüksek bir 

değer bulundu. Eğer yük 1 kg‘dan 4 kg‘a yükseltilirse yararlanılabilir verimliliğin %9.7 

'den % 26.7‘ye yükseldiği gözlenmiĢtir. Ayrıca yük sabit tutularak tencere sayısının 

artıĢının piĢirici performansını arttırdığı gözlemlenmiĢtir [69]. 

Mısır‘da Mohammad, kullanılan kapların Ģekli ve boyutu piĢirme hızını etkilediği için 

kabın yüksekliği ve çapı arasında küçük bir oran olmasını önermiĢtir(H/D)(H:Tencere 

Yüksekliği; D:Tencere çapı) [31]. 

Lahkar [83], farklı performans parametreleri arasında bir iliĢki olmadığında, fırınların 

performanslarının karĢılaĢtırılmasının ve verimli bir fırının seçimi için gerekli kriterleri 

bulmanın çok zor olması nedeniyle bazı performans parametrelerini ve ilgili test 

yöntemlerini gözden geçirmiĢ, objektif parametreler açısından farklı performans 

parametreleri arasındaki ortak bağlantıları tanımlamaya çalıĢmıĢtır. Bu çalıĢma farklı 

performans parametrelerini karĢılaĢtırmak ve iliĢkilendirmek için araĢtırmacılara elveriĢli 

bir araç sağlamaktadır. Kutu tipinde güneĢ enerjili piĢiriciler için üç adet objektif 

parametre belirlenmiĢtir: (i)Tabaka kararlılık sıcaklığı(    ; ulaĢılabilen en yüksek 

soğurucu tabaka sıcaklığını ifade emektedir. (ii) Referans süresi(        standart 

yüklemeyle, referans piĢme sıcaklığına ulaĢması için gereken zamanı yani piĢirilen 

yiyeceğe verilmesi gereken ısıyı karakterize eder. (iii) ısı tutma süresi (   ) yani hava 

kapalı hale geldiğinde ve güneĢ radyasyonu miktarı ani olarak azaldığında, ısısını 
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muhafaza edebilme duraylılığını gösterir. Sıcaklık aralığı arasındaki ısı tutma süresi 

açısından ısı depolama kapasitesini karakterize etmektedir. 

Kumar, kutu tipi güneĢ fırınının termal performansının tespitinde tasarım parametrelerinin 

belirlenmesi için basit bir test yöntemi sunmaktadır. F1 ve F2 değerlerini saptamak için 

açıklık alanı 0.245 m
2
 olan çift camlı güneĢ enerjili piĢirici dıĢ mekanda denendi. Gerekli 

tasarım parametreleri, optik verimlilik ve fırının ısı kapasitesi lineer regresyon analizi 

kullanılarak hesaplandı ve piĢiricinin ısıl verimlilik tahmini için kritik tasarım 

parametreleri bulundu. Matematiksel yapısı oldukça genel olmakla birlikte güvenle ve 

kolayca uygulanabilir. Böylece zaman alıcı büyük ölçekli deneylere gerek kalmamaktadır 

[92]. 

Prohit, normalde güneĢ enerjili fırınların standardizasyonu ve testi  için kullanılan F1 ve F2 

değerlerinin üzerinde cihazların etkisini analiz etmek için çalıĢma yapmıĢtır. Analiz hem 

kararlılık hem de yük test koĢulları altında bir kutu tipi GEF üzerinde yapılan çok sayıda 

dıĢ mekan testleri tarafından desteklenmektedir. Ortam sıcaklığı ve güneĢ radyasyonu 

güneĢ fırının termal testi ile iliĢkili olan ve bir yerden diğerine değiĢebilen iki iklim 

parametresidir. Bu nedenle, bu parametrelerin ölçümlerinde hassasiyetleri F1 ve F2 

değerlendirilmesi üzerinde önemli etki yapabilir sonucuna varılmıĢtır. Bu hesaplama 

sadece iki ondalık basamak için alındığında F1 değerlendirilmesinde mutlak hatanın, F1 

değerini etkileyebileceği analiz edilmiĢtir. Elde edilebilir doğruluk ve F2 

değerlendirilmesindeki mutlak hata F1'den daha önemlidir. Mutlak hata, kutu tipi güneĢ 

enerjili fırınların performans değerlendirmesinde ve sertifikasyonu üzerinde önemli etki 

yapmaktadır. Bu nedenle, ölçü aletlerinin hassasiyetlerinin güneĢ enerjisi cihazlarının test 

standartlarında tanımlanmıĢ olması gerekmektedir [47]. Prohit daha sonraki çalıĢmasında, 

güneĢ enerjili fırınların dünyanın bazı yerlerinde ticarileĢmeye baĢlaması ve 

standardizasyon parametrelerinin farklılıklar göstermesi nedeniyle, ürünlerin 

performanslarının karĢılaĢtırılması için uluslararası performans karakteristik parametreleri 

ve test yöntemleri geliĢtirmek için kutu tipinde  ve parabolik türde güneĢ enerjili piĢiriciler 

üzerinde farklı test yöntemlerini kullanarak Yeni Delhi‘de çeĢitli iklim koĢullarında 

deneysel çalıĢma yaptı. Enstrümantasyon nedeniyle performans parametrelerinin 

belirlenmesiyle bağlantılı olan hatalar kök-toplam kare (root-sum square) yöntemi 

kullanılarak tahmin edilmiĢtir. GüneĢ enerjili fırınların ısıl performans parametrelerinde 

enstrümasyonun neden olduğu hatanın % 1-5.5 kadar olduğu tahmin edilmektedir. Uluslar 
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arası standardizasyonda ölçüm cihazlarının performans ölçütleri ve hassasiyetlerinin uygun 

aralıkları için fırınların test standartlarının tanımlanması gerekmektedir [84]. 

Kumar ve Gupta [93], ısıl performans göstergesi olarak, farklı topolojik tasarımlı GEF‘ler 

için ekserji tabanlı dört parametre önermiĢtir. Bu amaçla, ekserji çıkıĢ gücü ve sıcaklık 

arasındaki fark grafikleri çizilmiĢtir. Pik ekserji (parabol tepe noktası), cihazların yakıt 

bakımından derecelendirilmesinin bir ölçüsü olarak ve güç oranı GEF kalitesi faktörü 

olarak kabul edilebilir. Bunun yanı sıra, ekserji güç kaybı, cihazın topolojisine 

bakılmaksızın sıcaklık farkıyla doğrusal olduğu bulunmuĢtur ve eğri uydurma yoluyla elde 

edilen düz bir çizginin eğimi piĢiricinin ısı kaybı katsayısını temsil etmektedir. Önerilen 

parametreler GEF‘lerin çeĢitli tasarımları için birleĢik test protokolü geliĢmesini 

sağlayabilir [93]. 

Abu-Khader ve arkadaĢları [94], siyah boyanmıĢ tabana, ikincisi içinde yansıtcı aynalar 

kaplı olan iki fırını test ettiler. Bu tasarımlar sabit pozisyonda ve izleme sistemi üzerinde 

iki mod çerçevesinde incelenmiĢtir. Sabit bir pozisyonda ocak % 17‘den günün en yüksek 

güneĢ yoğunlukta olduğu 11-12 civarında % 41.2‘e çıkmıĢtır. Ortalama termal verimliliği 

% 27,6 civarındadır. Buna karĢın içi yansıtıcı aynalar ile kaplı olan piĢiricide, güneĢ izleme 

sistemi kullanılarak yapılan denemede daha yüksek sıcaklıklar elde edilmiĢtir. Isıl verim % 

25.3 ve % 53.1 arasında değiĢmektedir ve % 40.6 civarında bir ortalama verimlilik 

kaydedilmiĢtir [94]. 

Grupp ve arkadaĢları [95], güneĢ enerjili fırınların kullanım hızının belirlenmesi için bir 

ölçüm cihazı sunmuĢtur. Cihaz gıda sıcaklığı, çevre sıcaklığı ve ıĢıma miktarını 

kaydetmektedir. Otomatik veri değerlendirme, gıda'' termal kütle ", piĢirme süresi, piĢirme 

döngü sayısını hem de diğer piĢirme teknikleri ile karĢılaĢtırıldığında yakıt tüketimi ve sera 

gazı emisyonu üzerindeki etkisini vermektedir. Ölçüm sonuçları, kutu tipi ve yoğunlaĢan 

güneĢ enerjili piĢiriciler için gerçek koĢulları ile karĢılaĢtırıldığında uyum içinde olduğu 

bulunmuĢtur. Bu güneĢ enerjili piĢirici sayacı diğer piĢirme seçenekleri ile 

karĢılaĢtırıldığında yakıt tasarrufu ve sera gazı emisyon azaltma değerlendirilmesine izin 

vererek iyi bir Ģekilde piĢmiĢ olan yiyeceğin miktarı yönünden piĢme geçmiĢini tanımlar. 

Bu sonucun geçerliliği daha geniĢ bir çeĢitlilik koĢulları için kontrol edilmelidir [95]. 

Hussain ve çalıĢma ekibi, BangladeĢ'te genellikle bulutlu ve zaman zaman güneĢli 

günlerde güneĢ enerjili fırınlarda yemek piĢirmenin imkansız olduğu aylarda piĢirici için 

bu tür sorunları aĢmak için, piĢiricinin içerisinde yardımcı bir kaynak kullanmıĢlardır.  Bu 



40 

 

piĢricinin içerisine ısıtan bir bobin yada siyaha boyanmıĢ silindir içinde bir elektrik ampulü 

kullanılarak yapılmıĢ ve performansı tartıĢılmıĢdır. Bu yardımcı kaynaklarının kullanımını 

en bulutlu günlerde piĢirmeyi olumlu kıldığı saptanmıĢtır. Bulutlu günlerde bu yardımcı 

cihazın kullanılabileceği önerilmektedir. Hızlı piĢirme gerekli ise, az miktarda elektrik 

güneĢli günlerde bile kullanılabilir. 150 W kadar küçük miktarda bir elektrik takviyesi 

yemeğin piĢmesini sağlamaktadır. Bu elektrikli ısıtma elemanlarının piĢiriciler yapılırken 

soğurucu tabakanın altına yerleĢtirilmesi önerilmektedir. Yapılan karĢılaĢtırmalı çalıĢmada, 

güneĢli günlerde yardımcı cihaz kapalı konumdayken ölçtükleri F1 ve F2 değerlerinin 

hemen hemen bulutlu günlerde yardımcı cihazla yapılan deneylerdeki sonuçlarla aynı 

olduğu saptanmıĢtır [96]. 
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3 DENEYSEL KESİM   
 

Tez kapsamında kutu tipinde dikdörtgen, silindir ve eliptik silindir kesitli toplam dört adet 

güneĢ enerjili piĢirici tasarlanarak yapılmıĢ,  farklı gıdalar  piĢirilerek  fırınlar test edilmiĢ 

ve performansları karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Ġlk çalıĢmalar, daha önce Yeni ve Temiz Enerji AraĢtırma Merkezi‘nde (YETAM) 

kullanılan ve Fizik Mühendisiği Bölümü bitirme projesi olarak yapılmıĢ bir piĢiricinin 

benzeri olan, klasik kutu tipinde tahta piĢirici ile  (GEF-1) gerçekleĢtirimiĢ, dört ay 

boyunca fırının iç hava sıcaklığı ölçülmüĢ,  pek çok gıda piĢirilerek test edilmiĢtir. 

KarĢılaĢılan güçlükler ve kazanılan deneyimler sonucunda,  farklı tipte yeni fırınların 

yapılmasına karar verilerek, 2011 yılında dikdörtgen kesitli yeni bir tahta   güneĢ enerjili 

piĢirici (GEF-2),  2012 yılında aynı hacme sahip eliptik silindir
3
 (GEF-3) ve silindir (GEF-

4) geometriye sahip iki piĢirici yapılmıĢ bu fırınlarla  çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Tüm 

fırınlar aynı koĢullar altında test edilmiĢ, suyun karakteristik kaynama süresi ve fırınların 

verimleri hesaplanarak karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
Eliptik silindir güneĢ enerjili piĢirici buluĢu,  TÜRK PATENT ENSTĠTÜSÜ, Patent Siciline 02/04/2013 gün 

ve 2013/03994 sayı ile kayıt edilmiĢtir. 
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3.1 DENEYLERDE KULLANILAN GÜNEġ ENERJĠLĠ FIRINLARIN  

TASARIMI 

 

Kesim 2.3‘de açıklandığı gibi, bilinen güneĢ enerjili fırınlar, kullanılan yalıtım malzemesi, 

daha fazla güneĢ ıĢığından faydalanmak için kullanılan yansıtıcılar, cihazın Ģekli ve taĢıma 

Ģekli açısından farklılıklar göstermektedir. Kutu tipinde güneĢ enerjili fırınlar dikdörtgen, 

kare ya da çok yaygın olmasa da silindir Ģeklinde olmaktadır. Dikdörtgen ve kare Ģeklinde 

yapılan fırınlarda ısı homojen dağılmamaktadır. Silindir Ģeklinde olan fırınlarda ise ısı 

homojen Ģekilde dağılmakta güneĢ ıĢığını ancak çapı oranında almaktadır. Fırının içerisine 

daha fazla güneĢ ıĢığının girmesini sağlayan yansıtıcılar genellikle düz tabakadan yapılmıĢ 

kare ya da dikdörtgen Ģeklinde olmaktadır.  Kutu tipinde yapılan güneĢ enerjili fırınlarda 

genellikle tahta türünde malzemeler kullanılmakta, bu da açık havada kullanımı gerektiren 

güneĢ enerjili fırınlar için dezavantaj yaratmaktadır. YağıĢ olması durumunda ve taĢıma 

sırasında meydana gelebilecek hasarlar nedeniyle, bu fırınlar kısa ömürlü olmaktadırlar. 

Tezin ana konusunu oluĢturan eliptik silindir ve silindir modelin seçilme nedeni, silindir 

hacimde köĢeli hacme göre ısının daha homojen olarak dağılmasıdır. Daha önce dünya 

genelinde karĢılaĢılmamıĢ olan eliptik silindir hacim tasarlanmıĢ ve test edilmiĢtir. 

Fırınların eliptik silindir Ģeklinde olmasının avantajı, silindir Ģekle göre, daha fazla güneĢ 

ıĢınımını bir eksen boyunca almasıdır. GüneĢ fırını tasarımında, kareye göre dikdörtgen 

model güneĢ ıĢığının bir eksen boyunca alınması için avantaj sağlamaktayken,  silindir 

olan model ısının, dikdörtgen ya da kare modele göre, daha homojen dağılımını 

sağlayacaktır.  

3.1.1 Dikdörgen  AhĢap GüneĢ Enerjili Fırınlar 

 

Bu tez çalıĢmasında tasarlanıp yapılan ve boyutları Çizelge 3.1‘de verilen her iki güneĢ 

enerjili fırın (GEF-1, GEF-2), yüksekliği 25.5cm, eni 61cm , boyu 71 cm olan dıĢ kutu ve 

onun içerisine yerleĢtirilen iç kutudan oluĢmaktadır, ġekil 3.1 Isı kutuları yapılırken, 

malzeme olarak GEF-1 için MDF, GEF-2 için   10  mm' lik  kavak kontra plak 

kullanılmıĢtır. Ġki piĢiricinin boyutları ve iç hacimleri aynı olmasına karĢın, iç yüzey 

kaplamaları ve saydam tabakaları farklı seçilerek, farklı özellikte fırınlar oluĢturulmuĢtur. 

GEF-1‘in iç yüzeyi tamamen alüminyum folyo ile kaplanmıĢ ve saydam örtücü tabaka 

olarak çift cam kullanılmıĢ olmasına karĢın, GEF-2‘nin iç yüzeyleri siyah boya ile 

boyanmıĢ ve saydam tabaka olarak temperli tek cam kullanılmıĢtır. Fırınlarda, dıĢ kutu ile 
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iç kutu arası cam yünü ile doldurularak özdeĢ yalıtım sağlanmıĢtır. Yalıtımın etkisini 

görmek için, GEF-2 fırını ile, yalıtım malzemesi kullanılmadan bazı denemeler yapılmıĢtır. 

Düz yansıtıcı olarak, fırınların üst yüzeyinlerine  eĢit boyutlarda (71cm*61 cm) alüminyum 

folyo ile kaplanmıĢ ahĢap levhalar kullanılmıĢtır. GEF-1‘de destek çubuğu, GEF-2‘de ise 2 

adet menteĢe kullanılarak yansıtıcıların açısının ayarlanabilmesi sağanmıĢtır. 

 

                                     

  a) Ġçerisi aliminyum folyo ile  kaplı GEF-1 

  

  b)  Ġç yüzeyi siyah boya ile boyanmıĢ GEF-2  

ġekil 3.1 : Tez çalıĢmasında yapılmıĢ klasik tipte ahĢap dikdörtgen güneĢ enerjili fırınlar 

 

 

a 

b 
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Çizelge 3.1 : Klasik türde kutu tipindeki ahĢap iki güneĢ enerjili fırınların  özellikleri      

SĠSTEM 

ELEMANLARI 
GEF-1 GEF-2 

Isı Kutusu 

Malzeme 

10 mm' lik  

MDF Malzeme 

10  mm' lik  

kavak 

Kontraplak 

Yükseklik 

Ġç: 20cm 

DıĢ: 25.5cm 
Yükseklik 

Ġç:20cm 

DıĢ: 25.5cm 

En 

 Ġç: 61cm 

DıĢ: 71cm 
En 

 Ġç: 61cm 

DıĢ: 71cm 

Boy 

Ġç: 51cm 

DıĢ: 61cm 
Boy 

Ġç: 51cm 

DıĢ: 61cm 

Ġç yüzey 

alüminyum 

folyo ile 

tamamen kaplı 
Ġç yüzey 

zehirli olmayan 

siyah boya  ile 

tamamen boyalı 

Ġç Hacım 62220 cm
3 

62220 cm
3
 

Emici Tabaka Özel tabaka kullanılmadı Özel tabaka kullanılmadı 

Saydam Tabaka Çift cam  Temperli ısıcam  

Saydam Tabaka 

Alanı 
 3111cm

2 
3111 cm

2
 

Yalıtım 

Malzemesi 
Cam yünü Cam yünü  

Yansıtıcı Düz yansıtıcı  Düz yansıtıcı 

Yansıtıcı 

Boyutları 

71cm*61 cm boyutlarında 

yansıtıcı alüminyum folyo kaplı 

ahĢap levha 

71cm*61 cm boyutlarında yansıtıcı 

alüminyum folyo kaplı ahĢap levha 
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3.1.2 Eliptik Silindir ve Silindir GüneĢ Enerjili Fırınlar 

 

Tasarımı yapılan eliptik silindir ve silindir fırınların her ikisi de aynı malzemelerden aynı 

hacimde yapılmıĢtır.  Tek farkları birinin eliptik gövdeye ve eliptik içbükey parabolik 

yansıtıcıya sahip olmasına karĢın, diğerinin silindir gövde ve daire içbükey parabolik 

yansıtıcıya sahip olmasıdır. Tasarımlanan  eliptik silindir ve silindir güneĢ enerjili fırınlara 

ait  fotoğraflar ġekil 3.2 ve ġekil 3.3‘de verilmiĢtir. Çizelge 3.2’ de özellikleri verilen 

güneĢ enerjili fırınların her ikisi de, ≅1850 cm2 saydam örtü yüzeyine (açıklık alanı) ve ≅ 

44350 cm
3
 iç hacme sahiptir.  

 

       

ġekil 3.2 : Tasarımlanan ve yapılan eliptik silindir güneĢ enerjili fırının fotoğrafları 

 

      

ġekil 3.3 : Tasarımlanan ve yapılan silindir güneĢ enerjili fırının fotoğrafları 

Yansıtıcı 

Saydam 

örtü 

Yalıtımlı 

kapak 

Yansıtıcı 

Saydam 

örtü 

Yalıtımlı 

kapak 
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Çizelge 3.2 : Eliptik silindir ve silindir fırınların  özellikleri 

ÖZELLĠKLER ELĠPTĠK SĠLĠNDĠR FIRIN SĠLĠNDĠR FIRIN 

Gövde Malzemesi 1 mm kalınlılığında sac 1 mm kalınlığında sac 

Emici Tabaka 1 mm‘lik bakır levha 

(Mat siyah renge boyanmıĢ) 

1 mm‘lik bakır levha 

(Mat siyah renge boyanmıĢ) 

Saydam Tabaka 4 mm hava boĢluğuna sahip 

temperli ısıcam 

4 mm hava boĢluğuna sahip 

temperli ısıcam 

Yansıtıcı 

Boyutları 

80x55 cm boyutlarında eliptik 

içbükey (0.4 mm yansıtıcı 

alüminyum levha) 

65x65 boyutlarında daire  içbükey 

0.4 mm yansıtıcı alüminyum levha 

Yalıtım Seramik yünü, cam yünü 

 

Seramik yünü, cam yünü 

 

Ġç Hacim ≅ 44339 cm
3
 ≅ 44339 cm

3
 

Saydam Tabaka 

Alanı 

≅1847.5 cm
2
 ≅1847.5 cm

2
 

Fırın Kapağı 37x22 cm
2
 35x22 cm

2
 

Ġç Yansıtıcı 

Yüzeyler 

0.4 mm‘lik parlatılmıĢ 

alüminyumla piĢiricinin iç 

yüzeyleri kaplanmıĢtır. 

0.4 mm‘lik parlatılmıĢ 

alüminyumla piĢiricinin iç 

yüzeyleri kaplanmıĢtır. 

 

PiĢirici Geometrisi 

küçük eksen 
Ġç; 40.487 cm 

DıĢ; 50.7 cm Çap 
Ġç; 48.5cm,  

DıĢ ; 58.7 cm  

büyük eksen 
Ġç; 58.1 cm 

DıĢ; 68.3 cm  

Yükseklik 
Ġç; 24 cm  

DıĢ ; 30 cm 
yüksekliği  

Ġç; 24 cm 

DıĢ; 30 cm 
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Eliptik silindir fırının yapısının daha iyi anlaĢılması ve eklenen her birimin daha iyi 

görünebilmesi için, temsili çizimlerle, ġekil 3.4‘de önden görünüĢü, ġekil 3.5‘de yandan 

görünüĢü, ġekil 3.6‘da arkadan görünüĢü,  ġekil 3.7‘de iç haznelerin  görünüĢü verilmiĢtir. 

Silindirik fırın da benzer yapıda,  sadece kesiti farklı olarak tasarlanmıĢtır. 

Ġç-dıĢ kutu:  Eliptik silindir ve  silindir fırınlarda,  geniĢlik  ve yükseklik olarak 

birbirinden farklı olan ve  iç kutu - dıĢ kutu olarak adlandırılan iki adet hazne (ġekil 3.7) 

kullanılmıĢtır. Haznelerde kapağın geleceği yere dikdörtgen Ģeklinde kapak açıklığı için ön 

kısmından parça kesilmiĢtir  (4 nolu parça ). Daha büyük olan haznenin iç çeperleri cam 

yünü ve seramik yünü (5 nolu parça) ile kaplanmıĢ ve küçük olan hazne büyük haznenin 

içerisine oturtulmuĢtur. Küçük haznenin tabanına 5 cm yüksekliğinde yapılan desteklerle  ( 

18 nolu parçalar) haznelerin ağız kısımlarının eĢ yükseklikte olması sağlanmıĢtır. Yapılan 

iç eliptik silindir,  halkanın kenarlarına yapılan kuĢakla (20 nolu parça ) haznelerin üst 

kısımları birleĢtirilerek vidalanmıĢtır. 4 mm kalınlığında çift cam (16 nolu parça) ısıya 

dayanıklı silikon yardımıyla yalıtılmıĢ haznenin üzerine monte edilmiĢ ve çerçeve (19 nolu 

parça) yardımıyla kenarlarından kapatılmıĢtır. PiĢirici üzerine yapılan çerçeve (19 nolu 

parça) ile firının kenarları ve üstü 4 adet kelepçe (15 nolu parça) ile sıkılanmıĢtır. 

PiĢiricinin rahat taĢınabilmesi ve açık alanda sabit durabilmesi için, gövdenin (3 nolu 

parça) tabanına dört adet frenli tekerlek (12 nolu parçalar) kullanılmıĢtır. PiĢiriciye 

gıdaların yerleĢtirilmesinde kolaylık sağlaması amacıyla, ön tarafındaki iç ve dıĢ çeper 

arasındaki açıklık, metal (22 nolu parça) kullanılarak kapatılmıĢtır. Ġki adet kapak 

menteĢesi (10 nolu parçalar) kullanılarak, yalıtımlı kapak (9 nolu parça) fırın gövdesine (3 

nolu parça. monte edilmiĢtir.  Eliptik Ģekilde kesilen metal malzeme (6 nolu parçalar) iç 

bükey parabolik Ģekilde kıvrımlandırılmıĢtır. Ġç kısmına ise malzemeden kesilen yansıtıcı 

metal tabaka (21 nolu parça) monte edilmiĢ ve yarım elips Ģeklindeki tutucuya (7 nolu 

parça) yapıĢtırılmıĢtır. Yansıtıcı parçalarınn (6 nolu parça) tamamı açısal ayara izin veren 

yansıtıcı ayağa (8 nolu parça) monte edilmiĢtir.  

Saydam yüzey: Eliptik silindir fırında saydam yüzey olarak 4mm hava boĢluğu bulunan 

temperli çift ısıcam kullanılmıĢtır. 

Fırın kapağı: Önden ısı yalıtımlı kapak sayesinde piĢirilecek gıdaların daha kolay 

yerleĢtirilip çıkarılması sağlanmıĢtır. Daha önceki tasarımlarda genellikle üst cam 

tabakadan olan kapak kısmının neden olduğu ısı kaybı, ön taraftan açılan yalıtımlı kapak 

sayesinde azaltılmıĢtır. 
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Çizelge 3.3 : ġekil 3.4 -3.7‘de kullanılan parça numaralandırmalarının açıklamaları 

 

 

1: Ġç silindirik eliptik hazne 

2: DıĢ silindirik eliptik hazne 

3:Gövde 

4:Fırın açıklığı 

5: DıĢ silindirik eliptik haznenin altına 

ve yan çeperlerine konulan yalıtım 

malzemeleri 

6: Ġç bükey yansıtıcı 

7:Ġç bükey yansıtıcı için yarım elips 

Ģeklinde tutucu 

8:Yansıtıcı ayağı 

9:Yalıtımlı kapak  

10:Kapak menteĢesi 

11:Yan taĢıma tutacı 

12:Frenli tekerlek 

13:Kapak açma kapama kolu 

14:Açma kapama kolunu sıkıĢtırıcı 

15:Üst kapağın tam kapanmasını 

sağlayan kelepçe 

16: Kullanılan çift temperli ısı cam 

17: Yansıtıcı menteĢe 

18: Ġç silindirik eliptik haznenin tabanına 

yerleĢtirilen destek  

19: Çerçeve 

20: KuĢak 

21: Yansıtıcı metal 

22: Ġç ve dıĢ çeper arasındaki açıklık 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4 : Eliptik silindir güneĢ enerjili fırın tasarımının önden görünüĢü 
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ġekil 3.5 : Eliptik silindir güneĢ enerjili fırın tasarımının yandan görünüĢü 

 

 

 

ġekil 3.6 : a)Eliptik silindir GEF ve yansıtıcısının yandan görünüĢü b.)Eliptik silindir iç 

bükey parabolik yansıtıcının yandan görünüĢü   

a 
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ġekil 3.7 :  a)Ġç eliptik silindir hazne b) DıĢ eliptik silindir hazne c)Gövde kesiti-DıĢ 

eliptik silindir hazne 

Yalıtım malzemesi: Yalıtım malzemesi olarak ahĢap dikdörtgen fırnlarda kullanılan cam 

yününün yanı sıra seramik yünü de kullanılmıĢtır. Birer kat cam yünü ve bir kat seramik 

yünü bütünleĢik bir yalıtım elemanı olarak kullanılmıĢtır. Seramik yünü 1400 °C'ye kadar 

kullanım için uygun olan ısıya dayanıklı malzeme kaitesine sahiptir [97]. Seramik yünü ve 

cam yününün,  yoğunluğa ve sıcaklığa bağlı olarak değiĢen  ısıl iletim katsayıları Çizelge 

3.4 [97] ve Çizelge 3.5‘te [98] verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.4 : Seramik yününün yoğunluğuna bağlı olarak ısıl iletim katsayıları 

Seramik yünü AĢağıda belirtilen yoğunluklara göre ısıl iletkenlik (W/mK) 

Ortalama sıcaklık 

(⁰ C) 

64 kg/m
3
 96 kg/m

3
 128 kg/m

3
 

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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Çizelge 3.5 : 65. kg/m3 yoğunluğa göre  cam yününün ısıl iletim katsayıları 

Cam yünü 

65 kg/m
3 

yoğunluğa göre ısıl 

iletkenlik (W/mK) Ortalama sıcaklık 

(⁰ C) 

0 0,034 

50 0,041 

100 0,047 

150 0,055 

200 0,064 

250 0,074 

300 0,085 

 

Yansıtıcı: Bu fırınlar için,  düz tabakalı yansıtıcılara sahip dikdörtgen ahĢap fırınlardan 

farklı olarak, iç bükey parabol yansıtıcı tasarlanmıĢtır. AlıĢılagelmiĢ GEF‘lerden daha fazla 

güneĢ ıĢığını içine alacak Ģekilde tasarlanan eliptik silindir güneĢ fırını, yansıtıcının 

hareketine izin verecek Ģekilde iki yandan ve baĢ kısmından hareket edebilen ayağa (8 nolu 

parça) bağlanmıĢ iç bükey parabol yansıtıcıdan (21 ve 6 nolu parçalar) oluĢmaktadır. 

Yansıtıcı olarak, yansıtma özelliği yüksek olan paslanmaz çelik malzeme kullanılmıĢtır. 

Fırının içerisine, ġekil 3.7‘de verilen iç ve dıĢ haznelere ek olarak,  parlak aluminyumdan 

yapılmıĢ olan ek bir hazne yerleĢtirilmiĢtir. Bu ek haznenin çeperlerinden yansıyan güneĢ 

ıĢınınları, siyah piĢirici kapta  yoğunlaĢmakta ve orada ısı enerjisine dönüĢmektedir. 

Yansıtıcı, bir menteĢe yardımıyla açısal ayara izin vermektedir. Fırının rahatlıkla 

taĢınabilmesi ve bulunduğu yere sabitlenebilmesi için frenli yüksek kapasiteli ağırlıkları da 

taĢıyabilen dört adet tekerlek kullanılmıĢtır. 
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3.2 GÜNEġ ENERJĠLĠ FIRINLARIN TEST EDĠLMESĠ   

 

Tez çalıĢmasının ilk aĢamasında, güneĢ fırınlarının değiĢik türdeki besinlerin 

piĢirilmesinde daha yaygın ve bilinçli kullanılması için çalıĢmalar planlanmıĢ ve bu 

planlama çerçevesinde değiĢik besinlerin kutulu bir güneĢ fırınında,  hava koĢullarına bağlı 

olarak hangi sıcaklıkta ve ne kadar sürede piĢtikleri saptanmıĢtır. Daha sonraki aĢamalarda, 

yapılan 4 adet fırının performansları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu kesimde, bu amaçla yapılan 

çalıĢmalar aktarılmıĢtır. 

3.2.1 Dikdörgen  Tahta GüneĢ Enerjili Fırınların Testi 

 

Kesim 3.1.1‘de ayrıntıları verilen iki adet ahĢap dikdörtgen güneĢ enerjili fırın  (GEF-1,  

GEF-2),  2011 yılında Ağrı Ġlinde görevli olunması nedeniyle,  Ağrı Gürkaynak Askeri 

tesislerinde gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda çeĢitli gıdalar piĢirilerek test edilmiĢtir. GEF-1, 

Nisan 2011 - Ağustos 2011 ayları arasında toplam beĢ ay boyunca çeĢitli günlerde, GEF-2 

ise Temmuz 2011 ve Ağustos 2011 aylarında diğer fırınla eĢ zamanlı olarak denenmiĢtir. 

Aydın ili Didim Ġlçesinde de 25-30 Ağustos 2011 tarihlerinde her iki fırın için testler 

yapılmıĢtır. 21 Temmuz 2012 tarihinde Beytepe Kampüsündeki  GüneĢ Ev‘inde GEF-1 

için deneme yapılmıĢtır. 

Deneyler süresince güneĢ ıĢınımı Ģiddeti ve rüzgar hızı kayıtları için gerekli cihazların 

temin edilememesi nedeniyle,  günlük hava sıcaklığı, fırınların içerisindeki hava 

sıcaklıkları, bazı tarihlerde de piĢiricinin içerisinde farklı bölgelerde sıcaklık değerleri ( iç 

hava sıcaklığı, taban sıcaklığı, yan duvar sıcaklığı ve gıdaların iç sıcaklığı)  ölçülmüĢ ve 

gıdaların hangi sıcaklıkta, ne kadar sürede ve ne ölçüde piĢtikleri saptanmıĢtır. Ortam 

sıcaklık ölçümleri yapılırken, -10 ˚C ile +200˚C aralığında sıcaklık ölçümü yapabilen 

sayısal termometreler kullanılırken, gıdaların iç sıcaklığının ölçülmesinde  paslanmaz 

çelikten yapılmıĢ uca sahip profesyonel mutfak termometresi kullanılmıĢtır.  Sıcaklık 

ölçümleri yapılırken piĢiricinin  ön kısmına bir delik açılarak, termometrenin ucu iç yüzeye 

değmeyecek Ģekilde termometre delikten geçirilmek suretiyle ve/veya termometrenin ucu 

kapağın altından yerleĢtirilerek fırının içerisindeki havanın sıcaklığı, bazı günlerde de 

taban ve yan duvar sıcaklıkları ölçülmüĢtür. Deneyler sırasında, piĢirme kabı olarak, siyah 

yuvarlak kek kalıbı, siyah yuvarlak fırın tepsisi, ortasında boĢluk bulunan teflon kek kalıbı 

ve fırın poĢeti kullanılmıĢtır.  
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Fırınların test iĢlemleri süresince patates, patlıcan, kırmızı biber, yeĢil biber, kabak, 

yumurta, lahmacun, kek, baklava, kurabiye, ekmek, poğaça ve pizza  için alınan veriler ( 

gözlenen en düĢük ve en yüksek sıcaklıklar, deneyin baĢlangıç ve bitiĢ saati) ve gözlemler 

GEF-1 için  Ek 1‘de Çizelge Ek 1.1- Çizelge Ek1.12‘de, GEF-2 için  Ek 2‘de Çizelge Ek 

2.1- Çizelge Ek 2.12.‘de verilmiĢtir. Ayrıntıları Ek 1 ve Ek 2‘de verilen deneysel 

çalıĢmalar sonucunda, Mayıs ve Ağustos ayları arasında, farklı günlerde bazı gıdaların 

piĢirilmesi sürecinde    GEF-1 ve GEF-2‘de ulaĢılan en yüksek sıcaklıklar, fırınlarda  

piĢme süreleri Çizelge 3.6‘da verilmiĢtir.  AhĢap güneĢ enerli fırınlarla ulaĢılabilen en 

yüksek iç hava sıcaklık değerleri 130-135 °C aralığındadır.  Yumurta ve patates gibi, 

piĢtiği görsel olarak tam olarak gözlemlenemeyen gıdalarda tam piĢme gerçekleĢip 

gerçekleĢmediği gıda fırından  çıkarıldıktan sonra belirlenebilmiĢtir.  Çizelgelerden 

görüldüğü gibi,  GEF-1 ve GEF-2‘deki sıcaklık ölçümlerine ve gözlemlere dayanan 

piĢirme testleri sonucunda  bu fırınların güneĢli günlerde sebzeden hamur iĢleri ve et 

yemeklerine kadar pek çok yiyeceğin  piĢirilmesi amacıyla  kullanılabileceği gözlenmiĢtir. 

Ancak yoğun bulutlu günlerde gıdalar yarı piĢmiĢ olarak kalabilmektedirler. Bu nedenle 

genellikle az bulutlu ya da güneĢli günler tercih edilmelidir. Ek 1 ve Ek 2‘deki 

çizelgelerden görüleceği gibi, ahĢap güneĢ energili fırınlarda  iç hava sıcaklığının 80-90 

˚C‘ye yükselmesi piĢirme için yeterlidir.  PiĢme süresi ise güneĢ ıĢınımının yanısıra, 

malzeme miktarı ve malzeme cinsine göre  1,5-3 saat arasında değiĢmektedir. Genellikle 

yemek kitaplarında verilen yüksek sıcaklıklar, daha çabuk piĢirme ve üstünü altını 

kızartma gibi etkiler yaratmak içindir. Bu çalıĢmada yapılan gözlemlerde de, gıdaların 

piĢmesine karĢın, süre uzatıldığında üst yüzeylerinde kızarma olduğu gözlenmiĢtir.. 

PiĢirme süresi uzadığında, fırını güneĢe doğru döndürmek ve yansıtıcıları ayarlamak 

gerekmektedir.   
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Çizelge 3.6 : Bazı gıdaların piĢmesi sırasında, yalıtımlı AhĢap Dikdörtgen Fırınlarda  

UlaĢılan En Yüksek Ġç Hava Sıcaklıkları ve  PiĢme Süreleri 

 

Gıda ÇeĢidi 

AhĢap Dikdörtgen 

Fırınlarda  UlaĢılan 

En Yüksek Ġç Hava 

Sıcaklığı (⁰ C) 

DıĢ Hava Sıcaklığı  

(⁰C) 

PiĢme Süresi 

(Saat) 

Patates 120-130 25-35 1,5-2 

Patlıcan 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 

Çubuk kraker 100-120 25-35 1,5-2 

Kete 100-120 25-35 1,5-2 

Yufka Böreği 100-120 25-35 2-2,5 

Poğaça 100-133 25-35 1,5-2 

Pizza 100-130 25-35 1 
 

 

GEF 1 için,  10 Mayıs 2011 tarihinde yapılan denemede,  ölçülen fırın iç hava 

sıcaklıklığının zamanla değiĢimi  ġekil 3.8‘de verilmiĢtir. ġekil 3.8 ve Çizelge Ek1.1‘den 

görüldüğü gibi, Ağrı Ġlinde hava sıcaklığı ortalama 14⁰C iken,  güneĢli bir günde patates, 

patlıcan ve biber saat 12:40‘ta piĢirici içerisine yerleĢtirilmiĢ ve 14:45‘te piĢme iĢlemi tam 

olarak gerçekleĢmiĢtir. Gıdaların fırına yerleĢtirilmesi sırasında iç hava sıcaklığı 34⁰C 

iken, yaklaĢık 30 dakikalık bir sürede piĢme için yeterli olan sıcaklığa (85⁰C) ulaĢılmıĢtır. 

Deney süresince piĢiricinin ulaĢtığı en yüksek iç hava sıcaklık değeri 105⁰C olarak 

ölçülmüĢtür ve bu sıcaklığa ulaĢma süresi yaklaĢık 1,5 saattir. Tüm deneylerde genel 

olarak ġekil 3.8‘de verilen  davranıĢ gözlenmekle birlikte, hava sıcaklığı, güneĢ ıĢınımı, 

deney baĢlangıç saatine göre piĢme için gerekli sıcaklığa ve en yüksek sıcaklığa ulaĢılması 

için gerekli süre değiĢmektedir.  



55 

 

                                        

 

 ġekil 3.8 :  GEF-1 için ölçülen fırın iç hava sıcaklık değerlerinin zamanla değiĢimi 

Çizelge Ek1.1-Çizelge Ek1.12‘de  verilen deney sonuçlarından birkaçı  açıklanacak olursa; 

 GEF-1 için 18 Haziran 2011 tarihinde hava sıcaklığı ortalama 28⁰C iken hafif  bulutlu 

bir günde Ağrı Ġlinde saat 13:52‘de piĢirici içerisine yerleĢtirilen balık ve fırın 

poĢetindeki patlıcanlar 18:34‘te piĢiriciden alınmıĢ ve tam olarak piĢmiĢtir. PiĢiricinin 

ulaĢtığı en yüksek sıcaklık değeri saat 15:08‘de 90⁰C olarak ölçülmüĢtür, Çizelge Ek1-

2. Gıdaların fırına yerleĢtirilmesi sırasında iç hava sıcaklığı 43⁰C iken, yaklaĢık 40 

dakikalık bir sürede piĢme için yeterli olan sıcaklığa (85⁰C) ulaĢılmıĢtır. En yüksek iç 

hava sıcaklık değeri 90⁰C‘ye ulaĢması  için geçen süre yaklaĢık 75 dakikadır. 10 

Mayıs 2011 tarihinde yapılan gözlemle karĢılaĢtırıldığında, ulaĢılan en yüksek hava 

sıcaklığının daha düĢük olması ve bu sıcaklığa ulaĢılması için geçen sürenin daha uzun 

olması, deneyin geç baĢlatılması ve bu nedenle fırının yeterli ısınmamıĢ olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 GEF-1 için 24 Haziran 2011 tarihinde Ağrı Ġlinde hava sıcaklığı ortalama 23⁰C iken 

güneĢli, hafif bulutlu olan bir günde saat 11:45‘te piĢirici içerisine yerleĢtirilen kek 

hamuru tam olarak 15:43‘te piĢmiĢtir, Çizelge Ek1-10. Gıdaların fırına yerleĢtirilmesi 

sırasında iç hava sıcaklığı 47 ˚C iken, yaklaĢık 45 dakikalık bir sürede piĢme için 

yeterli olan sıcaklığa (85 ˚C) ulaĢılmıĢtır. 
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 GEF-1 için 30 Haziran 2011 tarihinde hava sıcaklığı ortalama 28 ˚C iken güneĢli bir 

günde Ağrı ilinde saat 13:27‘te piĢirici içerisine yerleĢtirilen pandispanya kek hamuru 

tam olarak 17:50‘de piĢmiĢtir, Çizelge Ek1-10. Gıdaların fırına yerleĢtirilmesi 

sırasında iç hava sıcaklığı 57⁰C iken, yaklaĢık 25 dakikalık bir sürede piĢme için 

yeterli olan sıcaklığa (85⁰C) ve yaklaĢık 2 saatte en yüksek sıcaklık olan 120 ˚C‘ye  

ulaĢılmıĢtır. 

 GEF-1 için 2 Temmuz 2011 tarihinde hava sıcaklığı ortalama 24 ˚C iken güneĢli, 

zaman zaman da güneĢin bulut arkası olduğu günde Ağrı Ġlinde saat 13:50‘de piĢirici 

içerisine yerleĢtirilen gıdalardan kek hamuru ve patatesler tam olarak 17:57‘de 

piĢmiĢtir. PiĢiricinin ulaĢtığı en yüksek sıcaklık değeri 15:50‘de 102⁰C olarak 

ölçülmüĢtür (Çizelge Ek1-2,  Çizelge Ek1-10) 

 

Yalıtımın etkisini görmek için, GEF-2 fırınında  iç ve dıĢ kutu arasına  yalıtım malzemesi 

kullanılmadan 3- 10- 11 Temmuz 2011 tarihlerinde 3 gün boyunca deneyler  yapılmıĢtır. 

GEF-2 iç ve dıĢ kutu arasına yalıtım malzemesi konulmadan elde edilen en yüksek iç hava 

sıcaklık değeri 91˚C olmuĢtur. Ġki kutunun arası yalıtım malzemesi ile doldurulduğunda 

30- 31 Temmuz 2011 ve 1-2-3-4-6-7 Ağustos  2011 tarihlerinde  yapılan ölçümlerde, 

fırının içerisindeki sıcaklık değerleri hızla artıĢ göstermiĢ ve en yüksek sıcaklık değeri 4 

Ağustos 2011 tarihinde 130 ˚C olarak ölçülmüĢtür.  

ġekil 3.9‘da  GEF-2 fırınını yalıtımsız (3 Temmuz, 11 Temmuz)  olduğu durumda iç hava 

sıcaklığının değiĢiminin ve yalıtımlı (31 Temmuz) olduğu durumlarda fırın taban  

sıcaklığının değiĢiminin GEF-1 fırını ile karĢılaĢtırılması verilmiĢtir.  3 Temmuz 2011‘de 

(ġekil 3.9.a) hava sıcaklığı ortalama 34 ˚C iken güneĢli zaman zaman da güneĢin bulut 

arkası olduğu günde, GEF-2 için yalıtım yapılmadan, saat 14:34‘te fırınların içerisine 

yerleĢtirilen gıdalerdan kaĢar peynirli pide, lahmacun ve patates tam olarak 17:14‘te 

piĢmiĢtir. Fırınların ulaĢtığı en yüksek sıcaklık değerleri GEF-1 için 15:47‘de 100⁰C,  

GEF-2 için ise 14:41‘de 80⁰C olarak tespit edilmiĢtir. Yalıtımsız olarak test edilen GEF-2, 

içerisindeki ısıyı yalıtımlı olan GEF-1‘e göre daha zor muhafaza edebilmiĢtir. Bu nedenle 

çok fazla sıcaklık artıĢı olamamıĢtır. Benzer durum, GEF-2‘nin yalıtımsız olduğu 11 

Temmuz 2011‘de de gözlenmiĢtir, (ġekil 3.9.b). 11 Temmuz 2011 tarihinde hava sıcaklığı 

ortalama 29⁰C iken zamana göre GEF-1 ve GEF-2 içerisinde alınan iç hava sıcaklık 

değerleri değiĢimi ġekil 3.9.b‘de görülmektedir.  11 Temmuz 2011 günü havanın parçalı 

bulutlu olması nedeniyle, sıcaklık değerlerinde dalgalanma gözlenmiĢtir. Fırınların ulaĢtığı 
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en yüksek iç hava sıcaklığı değerleri GEF-1 için 14:30‘da 109⁰C, GEF-2 için ise 13:35‘te 

90⁰C olarak belirlenmiĢtir. GüneĢli, zaman zaman da güneĢin bulut arkası olduğu günde, 

saat 12:22‘de Fırınların içerisine yerleĢtirilen pastaneden alınan hazır poğaça hamuru GEF-

1‘de 14:25‘te kızarmıĢ, GEF-2‘de ise 17:12‘de piĢmiĢtir.  

ġekil 3.10‘da  GEF-2 fırının yalıtımlı olduğu durumlarda fırın taban  sıcaklığının 

değiĢiminin (31 Temmuz)  ve iç hava sıcaklığı değiĢiminin  (14 Ağustos 2011 ve 17 

Ağustos 2011)  GEF-1 fırını ile karĢılaĢtırılması verilmiĢtir.  ġekil 3.10 a‘da 31 Temmuz 

2011 tarihinde hava sıcaklığı ortalama 33 ˚C iken GEF-1 ve GEF-2 içerisinde taban 

sıcaklık değerlerinin  zamanla değiĢimi görülmektedir. Fırınların ulaĢtığı en yüksek taban  

sıcaklık değerleri GEF-1 için 13:57‘de 110⁰C, GEF-2 için ise 14:40‘ta 106 ˚C olarak tespit 

edilmiĢtir. GüneĢli bir günde, saat 12:17‘de Fırınların içerisine yerleĢtirilen kek hamuru, 

GEF-1 ve GEF-2‘de  14:07‘de piĢmiĢtir. Saat 14:40‘ta Fırınların içerisine yerleĢtirilen 

pizza ve yumurtalar her iki piĢiricide de saat 15:52‘de piĢmiĢtir. Saat 13:47‘ de GEF-1‘in 

yan tarafına,  güneĢten gelen ıĢığı saydam yüzeye verecek Ģekilde yansıtıcı eklenmiĢ, 10 

dakikalık süre içerisinde sıcaklık 97 ˚C‘den 110 ˚C‘ye yükselme göstermiĢtir.  

ġekil 3.10.b‘de  14 Ağustos 2011 tarihinde hava sıcaklığı ortalama 30 ˚C iken GEF-1 ve 

GEF-2 içerisinde alınan iç hava sıcaklık değerlerinin zamana göre değiĢimi görülmektedir. 

GüneĢli günde saat 09:50‘de piĢiriciler içerisine yerleĢtirilen fasulye ve patates GEF-1 ve 

GEF-2‘de 11:50‘de, saat 10:00‘da yerleĢtirilen börekler ise saat 12:10‘da piĢmiĢtir. 

Fırınların ulaĢtığı en yüksek sıcaklık değerleri GEF-1 için saat 12:10‘da 113⁰C, GEF-2 için 

ise saat 11:10‘da 104⁰C olarak tespit edilmiĢtir. ġekil 3.10.c‘de 17 Ağustos 2011 tarihinde 

hava sıcaklığı ortalama 29⁰C iken GEF-1 ve GEF-2 içerisinde alınan iç hava sıcaklık 

değerlerinin zamana göre değiĢimi görülmektedir. Fırınların ulaĢtığı en yüksek sıcaklık 

değerleri GEF-1 için saat 12:12‘de 122⁰C, GEF-2 için ise saat 11:40‘da 126⁰C olarak 

ölçülmüĢtür. GüneĢli günde saat 09:50‘de piĢiriciler içerisine yerleĢtirilen biber, patates ve 

keteler GEF-2‘de 11:50‘de, GEF-1‘de ise 12:12‘de piĢmiĢtir.  

Her ikisi de yalıtımlı, GEF-1 ve GEF-2 karĢılaĢtırıldığında, her iki fırında da taban 

sıcaklığının çok yakın olmasına karĢın,  GEF-2‘de ölçülen iç hava sıcaklık değerleri daha 

yüksektir. Bu gözlem, GEF-2 fırınının  iç yüzeylerinin siyaha boyanmıĢ olmasından 

kaynaklanabileceği gibi, daha fazla kullanıldığı için yıpranmıĢ olan GEF-1  fırınındaki ısı 

kayıplarının fazla olmasından da kaynaklanabilmektedir. YıpranmıĢ fırında, yan 



58 

 

duvarlardaki  ve kapak çevresindeki açıklıklardan dıĢarı ısı kaçıĢı ve dıĢarıdan hava giriĢi 

gerçekleĢebileceğinden, iç hava sıcaklığı daha düĢük olmaktadır. 

 

       

        

 

ġekil 3.9 :  Temmuz ayı içerisinde GEF-2'nin yalıtımsız olduğu durumda, GEF-1 ve GEF-

2 için ölçülen iç hava sıcaklık değerlerinin zamana göre değiĢimi a) 3 Temmuz b) 11 
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ġekil 3.10 : GEF-2 yalıtımlı olduğu durumda, GEF-1 ve GEF-2 için a)taban sıcaklıklarının 

b-c)Ġç hava sıcaklık değerlerinin zamana göre değiĢimi 
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GEF-1 ve GEF-2 fırınları Aydın Ġli, Didim ilçesinde de test edilmiĢtir. ġekil 3.11‘de, 25 

Ağustos 2011‘de GEF-1, 30 Ağustos 2011 tarihinde GEF-2  için ölçülen piĢirici iç hava 

sıcaklıklarının zamana göre değiĢimleri görülmektedir. UlaĢılan en yüksek sıcaklık değeri,  

25 Ağustos‘ta GEF-1 için saat 14:35‘te 108 ˚C (ġekil 3.11.a), 30 Ağustos‘ta GEF-2 için 

saat 14:54‘te 97 ˚C olarak ölçülmüĢtür (ġekil 3.11.b).  Didim‘de yapılan testlerde, hava 

sıcaklığı ortalama 40 ˚C olduğu  güneĢli bir gün olan 25 Ağustos 2011 tarihinde Hindistan 

cevizli kurabiyeler öğle vakti saat 12:00‘da piĢirici içerisine yerleĢtirilmiĢ ve 14:35‘te 

piĢme iĢlemi tam olarak gerçekleĢmiĢtir.  GüneĢli bir gün ve  hava sıcaklığı ortalama 31 ˚C 

olan 30 Ağustos 2011 tarihinde, tarçınlı kurabiyeler ve poğaçalar öğle vakti saat 13:04‘da 

piĢirici içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Kurabiyeler 14:14‘te, poğaçalar ise 14:54‘te tam olarak 

piĢmiĢtir.  25 Ağustos‘ta gıdaların fırına yerleĢtirilmesi sırasında iç hava sıcaklığı 40 ˚C 

iken, yaklaĢık 40 dakikalık bir sürede piĢme için yeterli olan sıcaklığa (85 ˚C), yaklaĢık 2,5 

saatte en yüksek iç hava sıcaklığına ulaĢılmıĢtır. 30 Ağustos 20011‘de ise, 46 ˚C  iç hava 

sıcaklığı ile deneye baĢlanmıĢ, 85 ˚C‘ye  65 dakikada, en yüksek iç hava sıcaklığına 

yaklaĢık 2 saatte ulaĢılmıĢtır.  Deneyin geç baĢlatılması iç hava sıcaklıklarının daha düĢük 

olmasına  ve bu sıcaklığa ulaĢılması için geçen sürenin uzamasına  neden olmaktadır.  

GEF-1 fırınında zamanla gözlenen yıpranma üzerine, ġekil 3.12‘de görüldüğü gibi  iç 

yüzeyleri ve yansıtıcı tabakası 0.5mm‘lik parlak Aliminyum levha ile kaplanarak fırında 

iyileĢtirme yapılarak,  21 Temmuz 2012 tarihinde Beytepe Kampüsündeki  GüneĢ Evi‘nde 

test edilmiĢitr. Hava sıcaklığının 34 ˚C olduğu güneĢli, hafif bulutlu günde, taban 

sıcaklığının en düĢük değeri 86 ˚C, en yüksek değeri 133 ˚C olarak ölçülmüĢtür. Fırında,   

piĢmeden önce yaklaĢık  4 cm kalınlığında olan kek hamuru ortasında boĢluk bulunan kek 

kalıbında piĢirilmiĢtir. 12:20 de baĢlayan piĢirme iĢlemi yaklaĢık 2 saat sürerek 14:40‘da 

sonlandırılmıĢtır. ġekilde görüldüğü gibi, hafif bulutlu bir günde, deneye geç baĢlanmasına 

karĢın, kek iyi piĢmiĢ ve üzeri kızarmıĢtır. 

Ek 1 ve Ek 2‘de ayrıntıları verilen uzun denemeler sonucu, farklı gıdaların hangi piĢirici 

kapta ve hangi sürede piĢtiği saptanmıĢ ve deneyim kazanılmıĢtır. Bu deneyimin 

görselleĢtirilmesi amacıyla, son yapılan denemelerde piĢirme sürecinin farklı aĢamalarında 

fotoğraf çekilmiĢtir. ġekil Ek 3.2‘de GEF-1‘de 2 Temmuz 2011‘de Ağrı ilinde hava 

sıcaklığının ortalama 29⁰C olduğu güneĢli  bir günde piĢirilen kek için piĢme süresince 

farklı zamanlarda çekilen fotoğrafları görülmektedir. Çizelge Ek 1.10‘dan da görüleceği 

gibi, 13:50‘de baĢlanan piĢirme iĢlemi kekin piĢmesine karĢın iyice kızarması için 18:00‘ e  

kadar devam ettirilmiĢtir.  
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ġekil 3.14‘te GEF-2‘de 5 Ağustos 2011 tarihinde aynı gün içerisinde piĢirilen kek, poğaça, 

patates, patlıcan, yumurta ve biberin fotoğrafları görülmektedir. ġekil 3.14.(a-b) gıdaların 

piĢmeden önceki, ġekil 3.14.(c,d,e,f) piĢtikten sonraki fotoğrafları verilmiĢtir.  

GüneĢ enerjili fırında piĢirilen kalın krakerler, kek, kete, pizza, poğaçanın piĢme  

aĢamalarını  gösteren fotoğraflar EK 3 (ġekil Ek 3.1-3.6)‘ de verilmiĢtir. Özellikle patates, 

biber, patlıcan gibi sebzeler piĢirilirken, kurumamaları ve daha çabuk piĢmeleri için ısıya 

dayanıklı poĢetlere konularak piĢirilmeleri daha uygun olmaktadır (ġekil 3.15.a). Fırın 

poĢeti kullanılmaması halinde bu tür sebzeler çok daha geç piĢmekte, biber gibi sebzelerse 

tıpkı güneĢte kurutulmuĢ sebze gibi olmaktadır (ġekil 3.15.b). 
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ġekil 3.11 : a) 25 Ağustos 2011'de GEF-1 b)30 Ağustos 2011 tarihinde GEF-2 için Aydın 

Ġli, Didim Ġlçesinde ölçülen fırın iç hava sıcaklıklarının zamana göre değiĢimi 
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ġekil 3.12 :  a) GEF-1'in iç yüzeyinin ve yansıtıcısın yenilenmiĢ görüntüsü b) GEF-1'in ilk 

görüntüsü 

 

14 Ağustos 2011 tarihinde Ağrı Ġlinde, güneĢli bir günde ortalama  hava sıcaklığı 32⁰C 

iken GEF-1 ve GEF-2‘de  poğaça, fırın poĢeti içerisinde patates ve taze fasulye 

piĢirilmiĢtir. Her iki fırında ayrıntılı sıcaklık verileri Çizelge 3.7‘de görülmektedir. Ek 1 ve 

Ek 2‘de yer alan piĢme sıcaklıkları ve süreleri benzer Ģekilde alınan verilerden çıkarılmıĢ 

olan sonuçlardır. ġekil 3.13‘te GEF-1‘deki poğaçaların piĢme aĢamaları görülmektedir. 

GEF-2‘de de benzer sonuçlar alınmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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Çizelge 3.7 : 14 Ağustos Tarihinde Alınan Veriler 

HAVA SICAKLIĞI: 
  

32˚C, GüneĢli 

TARĠH: 
  

14/08/2011 

YER: 
  

AĞRI/Gürkaynak Askeri Tesisleri 

 

ZAMAN 

(dk) 

SICAKLIK (⁰ C) 

 

AÇIKLAMA PĠġĠRĠLEN 

YĠYECEKLE

R GEF-1 

 

GEF-2 

 

DıĢ hava 

sıcaklığı  

09:50 35 50 30 
Fasulye, patates 

fırınlara 

yerleĢtirildi. 

●Taze fasulye 

●Patates 

●Poğaça 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

10:00 46 63 34 
Poğaçalar fırınlara 

yerleĢtirildi. 

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   

11:30 95 104 32 

GEF-2‘de kapak 

açıldı ve buhar 

alındı. Her iki 

fırınında yönü 

değiĢtirildi. 

11:40 104 102 31  

11:50 101 97 31 

11:47 de GEF-2‘de 

camda ki  buhar 

alındı. Patatesler 

her iki fırında da 

piĢti. 

12:00 110 102 32  

12:10 113 103 32 

Poğaçalar 12:00‘ 

da piĢti ancak 

üstlerinin kızarması 

için beklendi. Tüm 

yiyecekler piĢti. 
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ġekil 3.13 : GEF-1 içerisinde poğaçaların piĢme aĢamaları 

 

 

12:09 11:59 

11:51 

12:13 

11:10 

11:29 

10:50 

11:00 

11:40 

12:17 

11:20 

10:00 10:20 



66 

 

   

 

 

ġekil 3.14 : GEF-1 ve GEF-2'de aynı gün içerisinde piĢirilen kek, patates, kırmızı biber, 

poğaça ve yumurta için a-b)PiĢmeden önceki, c-d-e-f) PiĢtikten sonraki görüntüler 

 

          

 

ġekil 3.15 : a)Fırın poĢeti kullanılarak b) Fırın poĢeti kullanılmadan piĢirilen sebzelerin 

görüntüleri 

                          

                

d e f 

b c a 
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3.2.2 AhĢap dikdörtgen, Eliptik Silindir ve Silindir Fırınların Testi 

 

2013 yılında tasarlanan ve yapılan eliptik silindir (GEF-3) ve silindir (GEF-4) güneĢ 

enerjili fırınlar,  görev yerinin T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı-Yenilenebilir 

Enerji Genel Müdürlüğü Kampüsü‘nde olması ve gerekli cihazların (pironometre, 

anemometre, elektronik veri kaydedici) hali hazırda bulunması nedeniyle kampüs alanı 

içerisinde ―Yeni Enerji Kaynakları AraĢtırma Alanı‖nda test edilmiĢtir. Eliptik silindir  ve 

silindir güneĢ enerjili fırınların aynı koĢullar altında, iç hava sıcaklıkları, soğurucu tabaka 

sıcaklıkları, piĢirici tencerelerdeki su sıcaklıkları ölçülmüĢtür. GEF-2, GEF-3 ve GEF-4‗ün 

2013 yılındaki testlerine yönelik kullanılan cihazlar EK-4‘te verilmiĢtir. 

AhĢap fırınlar için yapılan testlerde kullanılan termometreler ve silindirik fırınlarda 

kullanılan deney düzeneği farklı olduğundan, eliptik silindir ve silindir fırın kendi içinde 

karĢılaĢtırılacaktır. Tüm fırınların  karĢılaĢtırılması performans testi kısmında yapılacaktır.  

Eliptik silindir ve silindir fırınlar, ahĢaplara göre daha iyi performans verecek Ģekilde 

tasarlandığından, bu fırınlarda, çok sayıda piĢirme testi yapılmamıĢtır. Kesim 3.2.1‘de 

ahĢap fırınlarda test iĢleminde yapıldığı gibi, 8-20-21-22-31 Mayıs 2013 ve 4-5 Temmuz 

2013 tarihlerinde fırınlarda iç hava sıcaklıkları, taban sıcaklıkları ölçülmüĢ ve sonuçlar  

Çizelge 3.8‘de verilmiĢtir. Aynı çizelgede, deney sisteminin olanak vermesi nedeniyle 

ölçülen  güneĢ ıĢınım değerleri  de bulunmaktadır. 
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Çizelge 3.8 : Farklı Günlerde Ölçülen, GüneĢ IĢınımı, Eliptik Silindir ve Silindir GüneĢ Enerjili Fırınlarda Ġç Hava Sıcaklığı ve Taban 

Sıcaklığı Değerleri

TARĠH GEF TÜRÜ Deney Süresi Taban Sıcaklığı (⁰C) Ġç hava sıcaklığı (⁰C) GüneĢ ıĢınımı (W/m
2 

) 

Tmak Tmak Gort Gmak 
8 Mayıs 

2013 

Eliptik  

Silindir  

11:45-16:00 161,29 128,2 972,76 

 

1106,55 

 

Silindir  146,46 123,6 

20 Mayıs 

2013 

Eliptik 

Silindir    

10:00-16:10 159,26 151,38 955,66 1089,80 

Silindir  134,99 137,7 

21 Mayıs 

2013 

Eliptik  

Silindir   

9:42-17:10 165,22 144,8 947,39 1093,03 

Silindir  135,32 134,77 

22 Mayıs 

2013 

Eliptik 

Silindir    

9:48-16:00 164,05 140,51 955,13 1160,91 

Silindir  136,15 124,68 

31 Mayıs 

2013 

Eliptik  

Silindir  

10:16-17:00 136,49 130,43 816,32 1052,74 

Silindir  126,91 122,22 

4 Temmuz 

2013 

Eliptik  

Silindir   

10:48-13:30 156,36 122,26 991,62 1010,51 

Silindir  134,21 114,87 

5 Temmuz 

2013 

Eliptik 

Silindir    

10:00-17:10 174,5 150,9 930,74 1019,6 

Silindir  160,6 129,4 
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11 Ekim 2013 tarihinde 200‘er gram poğaça hamuru eĢ kalınlıkta yaklaĢık 25 cm çapında 

olacak Ģekilde daireler haline getirilmiĢ ve dört farklı piĢiricide piĢirilerek test edilmiĢtir. 

En iyi sonuç silindir (GEF-4) ve eliptik silindir(GEF-3) fırınlardan alınmıĢtır. Çizelge 

3.9‘da 11 Ekim 2013 tarihinde test süresince kaydedilen  en yüksek, en düĢük ve ortalama 

rüzgar hızı, dıĢ hava sıcaklığı ve güneĢ ıĢınımı Ģiddeti değerleri  görülmektedir. Deney saat 

09:32‘de baĢlatılmıĢ, 13:32 ‗de sona ermiĢtir. ġekil 3.16‘da 13:32'de 25 cm çapındaki 

büyük poğaçaların GEF'lerden çıkarıldıktan sonraki görüntüleri verilmiĢtir. 

 Çizelge 3.9 : 11 Ekim 2013 tarihinde test süresince kaydedilen  en yüksek, en düĢük ve 

ortalama rüzgar hızı, dıĢ hava sıcaklığı ve güneĢ ıĢınımı Ģiddeti değerleri 

  
Rüzgar hızı 

(m/s) 

DıĢ hava sıcaklığı 

(⁰ C) 

GüneĢ ıĢınımı Ģiddeti  

(W/m²) 

En Yüksek 1,4 22,8 882,2 

En DüĢük 0,1 18,6 111,3 

Ortalama 0,7 20,5 814,3 

 

 

                   

 

                         

ġekil 3.16 :  13:32'de 25 cm çapındaki büyük poğaçaların fırınlardan çıkarıldıktan sonraki 

görüntüleri 

 

GEF-2 GEF-3 GEF-4 

GEF-4 GEF-3 
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3.3 GÜNEŞ ENERJİLİ FIRINLARIN PERFORMANSLARININ 

KARŞILAŞTIRILMASI 
 

GüneĢ enerjili fırınların performanslarının karĢılaĢtırılmasında, Kesim 2.4‘de açıklanan test 

yöntemi kullanılmıĢtır. Çizelge 3.8‘de, farklı günlerde yapılan performans deneylerinde, 

ölçülen ortalama ve en yüksek güneĢ ıĢınımı, güneĢ enerjili fırınlarda  ulaĢılan en yüksek 

taban sıcaklığı ve deney sonundaki taban sıcaklığı değerleri verilmiĢtir. Deneylerde;  0.5, 1 

ve 1,5 kg su kullanılarak su kaynatma deneyleri yapılırken aynı anda iki fırın üzerinde 

deney yapılmıĢtır. Bu deneyler sonucunda: 

 11-20-26-30 Temmuz tarihlerinde kap-1 ve kap-2 kullanılarak,  sırasıyla, 0,5, 1,0, 

1,5 kg su kaynatılarak GEF-3 ve GEF-4 fırınları için 

 1-2-22 Ağustos 2013 tarihlerinde kap-2 kullanılarak,  sırasıyla, 0,5, 1,0, 1,5 kg su 

kaynatılarak GEF-2 ve GEF-3 fırınları için  

 5-19-23 Ağustos 2013 tarihlerinde kap-2 kullanılarak sırasıyla, 0,5, 1,5, 1,0 kg su 

kaynatılarak  GEF-2 ve GEF-4, fırınları için   

EĢitlik 2.10, EĢitlik 2.12 ve EĢitlik 2.13 kullanılarak verim, karakteristik ve spesifik 

kaynama süreleri hesaplanmıĢtır ve elde e+dilen veriler Çizelge 3.10‘da verilmiĢtir. 

Ġzleyen kesimde de  deneysel sonuçlar fırınların ikili gruplar halinde karĢılaĢtırılması 

olarak aktarılmıĢtır.   

Test yöntemi olarak Akyut, Khalifa ve arkadaĢlarının [85] daha önce kullanmıĢ oldukları 

yöntem seçilmiĢtir. Bu test yöntemi daha sonra Türkiye koĢullarında Kurt [20] tarafından 

kullanılmıĢtır. GEF-2, GEF-3 ve GEF-4‗ün 2013 yılındaki testlerine yönelik kullanılan  

cihazlar EK-4‘te verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.10 : GEF-2, GEF-3 ve GEF-4 için değiĢik su miktarları kullanılarak hesaplanan  verim(ƞ) değerleri, karakteristik(tc) ve spesifik (ts) 

kaynama süreleri 

 

 

 

DENEY 

TARĠHLERĠ 

SU 

MĠKTARI(kg) 
KULLANILAN KAP 

Eliptik silindir GEF Silindir GEF Dikdörtgen GEF 

Ƞ 

Ts 
 (dk 
m²/kg) 

tc(dk 

m²/kg) ƞ ts(dk m²/kg) 

tc(dk 

m²/kg) Ƞ 

ts(dk 

m²/kg) 

tc(dk 

m²/kg) 

19.07.2013 0,5 Kap-1 7,8 51,73 54,8 7,1 56,2 59,9       

20.07.2013 1 Kap-1 14,643 32,52 36,53 13,99 35,8 40,3       

26.07.2013 1,5 Kap-2 20,17 24,39 27,28 18,25 27,6 31,0       

30.07.2013 1 Kap-2 18,756 23,65 26,07 15,601 29,5 32,5       

01.08.2013 0,5 Kap-2 9,553 53,21 53,97       6,78 69,69 68,59 

02.08.2013 1 Kap-2 12,806 52,47 43,4       6,51 88,35 73,08 

05.08.2013 0,5 Kap-2       10,89 42,12 47,75 5,23 84,62 96,29 

19.08.2013 1,5 Kap-2       18,96 24,63 26,78 10,39 43,97 47,97 

22.08.2013 1,5 Kap-2 23,266 19,21 21,36       11,27 40,24 44,85 

23.08.2013 1 Kap-2       13,82 29,56 31,82 8,36 51,02 54,97 
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3.3.1 Eliptik Silindir ve Silindir Güneş Enerjili Fırınların Karşılaştırılması 

 

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

 19 ve 20 Temmuz 2013 tarihinde kap-1 (Ġçerisine fırın poĢeti konulmuĢ, sıcaklık 

sensörü içine daldırılarak ağız kısmından bağlanmıĢtır.) ve içerisine konulan 0,5 kg 

su ve 1,0 kg su kullanılarak,  

 26 ve 30 Temmuz 2013 tarihlerinde ise kap-2 (kapaklı sefer tası) ve  sırasıyla 1,5 

ve 1 kg su kullanılarak 

 

test edilmiĢtir. Kap-2‘nin kapağının tam merkezinden sıcaklık sensörünün girebilmesi için 

bir delik açılmıĢ, sensörün ucunun kap tabanına değmemesi için, sensörün ucuna ĢiĢe 

mantarı geçirilerek destek oluĢturulmuĢtur. 

Çizelge 3.8‘de, farklı günlerde yapılan performans deneylerinde, ölçülen ortalama ve en 

yüksek güneĢ ıĢınımı, güneĢ enerjili fırınlarda  ulaĢılan en yüksek taban sıcaklığı değerleri 

verilmiĢtir. Ġki GEF arasındaki soğurucu tabaka sıcaklıkları karĢılaĢtırıldığında GEF-3‘ün 

daha iyi sonuç vermiĢ olduğu görülmektedir. 

●19 Temmuz 2013 tarihinde; güneĢ ıĢınımı Ģiddeti değerlerinde kısa süreli dalgalanmalar 

yaĢanmıĢ ancak bu iniĢ ve çıkıĢlar kısa süreli olduğundan fırınlarda sıcaklık düĢüĢlerine 

sebep olmuĢ olsa da genel anlamda çok büyük bir sıkıntı yaratmamıĢtır  Fırınların ulaĢtığı 

en yüksek soğutrucu tabaka sıcaklık değerleri öğleden sonra 15:00‘dan sonra, eliptik 

silindir fırın için 164,3 ˚C, silindir fırın için 142,3 ˚C olmuĢtur, Çizelge 3.12 Eliptik silindir 

piĢiricide su saat 12:46‘da kaynamaya baĢlamıĢ ve sıcaklığı 97,7 ˚C‘ye ulaĢmıĢtır. Silindir 

piĢircideki suyun aynı sıcaklığa eriĢmesi 13:00‘da gerçekleĢmiĢtir. 

●20 Temmuz 2013 tarihinde; 1.0 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deneyde güneĢ ıĢınımı 

Ģiddetinde istikrarlı bir ilerleme gözlenmiĢtir. Fırınların ulaĢtığı en yüksek su sıcaklık 

değerleri saat 14:50‘de eliptik silindir fırın için 98.6 ˚C ve saat 14:42‘de silindir fırın için 

98,4 ˚C olmuĢtur.   
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● 26 Temmuz 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney boyunca güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerlerinde 14:58‘den itibaren önemli düĢüĢler, soğurucu tabakada sıcaklık 

düĢüĢlerine sebep olmuĢ ancak su bu düĢüĢlerden önce zaten kaynama noktasına gelmiĢtir. 

Fırınların ulaĢtığı en yüksek soğurucu tabaka sıcaklık değerleri, eliptik silindir GEF için 

saat 14:34‘te 153,9 ˚C, silindir GEF için saat 14:58‘de 134,8 ˚C olmuĢtur, Çizelge 3.12  

Eliptik silindir piĢiricide su saat 13:46‘da kaynamaya baĢlamıĢ ve sıcaklığı 97.8 ˚C‘ye 

ulaĢmıĢtır. Silindir piĢircideki suyun aynı sıcaklığa eriĢmesi saat 14:14‘de gerçekleĢmiĢtir. 

30 Temmuz 2013 tarihinde,. 1.0 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney öğleden önce saat 

11:00‘dan öğleden sonra 15:00‘a kadar devam etmiĢtir. Genellikle en yüksek soğurucu 

tabaka sıcaklıklarına 14:30 ve 15:30 saatleri arasında ulaĢılabilmektedir. Suyun kaynaması 

için deney süresi yeterli olsa da diğer deneylere göre geç baĢlanması ve yaklaĢık bir saat 

önce deney sonlandırıldırılması nedeniyle soğurucu tabakanın tavan yapacağı değer bu 

deneyde saptanamamıĢtır.   

Farklı miktarlarda su kullanılarak  yapılan deneyler sonucunda,  eliptik silindir ve silindir 

fırınlarda elde edilen  verim(ƞ), karakteristik (tc) ve spesifik (ts) kaynama sürelerinin su 

miktarı ile değiĢimini gösteren grafikler, sırasıyla  ġekil 3.17, ġekil 3.18‘de ve ġekil 

3.19‘da  verilmiĢtir. Grafikler incelendiğinde su miktarı arttırıldığında verimde  artıĢ 

gözlenirken, spesifik ve karakteristik kaynama sürelerinde azalma olduğu gözlenmektedir. 
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ġekil 3.17 :  Eliptik silindir ve Silindir Fırınların EĢitlik 2.10 ile hesaplanan verimlerinin 

( ) karĢılaĢtırılması  

 

               

ġekil 3.18 :  Eliptik silindir ve Silindir Fırınların EĢitlik 2.12 ile hesaplanan spesifik     

kaynama sürelerinin karĢılaĢtırılması  
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ġekil 3.19 :Eliptik silindir ve Silindir Fırınların EĢitlik 2.13 ile hesaplanan karakteristik 

kaynama sürelerinin karĢılaĢtırılması 

 

3.3.2 Dikdörtgen Ahşap ve Eliptik Silindir Güneş Enerjili Fırınların 

Karşılaştırılması 

 

Dikdörtgen AhĢap (GEF-2) ve Eliptik Silindir (GEF-3) fırınlarda performans deneyleri, 1-

2-22 Ağustos 2013 tarihlerinde,  kap-2 kullanılarak ve  sırasıyla, 0,5, 1,0, 1,5 kg su 

kaynatılarak  yapılmıĢtır. Her iki fırın için de verim( ƞ), spesifik (ts) ve karakteristik 

kaynama süreleri (tc) süreleri hesaplanmıĢtır. 

●1 Ağustos 2013 tarihinde, 0,5 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney süresince güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerleri keskin değiĢkenlikler göstermiĢ bunun sonucunda sıcaklık 

değerleri de ulaĢabileceği en yüksek değerlerine ulaĢamamıĢtır. Ġki GEF arasındaki 

soğurucu tabaka sıcaklıkları karĢılaĢtırıldığında eliptik silindir GEF‘in daha iyi sonuç 

vermiĢ olduğu görülmektedir. Ancak güneĢ çoğunlukla bulut altı olduğundan fırınların 

soğurucu tabaka sıcaklık değerleri ciddi bir azalma göstermiĢtir.  

●2 Ağustos 2013 tarihinde, 1 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney süresince güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerleri gün boyunca kararlı hal bir izlememiĢtir. 1 Ağustos 2013 tarihinde 
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yapılmıĢ olan deneyle benzerlik gösteren denemede olduğu gibi, güneĢ sık sık bulut altı 

olmuĢ, güneĢ ıĢınımı değerlerinde keskin değiĢkenlikler gözlenmiĢtir. Bunun sonucunda 

sıcaklık değerleri de ulaĢabileceği en yüksek değerlerine ulaĢamamıĢtır. Yeterli kararlı 

ıĢınım değerleri olmaması iki piĢiricinin kıyaslanması için tam bir sonuç 

göstermemektedir.. Eliptik silindir piĢiricide yaklaĢık olarak su kaynama sıcaklığına 

ulaĢmıĢ ancak dikdörtgen piĢiricide su bu sıcaklığa ulaĢamamıĢtır.  

●22 Ağustos 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney süresince güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerlerinde ani değiĢimler gözlenmemiĢ, gün boyunca kararlı bir hal 

izlemiĢtir. Fırınların ulaĢtığı en yüksek soğurucu tabaka sıcaklık değerleri öğleden sonra 

sonra, GEF-3 (eliptik silindir)  için saat 14:08‘de 166,4 ˚C, GEF-2 (Dikdörtgen) için saat 

13:24‘de 121,5 ˚C olmuĢtur. GEF-3‘te su saat 12:42‘de kaynamaya baĢlamıĢ ve sıcaklığı 

97.7 ⁰ C‘ye ulaĢmıĢtır. GEF-3‘te su en yüksek sıcaklık değeri olan 98,7 ˚C‘ye saat 

13:56‘da ulaĢmıĢtır. GEF-2‘de suyun kaynama sıcaklığı ve ulaĢılmıĢ en yüksek sıcaklık 

olan 97,7 ˚C‘ye saat 13:32‘de ulaĢılmıĢtır.  

Farklı miktarlarda su kullanılarak  yapılan deneyler sonucunda,  eliptik silindir ve ahĢap 

dikdörtgen  fırınlarda elde edilen  verim(ƞ), spesifik (ts) ve karakteristik (tc) kaynama 

sürelerinin su miktarı ile değiĢimini gösteren grafikler, sırasıyla  ġekil 3.20, ġekil 3.21 ve 

ġekil 3.22‘de verilmiĢtir. Grafikler incelendiğinde, su miktarı arttığında GEF-3‘te verimde 

artıĢ, spesifik ve karakteristik kaynama sürelerinde  azalıĢ olduğu gözlenmekte,  ancak 

GEF-2‘de 1 Ağustos 2013 tarhinde 0.5 kg su için yapılan deneye göre su miktarı 

arttırıldığından verimde artıĢ, spesifik ve karakteristik kaynama süresinde azalıĢ olması 

beklenirken, verimde düĢüĢ ve spesifik ve karakteristik kaynama süresinde artıĢ 

gözlenmiĢtir. AhĢap dikdörtgen fırında, verimi azaltıcı etkenlerden yansıtıcı ayarı, fırının 

yönünün güneĢe dönük olmaması, kapağın tam olarak üzerine sıkıca yerleĢtirilememesi ve 

bu nedenle içeriden sıcak havanın dıĢarı kaçması, dıĢarıdan soğuk havanın içeri girmesi 

gibi nedenlerden dolayı istenilen sonuç alınamamıĢtır. Ancak genel anlamda tüm 

deneylerden olması gereken azalıĢ ve artıĢları belirgin bir Ģekilde göstermektedir. 
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ġekil 3.20 :  Eliptik silindir ve dikdörtgen ahĢap fırınların EĢitlik 2.10 ile hesaplanan 

verimlerinin (ƞ) karĢılaĢtırılması  

 

            

ġekil 3.21 :  Eliptik silindir ve dikdörtgen ahĢap fırınların EĢitlik 2.12 ile hesaplanan 

spesifik kaynama sürelerinin (ts) karĢılaĢtırılması  
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ġekil 3.22 :  Eliptik silindir ve dikdörtgen ahĢap fırınların EĢitlik 2.13 ile hesaplanan       

karakteristik kaynama sürelerinin karĢılaĢtırılması  

3.3.3 Silindir ve Ahşap Dikdörtgen Güneş Enerjili Fırınların Karşılaştırılması 

 

● 5 Ağustos 2013 tarihinde, 0,5 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney süresince güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerleri genellikle gün boyunca kararlı bir hal sergilemiĢtir. Ġki piĢirici 

GEF arasındaki soğurucu tabaka sıcaklıkları karĢılaĢtırıldığında silindir fırınların, 

dikdörtgen fırınlara göre daha iyi sonuç vermiĢ olduğu görülmektedir, Çizelge 3.12 

Fırınların ulaĢtığı en yüksek soğurucu tabaka sıcaklık değerleri 14:42‘de, silindir fırın için 

136,4 ˚C, dikdörtgen fırın için 111,3 ˚C olmuĢtur. Silindir piĢiricide su saat 12:08‘de 

kaynamaya baĢlamıĢ ve sıcaklığı 97.6 ˚C‘ye ulaĢmıĢtır. Dikdörtgen piĢircideki suyun aynı 

sıcaklığa eriĢmesi 12:42‘de gerçekleĢmiĢtir.  

●23 Ağustos 2013 tarihinde, 1,0 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney sürecinde saat 

14:20‘den sonra güneĢin bulut altı olmasıyla birlikte güneĢ ıĢınımı Ģiddeti değerlerinde 

düĢüĢler olmuĢtur.  Ġki piĢirici arasındaki soğurucu tabaka sıcaklıkları karĢılaĢtırıldığında 

silindir fırının  daha iyi sonuç vermiĢ olduğu görülmektedir. Silindir piĢiricide su saat 

13:02 ve 13:04‘de aralığında 97,5 ve 97,9 ˚C‘ye ulaĢmıĢ ve bu aralıkta kaynamıĢtır. 

Dikdörtgen piĢiricide  suyun kaynama sıcaklığı olan 97,5 ˚C‘ye saat 13:16‘da ulaĢılmıĢtır.  

● 19 Ağustos 2013 tarihinde, 1,5 kg su kullanılarak yapılmıĢ olan deney süresince güneĢ 

ıĢınımı Ģiddeti değerlerinde saat 11:20‘den 14:10‘a kadar kararlı bir ilerleyiĢ, diğer 
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kısımlarda ise değerlerde keskin iniĢ çıkıĢlar gözlenmiĢtir. Silindir piĢiricide su saat 

13:58‘de kaynamaya baĢlamıĢ ve sıcaklığı 97.6 ˚C‘ye ulaĢmıĢtır. Dikdörtgen  piĢircideki su 

en yüksek sıcaklık değeri olan 97,4 ˚C‘ye saat 14:08‘de ulaĢmıĢtır.  

ġekil 3.23, ġekil 3.24 ‗te ve ġekil 3.25‘de sırasıyla 05-23-19 Ağustos 2013 tarihlerinde 0.5, 

1.0, 1.5 kg su kullanılarak yapılan deneyler sonucunda Silindir GEF (GEF-4) ve AhĢap 

dikdörtgen GEF‘in (GEF-2) EĢitlik 2.10-2.12-2.13 ile hesaplanan verimlerinin (ƞ), spesifik 

ve karakteristik kaynama sürelerinin  karĢılaĢtırılması görülmektedir. Grafikler 

incelendiğinde beklenildiği gibi, su miktarı arttırıldığında, verimde(ƞ) artıĢ, spesifik(ts) ve 

karakteristik kaynama sürelerinde(tc) azalıĢ olduğu gözlenmektedir. 

               

 

  ġekil 3.23 :  Silindir ve Dikdörtgen fırınların EĢitlik 2.10 ile hesaplanan verimlerinin (ƞ) 

karĢılaĢtırılması 
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ġekil 3.24 :  Silindir ve Dikdörtgen fırınların EĢitlik 2.12 ile hesaplanan spesifik kaynama 

sürelerinin(ts) karĢılaĢtırılması  

                

ġekil 3.25 :  Silindir ve Dikdörtgen fırınların EĢitlik 2.13 ile hesaplanan karakteristik 

kaynama sürelerinin(tc) karĢılaĢtırılması  

 Çizelge 3.11‘de tez kapsamındaki çalıĢma ile literatürdeki çalıĢmalarda EĢitlik 2.10-2.12-

2.13 kullanılarak çeĢitli fırınlar için ortalama güneĢ ıĢınımı değerlerine göre hesaplanan 

verim, karakteristik kaynama süresi değerleri görülmektedir.  

Çizelge 3.12‘de Su kaynama testi yapılırken farklı günlerde ölçülen, güneĢ ıĢınımı, eliptik 

silindir ve silindir ve ahĢap dikdörtgen güneĢ enerjili fırınlarda taban sıcaklığı değerleri 

görülmektedir 
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. Çizelge 3.11 : GüneĢ enerjili fırınların karĢılaĢtırılması 

Referans Fırın ÇeĢidi Su Miktarı (kg) Ƞ (%) I ort (W/m2) Tc (min m2/kg) 

T
ez

 k
a
p

sa
m

ın
d

a
k

i 
ça

lı
Ģm

a
 

Eliptik silindir 

GEF 

(GEF-3) 

0,5 (Kap-1) 7,8 

 

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 

 

Silindir GEF 

(GEF-4) 

0,5 (Kap-1) 7,1 

 

943,22 59,9 

 

0,5 (Kap-2) 10,89 

 

1022,15 47,75 

 

1,0 (Kap-1) 13,99 

 

997,99 40,3 

 

1,0 (Kap-2) 15,601 

 

984,98 32,5 

 

1,0 (Kap-2) 13,82 

 

813,64  

31,82 

 

1,5 (Kap-2) 18,25 

 

951,28 31,0 

 

1,5 (Kap-2) 18,96 

 

915,97 26,78 

 

Klasik tipte 

ahĢap 

dikdörtgen GEF 

(GEF-2) 

0,5 (Kap-2) 6,78 

 

612,64 68,59 

 

0,5 (Kap-2) 5,23 

 

1022,15 96,29 

 

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 

arkadaĢları 

(2006) [20] 

 

Dikdörtgen 

GEF 

 

0,5 9,85 747 43,74 

1,0 19,5 670 24,82 

1,5 28,25 642 15,77 

Silindir GEF 

 

0,5 12,7 747 39,56 

1,0 23,57 670 22,87 

1,5 36,98 642 14,34 

Khalifa ve 

arkadaĢları 

(1985) 

Mina-2 0,45 21,2 794 27 
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Çizelge 3.12 : Su kaynama testi yapılırken farklı Günlerde Ölçülen, Eliptik Silindir ve Silindir ve AhĢap Dikdörtgen GüneĢ Enerjili Fırınlarda 

Taban Sıcaklığı Değerleri ve GüneĢ IĢınımı Değerleri

TARĠH 
GEF 

TÜRÜ 
Deney Süresi 

Taban Sıcaklığı (⁰C) GüneĢ ıĢınımı (W/m2 ) 

Tmak 
T 

(Deney Sonu sıcaklık) 
Gort Gmak 

19 Temmuz 
2013 

GEF-3 

10:20-16:00 
164,3 136,3 

943,22 1139,86 
GEF-4 142,3 129,1 

20 Temmuz 

2013 

GEF-3 

10:20-16:10 
171,1 150,6 

997,99 1.053,25     
GEF-4 150,9 134,9 

26  Temmuz 
2013 

GEF-3 

10:20-16:00 
153,9 101,6 

951,28 1165,66 
GEF-4 134,8 95,3 

30  Temmuz 
2013 

GEF-3 

11:00-15:00 
142,5 132,5 

984,98 1014,13 
GEF-4 128,5 124,3 

1 Ağustos 

2013 

GEF-3 

10:00-16:00 
97,9 78,09 

612,64 1196,89 
GEF-2 93,2 70,35 

2 Ağustos 

2013 

GEF-3 

10:10-16:00 
129,1 83,90 

692,10 1235,02 
GEF-2 119,5 80,4 

5 Ağustos 
2013 

GEF-4 

10:00-16:00 
136,4 105,3 

1022,15 1063,91 
GEF-2 111,3 78,2 

19 Ağustos 

2013 

GEF-4 

10:00-16:20 
129,1 80,5 

915,97 1100,75 
GEF-2 114,4 64,6 

22 Ağustos 

2013 

GEF-3 

10:00-16.00 
166,4 118,2 

970,01 1025,47 
GEF-2 121,5 105,5 

23 Ağustos 
2013 

GEF-4 

10:20-15:46 
130,2 102,23 

813,64 1054,39 
GEF-2 121,1 101,45 
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4 SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE ÖNERİLER 
 

2011-2014 yılları arasında 4 adet güneĢ enerjili fırın  kullanılarak yapılan testlerde, en iyi 

sonuç en iyi olandan en düĢük performansa sahip olana doğru GEF-3 (eliptik silindir), 

GEF-4 (silindir),  GEF-2 (Ġçerisi siyaha boyanmıĢ ahĢap fırın) ve GEF-1 (Ġçerisi 

aluminyumla kaplanmıĢ ahĢap fırın) olarak sonuçlanmıĢtır.  

2011 yılında dikdörtgen ahĢap ( GEF-1 ve GEF-2) piĢiriciler  için yapılan piĢirme testleri 

Ağrı ilinde görevde olunması nedeniyle, Ağrı ilinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 2013 yılında 

tasarlanan ve yapılan ve test edilen eliptik silindir ve silindir (GEF-3 ve GEF-4 ) piĢiriciler 

ve 2011 yılında yapılan ahĢap dikdörtgen (GEF-2) piĢiriciler  için gerçekleĢtirilen 

karĢılaĢtırmalı verim testleri, görev yerinin T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı-

Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü Kampüsü‘nde olması ve gerekli cihazların 

(pironometre, anemometre, elektronik veri kaydedici.) hali hazırda bulunması nedeniyle 

kampüs alanı içerisinde ―Yeni Enerji Kaynakları AraĢtırma Alanı‖nda yapılmıĢtır. Eliptik 

silindir güneĢ enerjili piĢirici tasarımı,  Türk Patent Enstitüsü, Patent Siciline 02/04/2013 

gün ve 2013/03994 sayı ile kayıt edilmiĢtir. 

2011 yılında ahĢap dikdörtgen güneĢ enerjili fırınlarla gerçekleĢtirilen  piĢirme testleri 

gözlemleri ve sonuçlara göre, güneĢli günlerde, bu fırınların sebzeden hamur iĢleri ve et 

yemeklerine kadar pek çok yiyeceğin piĢirilmesi amacıyla  kullanılabileceği gözlenmiĢtir.  

AhĢap fırınların  zamanla yıpranması nedeniyle bu fırınlarda dıĢ ortama ısı geçiĢi 

gerçekleĢmekte ve   fırın iç hava sıcaklığında düĢme gözlenmektedir. Bu gözlem  metal 

iskelet üzerine tasarlanan eliptik silindir ve slindir fırınların, ahĢap fırınlara olan 

üstünlüğünü vurgulamaktadır. AhĢap dikdörtgen fırınlarda (GEF-1 ve GEF-2‘de)  çeĢitli 

günlerde bazı gıdaların piĢirilme sıcaklıkları ve piĢme süreleri ölçülmüĢtür. Özellikle 

patates, biber, patlıcan gibi sebzeler piĢirilirken, kurumamaları ve daha çabuk piĢmeleri 

için ısıya dayanıklı poĢetlere konularak piĢirilmeleri daha uygun olmaktadır. Fırın 

içerisinde gıdalar piĢerken buhar yayılmasını ve saydam yüzeyin buharlanarak ıĢın 

giriĢinin engellenmemesi amacıyla yine fırın poĢeti kullanılması faydalı olacaktır. Fırın 

poĢeti kullanılmaması halinde bu tür sebzeler çok daha geç piĢmekte, biber gibi sebzelerse 

tıpkı güneĢte kurutulmuĢ sebze gibi olmaktadır. Bu durum fırının içerisindeki nemi tutan 
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bir sistem ya da kimyasal kullanılmak kaydıyla güneĢ enerjili fırınların, aynı zamanda gıda 

kurutucusu olarak kullanılabileceğini göstermektedir. Benzer sonuç,  güneĢ fırınlarının 

gıda kurutması gibi uygulamaları açısından incelemeler yapan Nandwani ve arkadaĢları 

tarafından da ileri sürülmüĢtür [4]. Kutu tipi güneĢ enerjili piĢiricide yan aynaların 

(yansıtıcıların) kullanımı, düĢük hava sıcaklığında da yemeğin piĢmesini mümkün 

kılmaktadır [8]. 

 

GüneĢ enerjisiyle yemek piĢirirken güçlendirici aynalar, yansıtıcılar ve yoğunlaĢtırıcılar 

daha yüksek çalıĢma sıcaklığına ulaĢmak ve verimi arttırmak için kullanılmaktadır. Yan 

aynalar, açık saydam alana daha fazla güneĢ radyasyonunu yansıtma yoluyla güneĢ enerjili 

piĢiricinin performansını arttırırlar ve böylece yemeğin piĢme süresi kısalır. 31.07.2011 

tarihinde alınmıĢ olan sıcaklık değerleri incelendiğinde, saat 13:47‘ de, içerisi alüminyumla 

kaplanmıĢ olan ahĢap dikdörtgen fırının yan tarafına,  güneĢten gelen ıĢığı saydam yüzeye 

yansıtacak Ģekilde yansıtıcı eklenmesi sayesinde 10 dakikalık süre içerisinde iç sıcaklığın 

97 ˚C‘ den 110 ˚C‘ ye yükseldiği görülmektedir. 

Kutu Ģeklindeki fırınların içindeki taban karartılırsa piĢirilecek besini taĢıyan kap bu 

yüzeyle temas halinde olduğundan ısının aktarılması kolay ve çabuk olur. Bu tür fırınlarda 

piĢirme, güneĢ enerjisinin fırın içinde ısıya dönüĢmesi ve böylece oluĢan sıcak ortamda 

yemeğin piĢmesi Ģeklindedir. Yükselti arttıkça bu değer daha da düĢer. Bu nedenle,  kutu 

Ģeklindeki fırınlarda 80-90 ˚C de elde edildiğinde, bu sıcaklık piĢirme için yeterlidir. 

Genellikle yemek kitaplarında verilen yüksek sıcaklıklar, daha çabuk piĢirme ve üstünü 

altını kızartma gibi etkiler yaratmak içindir. Birçok kiĢi yavaĢ yavaĢ piĢirmeyi, hızlı 

piĢirmeye yeğlemekte ve sonuçta da daha lezzetli yemekler ortaya çıktığını 

belirtmektedirler. Yemek piĢirme süresi için Ģöyle pratik bir kural vardır; tek yansıtıcılı 

kutulu bir fırında piĢirme süresi, evlerde alıĢılagelmiĢ bir fırındakinin iki katı dolayındadır. 

Bu tür kutulu fırınlarda piĢirme süresi uzayacağından piĢirme sırasında yemeğin baĢında 

beklemek gerekmez. PiĢme tamamlansa da yemek yanmaz. Eğer uzun süreli piĢirme 

yapılıyorsa (4-5 saat gibi) bu durumda, saatte bir güneĢe doğru biraz döndürme yararlı 

sonuç verir. Yansıtıcı yüzeyin ayarlanmasında Ģuna dikkat etmelidir: Eğer tek yansıtıcı 

yüzeyli fırın kullanılıyorsa, fırın güneye bakacak Ģekilde konumlandırılıp üst kapaktan 

güneĢ ıĢınının en fazla gireceği Ģekilde (yansıma en aza indirilerek) eğimlendirilmelidir.  
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AhĢap dikdörtgen fırınlarda (GEF-1  ve GEF-2) elde edilen deneyimler sonucunda 

tasarlanan ve yapılan eliptik silindir ve silindir (GEF-3 ve GEF-4) fırınlarda  performans 

açısından çok daha yüksek değerlere ulaĢılmıĢtır. Açısı ayarlanabilir iç bükey parabolik 

yansıtıcı tasarımı ve silindir kesite göre bir eksen boyunca daha fazla güneĢ ıĢınımını 

alacak Ģekilde tasarlanan eliptik kesit (GEF-3) en iyi sonucu vermiĢtir. Eliptik kesit 

tasarımı dünya genelinde ilk kez tasarlanarak test edilmiĢtir. Silindir fırının (GEF-4) 

performansı da ahĢap dikdörtgen fırınlara  göre daha iyi bulunmuĢtur. 

Eliptik silindir, silindir ve ahĢap dikdörtgen fırınlar, farklı günlerde çeĢitli su miktarları 

kullanılarak, ikili gruplar halinde,  eĢ zamanlı olarak test edilmiĢtir. ġekil 3.17, ġekil 3.18 

ve ġekil 3.19‘da görüldüğü gibi piĢirme kaplarındaki su miktarları artırıldıkça fırınların 

verimleri artıĢ gösterirken, ġekil 3.18, ġekil 3.21 ve ġekil 3.24‘te karakteristik kaynama 

süresin ve yine ġekil 3.19, ġekil 3.22, ġekil 3.25‘te spesifik kaynama sürelerinin azalma 

gösterdiği görülmektedir. Çizelge 3.10‘da görüldüğü gibi 1 kg su kullanılarak 20 Temmuz 

2013 tarihinde kalın tabaka halinde alüminyum folyonun sıkıĢtırılıp Ģekil verilmesiyle 

yapılan piĢirme kabında elde edilen değerlerle, 30 Temmuz 2013 tarihinde kapaklı Kap-2 

kullanılarak yapılan testler karĢılaĢtırıldığında, fırınların verimlerinde ( ) % 4,4‘lük artıĢ, 

karakeristik kaynama süresinde (tc), 10,46 ve spesifik kaynama süresinde (ts), 8,87 dk 

m
2
/kg‘lık azalıĢ olduğu görülmektedir. Bu durum piĢirme kabının seçiminin önemini 

göstermektedir.  

GüneĢ enerjili piĢiriciler ve yansıtıcıları her zaman güneĢ ıĢınlarını en fazla alacak Ģekilde 

konumlandırılmalıdır. Eliptik silindir ve ahĢap dikdörtgen fırınlarda yapılan performans 

deneylerinde, ahĢap dikdörtgen fırın için hesaplanan verim değerinde, her iki fırın için 1 

Ağustos 2013 tarihinde 0,5 kg için,  2 Ağustos 2013 tarihinde 1 kg su kullanılarak yapılan 

test sonucuna göre  artıĢ olması beklenirken düĢüĢ yaĢanmıĢtır. Bunun nedeni 1 Ağustos 

2013 tarihinde yansıtıcının ve fırın yönünün iyi konumlandırılmıĢ ancak 2 Ağustos 2013 

tarihinde 1 kg için yapılan testte iyi konumlandırılmamıĢ olması nedeniyledir. Eliptik 

silindir ve silindir  fırınlarda içbükey parabol yansıtıcılarda ıĢınların belli noktada 

yoğunlaĢması nedeniyle gözlerin zarar görmemesi için mutlaka güneĢ gözlüğü kullanılması 

gerekmektedir. Aynı Ģekilde giysilerde hasar yaratmaması için yansıtıcı arka kısmından 

hareket ettirilmelidir. GüneĢ ıĢınımı Ģiddetinin çok yoğun olduğu günlerde piĢirilen hamur 

iĢlerinin yanma tehlikesi olabilir. Hamur iĢleri piĢirilirken en az 1 saat sonra kontrol 

edilmelidir. 
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11 Ekim 2013 tarihinde yapılan piĢirme testinde (ġekil 3.16 ve Çizelge 3.9) görüldüğü gibi 

yapılan yalıtım, yansıtıcı ve geometri nedeniyle bu tarihte Ankara ilindeki hava durumuna 

göre ahĢap dikdörtgen fırın (GEF-2) verimli olmamıĢ, eliptik silindir (GEF-3) en iyi 

performansı göstermiĢ ve silindir (GEF-4) fırın  içerisindeki eĢ miktardaki börekte  iyi bir 

Ģekilde piĢmiĢtir. Bu gözlemlerden elde edilen sonuca göre, eliptik silindir ve silindir 

fırınlar,  Ankara iklim koĢullarında sonbahar aylarında da kullanılabilmekte daha geniĢ 

mevsimsel yelpazede olanak sağlamakta ancak ahĢap dikdörtgen fırınlar yaz aylarında 

sıcak ve güneĢli günler için uygun olabilmektedir. 

Kutu tipindeki güneĢ enerjili piĢiriciler, özellikle piknik alanlarında, yazlıklarda, plajda, 

köylerde, yaylacılık alanlarında, askeri, sportif ya da bilimsel araĢtırma amacıyla yapılan 

yolculuk, kamp gibi durumlarda kullanılmak üzere üretimi sağlanabilir. 

GüneĢ enerjili piĢiriciler Dünya genelinde özellikle Afrika ülkelerinde ve Hindistan‘da  

yemek piĢirme sorunlarına bir çözüm olarak sunulmaktadır.  Yapılan deneysel çalıĢmalar 

sonucunda Türkiye‘de kullanılabilirliği uygun olabilecek yeni bir güneĢ enerjisi uygulama 

alanı  olarak düĢünülebilir. 

Belirli yakıt ya da cihaz kombinasyonları kullanmak zorunda olan tüketicilere daha fazla 

seçenek ve esneklik sunan, doğa dostu ve hiçbir yakıta gereksinimi olmayan bir alternatif  

piĢirme cihazı olarak teĢvik edilmelidir. 

Farklı pazar kesimleri için tüketici ihtiyaçları ve isteklerine göre farklı tür ve tasarımlarda 

ihtiyacı karĢılamak için çalıĢmalar yapılabilir. Ekonomik olarak cazip, tüketicilerin ürünü 

kullanmak için arzu duyacağı, kolayca elde edilebilir, bakımı onarımı kolaylıkla 

yapılabilen tasarımlar ticarileĢebilir.  
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EKLER 
 

EK 1 GEF-1  Kullanılarak  Nisan-Ağustos 2011 Tarihleri Arasında 

Ağrı’da Yapılan Pişirme Testi Deneylerinin Gözlemleri 
 

Çizelge Ek 1.1 : Patates için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

19.04.2011 14 ˚C,  Çok bulutlu 27 67 11:50 15:02 192 

Tam 

piĢmedi. 

23.04.2011 10 ˚C, Çok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 

Tam 

piĢmedi. 

02.05.2011 12˚C, Çok bulutlu 34 65 11:47 14:18 151 

Tam 

piĢmedi. 

10.05.2011 14 ˚C,GüneĢli 34 105 12:40 15:05 145 PiĢti 

09.06.2011 23˚C, GüneĢli 30 102 11:05 14:55 230 PiĢti 

11.06.2011 

23 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 46 78 11:33 13:03 90 

Tam 

piĢmedi. 

21.06.2011 

25 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 30 78 15:45 17:10 85 

Tam 

piĢmedi. 

22.06.2011 

24 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 47 103 10:40 13:50 190 PiĢti. 

02.07.2011 

29 ˚C, GüneĢli, parçalı 

bulutlu 45 102 13:50 17:57 247 PiĢti. 

03.07.2011 

24 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 78 100 14:34 17:14 160 PiĢti. 

10.07.2011 

30 ˚C, GüneĢli, parçalı 

bulutlu 42 105 12:40 16:29 239 PiĢti. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 101 115 12:00 14:40 160 PiĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 54 108 09:30 12:26 176 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 44 113 10:00 13:00 180 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 100 09:40 13:00 200 PiĢti. 

07.08.2011 33 ˚C,  Çok bulutlu 33 77 12:50 14:20 90 

Tam 

piĢmedi. 

08.08.2011 

28˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 

38  

(Gıda iç 

sıcaklığı

) 

83  

(Gıda iç 

sıcaklığı

) 11:30 14:40 190 

Fırın 

poĢetine 

konulmadığ

ı için hafif 

piĢti. 

09.08.2011 28 ˚C, Bulutlu - - 11:00 13:40 160 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 44 112 10:40 12:47 127 PiĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 35 113 09:50 11:47 117 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 12:21 131 PiĢti. 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 122 09:50 12:12 142 PiĢti. 

 

 

 

 

 

 



96 

 

Çizelge Ek 1.2 :  Patlıcan için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

23.04.2011 10 ˚C, Çok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 PiĢmedi. 

10.05.2011 14 ˚C,GüneĢli 34 105 12:40 15:05 145 PiĢti 

18.06.2011 28 ˚C, hafif  bulutlu 43 90 13:52 18.34 282 PiĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 54 99 09:30 11:40 130 PiĢti 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 44 112 10:00 12:00 120 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 95 09:40 11:30 110 PiĢti 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 77 12:50 14:20 90 PiĢmedi. 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 44 112 10:40 12:00 80 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 12:21 131 PiĢti. 

 

Çizelge Ek 1.3 : Kırmızı biber
*
 için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

23.04.2011 10 ˚C, Çok bulutlu 20 61 11:12 14:25 193 

Tam 

piĢmedi. 

09.06.2011 23˚C, GüneĢli 30 102 11:05 13:45 160 PiĢti 

11.06.2011 23 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 46 78 11:33 13:03 90 

Tam 

piĢmedi. 

22.06.2011 24 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 47 103 10:40 13:22 162 PiĢti. 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 122 09:50 12:12 142 PiĢti. 
*

Biberler fırın poĢetinde piĢirilmelidir. Açık olarak piĢirildiğinde güneĢte kurutulmuĢ biber davranıĢı gözlenmektedir.  

 

Çizelge Ek 1.4 : YeĢil biber
*
 için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Duru

m 

10.05.2011 14 ˚C,GüneĢli 34 105 12:40 15:05 145 PiĢti 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 101 115 12:00 13:30 90 PiĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 54 99 09:30 11:40 130 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 44 112 10:00 12.00 120 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 93 09:40 11:15 95 PiĢti. 

06.08.2011 

33˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 50 109 12:40 15:06 146 PiĢti. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 77 12:50 14:20 90 

Hafif 

piĢti. 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 44 112 10:40 12:00 80 PiĢti. 
*

Biberler fırın poĢetinde piĢirilmelidir. Açık olarak piĢirildiğinde güneĢte kurutulmuĢ biber davranıĢı gözlenmektedir.  
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Çizelge Ek 1.5 :  Kabak için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

02.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 101 115 12:00 14:40 160 PiĢti. 

03.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 54 99 09:30 11:40 130 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 44 112 10:00 12:41 161 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 44 112 10:40 12:47 127 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 12:21 131 PiĢti. 

 

 

 

Çizelge Ek 1.6 : Taze fasulye için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:40 100 PiĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 35 113 09:50 12:10 140 PiĢti. 

 

 

Çizelge Ek 1.7 :  Yumurta için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangı

ç saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(daki

ka) 

Son 

Durum 

09.06.2011 23˚C, GüneĢli 30 102 11:05 14.15 190 PiĢti 

11.06.2011 

23 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 46 78 11:33 13:03 90 

Rafadan 

kaldı. 

16.06.2011 34  ˚C,  GüneĢli 28 136 09:30 14:03 273 

Termometre 

tabana 

değecek 

Ģekilde veri 

alındı.Yumur

ta tam olarak 

piĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 95 09:40 11:40 120 PiĢti. 

06.08.2011 

33˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 50 90 12:40 14:00 80 PiĢti. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 77 12:50 14:20 90 

Rafadan 

kaldı. 

08.08.2011 

28˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 38  
(Gıda iç 

sıcaklığı) 

83  
(Gıda iç 

sıcaklığı) 
11:30 13:10 100 PiĢti 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 44 112 10:40 12:24 104 PiĢti. 
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13.08.2011 30 ˚C, Bulutlu 59 108 14:00 15:20 140 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 11:40 90 PiĢti. 

 

Çizelge Ek 1.8 : Lahmacun
*
 için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin (˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangı

ç saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

16.06.2011 34  ˚C,  GüneĢli 110 136 12:35 14:03 88 

PiĢti.Sıcaklık 

ölçümleri 

fırın 

tabanında 

yapılmıĢtır. 

03.07.2011 

34  ˚C,  GüneĢli, az 

bulutlu 78 100 14:34 17:14 160 

PiĢti.Çok 

kurudu. 

30.07.2011 

34  ˚C,  GüneĢli, az 

bulutlu 61 88 13:13 16:23 190 

PiĢti.Çok 

kurudu. 
*

Lahmacunların çok kuruması istenmiyorsa,  güneĢli bir günde piĢme süresi yaklaĢık 1 saattir. 

 

 

Çizelge Ek 1.9 : Kurabiye ve baklava için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

01.08.2011 
30  ˚C, GüneĢli ve hafif 

bulutlu . 
70 116 10:20 12:20 120 

Hindistan 

cevizli 

kurabiyeler 

piĢti. 

03.08.2011 35  ˚C,  GüneĢli 81 117 10:40 13:30 170 

Baklava 

piĢti.Üzeri 

kızardı. 

06.08.2011 
33 ˚C, GüneĢli,  az  bulutlu 68 109 13:03 16:00 177 

Kurabiye 

piĢti. 

(Hindistan 

cevizi 

konulmadı.) 

 

Çizelge Ek 1.10 :Kek için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

24.06.2011 
23  ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 
47 119 11:45 15:43 238 

PiĢti ve 

iyice 

kızardı. 

PiĢmeden 

önce 

yaklaĢık  4 

cm 

kalınlığınd

a olan 

hamur 

Ģekilli kek 

kalıbında 

piĢirildi. 

30.06.2011 28  ˚C, GüneĢli 57 120 13:27 17:50 263 

YaĢpasta 

keki 

PiĢti.Düz 

kek 
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Çizelge Ek 1.10 :Kek için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

Son 

Durum 

kalıbına 

yaklaĢık 3-

4 cm 

kalınlığınd

a döküldü. 

02.07.2011 29  ˚C, GüneĢli 45 102 13:50 17:57 247 

PiĢti. 

PiĢmeden 

önce 

yaklaĢık  4 

cm 

kalınlığınd

a olan 

hamur 

Ģekilli kek 

kalıbında 

piĢirildi. 

10.07.2011 
30  ˚C, GüneĢli ve parçalı 

bulutlu. 
42 105 12:40 15:27 167 

Tuzlu 

kek.PiĢti. 

Düz kek 

kalıbına 

yaklaĢık 3-

4 cm 

kalınlığınd

a döküldü. 

31.07.2011 33  ˚C, GüneĢli 55 110 12:17 14:07 110 

YaĢpasta 

keki PiĢti. 

Düz kek 

kalıbına 

yaklaĢık 2 

cm 

kalınlığınd

a döküldü. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 100 09:40 13:00 200 

YaĢpasta 

keki PiĢti. 

Düz kek 

kalıbına 

yaklaĢık 3 

cm 

kalınlığınd

a döküldü. 

 

Çizelge Ek 1.11 : Pizza için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

31.07.2011 33  ˚C, GüneĢli 88 92 
14:20 15:52 

92 
Hazır pizza 

piĢti. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 101 115 12:00 13:00 60 

Hazır pizza 

piĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 105 114 13:00 14:00 60 

Hazır pizza 

piĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 106 113 12:00 13:00 60 

Hazır pizza 

piĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 11:25 75 PiĢti. 

 

Çizelge Ek 1.12 :  Ekmekler ve Poğaçalar için alınan veriler 
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TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin (˚C) Tmax (˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

SON 

DURUM 

30.06.2011 28  ˚C, GüneĢli 57 120 

13:27 17:50 

263 

Ekmek 

piĢti.Ancak 

üzeri 

kızarmadı. 

Hazır ekmek 

hamuru 

kullanılmıĢtır. 

10.07.2011 

30 ˚C, GüneĢli, 

parçalı bulutlu 42 105 12:40 16:25 225 

Poğaça 

PiĢti.Poğaça 

ÇeĢit 1. 

11.07.2011 

29 ˚C, GüneĢli, 

parçalı bulutlu 71 109 12:41 17:12 271 

Poğaça 

piĢti.Üzerindeki 

yumurta 

kızardı. 

Pastahaneden 

alınan 

piĢmemiĢ 

poğaça 

denendi.ÇeĢit 

3. 

01.08.2011 
30  ˚C, GüneĢli ve 

hafif bulutlu . 
82 120 12:30 13:40 70 

Krakerler 

üzerlerindeki 

yumurta sarısı 

kızarana kadar 

piĢti. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, 

hafif bulutlu 56 111 10:00 12:00 120 

Kete üzerindeki 

yumurta sarısı 

kızarana kadar 

piĢti. ÇeĢit 2.  

Poğaça 

hamurundan 

yapılan kete 

piĢti. Hamur 

kalınlığı 

yaklaĢık 3 cm‘ 

dir. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, 

hafif bulutlu 101 115 14:00 16:20 140 

Yufka börekleri 

piĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, 

hafif bulutlu 86 117 11:25 12:54 89 

Simitlerin 

üzerindeki 

yumurta sarısı 

kızarana kadar 

piĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 44 112 10:00 11:50 110 

Yufka börekleri 

piĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 88 100 10:30 12:10 100 

Poğaçalar piĢti.  

ÇeĢit 2. 

06.08.2011 
33 ˚C, GüneĢli,  az  

bulutlu 50 104 12:40 14:30 110 

Yufka börekleri 

piĢti. 

08.08.2011 

28˚C, GüneĢli, 

hafif bulutlu 
38  

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

83  

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

11:30 14:10 160 PiĢti 

09.08.2011 28 ˚C, Bulutlu 
38  

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

94 

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

11:00 12:30 90 PiĢti. 

13.08.2011 30 ˚C, Bulutlu 59 108 14:00 16:36 156 

Milföy 

hamurundan 

yapılan 
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Çizelge Ek 1.12 :  Ekmekler ve Poğaçalar için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin (˚C) Tmax (˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

SON 

DURUM 

börekler piĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 35 113 09:50 12:10 140 PiĢti. 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 122 09:50 12:12 142 PiĢti. 

18.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 45 120 10:20 12:15 115 PiĢti. 
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EK 2 GEF-2 Kullanılarak  Temmuz-Ağustos 2011 Tarihleri Arasında 

Ağrı’da Yapılan Pişirme Testi Deneylerinin Gözlemleri 
 

 

Çizelge Ek  2.1 : Patates Ġçin Alınan Veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangı

ç saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika

) 

SON 

DURUM 

02.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 103 126 12:00 13:50 110 PiĢti. 

03.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 56 123 09:30 11:19 109 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 51 123 10:00 11:50 110 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 133 09:40 13:00 200 

PiĢti. Fırının 

içerisinde fazla 

bekletildi.* 

Fırın içerisinde 

yan duvar 

sıcaklığı 

ölçülmüĢtür. 

Diğer fırınla 

kıyaslama 

yapılamaz. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 87 12:50 14:20 90 PiĢmedi. 

08.08.2011 28˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 37 104 11:30 14:40 190 

Fırın poĢetine 

konulmadığı 

için hafif piĢti. 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 13:40 160 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 60 118 10:40 12:47 127 PiĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 50 104 09:50 11:47 117 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 112 10:10 12:00 110 PiĢti. 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 126 09:50 11:50 120 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.2 : Patlıcan için Alınan Veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 56 123 09:30 11:19 109 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 51 123 10:00 11:50 110 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 123 09:40 11:30 110 

PiĢti. * Fırın 

içerisinde yan 

duvar sıcaklığı 

ölçülmüĢtür. 

Diğer fırınla 

kıyaslama 

yapılamaz. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 87 12:50 14:20 90 PiĢmedi. 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 60 118 10:40 12:00 80 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 112 10:10 12:00 110 PiĢti. 
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Çizelge Ek  2.3 : Kırmızı biber için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 126 09:50 11:50 120 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.4 : YeĢil biber için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

02.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 103 124 12:00 13:20 80 PiĢti. 

03.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 56 123 09:30 11:19 109 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 51 123 10:00 11:50 110 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 114 09:40 11:00 80 

PiĢti.  

* Fırın 

içerisinde 

yan duvar 

sıcaklığı 

ölçülmüĢtür. 

Diğer fırınla 

kıyaslama 

yapılamaz. 

06.08.2011 33˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 51 109 12:40 15:06 146 PiĢti. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 87 12:50 14:20 90 PiĢmedi. 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 60 118 10:40 12:00 80 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.5 :Kabak için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

02.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 103 126 12:00 14:40 160 PiĢti 

03.08.2011 30 ˚C, GüneĢli, hafif bulutlu 56 123 09:30 11:19 109 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 51 123 10:00 11:50 110 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 60 118 10:40 12:47 127 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 112 10:10 12:00 110 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.6 :Taze fasulye için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:40 100 PiĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 50 104 09:50 12:10 140 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.7 : Yumurta için alınan veriler 
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TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tma

x 

(˚C) 

BaĢlang

ıç saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakik

a) 

Son Durum 

31.07.2011 33  ˚C, GüneĢli 89 106 14:20 15:52 92 PiĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 32 120 09:40 11:24 104 

PiĢti. * Fırın içerisinde yan 

duvar sıcaklığı ölçülmüĢtür. 

Diğer fırınla kıyaslama 

yapılamaz. 

06.08.2011 

33˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 51 99 12:40 13:50 70 PiĢti. 

07.08.2011 33 ˚C, Çok bulutlu 33 87 12:50 14:20 90 PiĢmedi. 

08.08.2011 

28˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 37 104 11:30 13:10 100 PiĢti 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu - - 11:00 12:10 70 PiĢti. 

11.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 60 118 10:40 12:00 80 PiĢti. 

13.08.2011 30 ˚C, Bulutlu 60 107 14:00 15:20 140 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 124 10:10 11:40 90 PiĢti. 

 

Çizelge Ek  2.8 : Lahmacun için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 
Son Durum 

30.07.2011 

34  ˚C,  GüneĢli, az 

bulutlu 63 95 13:13 16:23 190 
PiĢti.Fazla 

bekletildiği için 

kurudu. 

 

Çizelge Ek  2.9 : Kurabiye ve baklava için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tma

x 

(˚C) 

BaĢlang

ıç saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakik

a) 

Son Durum 

01.08.2011 
30  ˚C, GüneĢli ve 

hafif bulutlu . 
84 110 10:20 12:20 120 

Hindistan cevizli 

kurabiyeler piĢti. 

03.08.2011 35  ˚C,  GüneĢli 94 128 11:25 13:30 125 

Baklavalar iyice 

kızararak piĢti.Baklava 

piĢerken yaklaĢık 1 

saat sonra tepside ters 

yüz edilmelidir.hazır 

baklava yufkası 

kullanılmıĢtır. 

06.08.2011 
33 ˚C, GüneĢli,  az  

bulutlu 
73 95 13:03 16:00 177 

Kurabiyeler 

piĢti.(Hindistan cevizi 

kullanılmamıĢtır.) 

25.08.2011 38 ˚C, GüneĢli 40 108 12:00 14:35 155 
PiĢti.( Hindistan 

cevizli) 

30.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 46 97 13:04 14:14 70 PiĢti( Tarçınlı) 

 

Çizelge Ek  2.10 : Kek için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 
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31.07.2011 33  ˚C, GüneĢli 58 102 12:17 14:07 110 

YaĢpasta keki 

PiĢti. Düz kek 

kalıbına 

yaklaĢık 2 cm 

kalınlığında 

döküldü. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 114 133 11:00 13:00 120 

PiĢti. * Fırın 

içerisinde yan 

duvar 

sıcaklığı 

ölçülmüĢtür. 

Diğer fırınla 

kıyaslama 

yapılamaz. 

 

Çizelge Ek  2.11 : Pizza için alınan veriler 

TARĠH HAVA DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

31.07.2011 33  ˚C, GüneĢli 89 106 14:20 15:52 92 PiĢti. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 103 123 12:00 13:00 60 PiĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 94 121 13:00 14:00 60 PiĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 120 130 12:00 13:00 60 PiĢti. 

15.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 30 112 10:10 11:25 75 PiĢti. 

 

 

 

 

Çizelge Ek  2.12 : Ekmekler ve Poğaçalar için alınan veriler 

TARĠH 
HAVA 

DURUMU 
Tmin 

(˚C) 

Tmax 

(˚C) 

BaĢlangıç 

saati 

BitiĢ 

saati 

Süre 

(dakika) 

Son 

Durum 

01.08.2011 
30  ˚C, GüneĢli ve 

hafif bulutlu . 82 110 12:30 14:20 110 

Çubuk kraker 

piĢti. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 70 120 10:00 11:40 100 

Poğaça 

hamurundan 

yapılan kete 

piĢti. Hamur 

kalınlığı 

yaklaĢık 3 

cm‘ dir. ÇeĢit 

2. 

02.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 102 122 14:00 16:20 140 

Yufka böreği 

piĢti. 

03.08.2011 

30 ˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 101 128 11:25 12:54 89 Simitler piĢti. 

04.08.2011 35 ˚C, GüneĢli 85 123 10:20 11:50 90 

Yufka böreği 

piĢti. 

05.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 100 133 10:30 12:20 110 

Poğaçalar 

piĢti. * Fırın 

içerisinde yan 

duvar 

sıcaklığı 

ölçülmüĢtür. 
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Diğer fırınla 

kıyaslama 

yapılamaz. 

ÇeĢit 2. 

06.08.2011 
33 ˚C, GüneĢli,  az  

bulutlu 51 99 12:40 14:30 110 

Yufka böreği 

piĢti. 

08.08.2011 

28˚C, GüneĢli, hafif 

bulutlu 37 104 11:30 14:10 160 PiĢti 

09.08.2011 28 ˚C, bulutlu 
38  

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

96 

(Gıda iç 

sıcaklığı) 

11:00 12:30 90 

PiĢti. 

13.08.2011 30 ˚C, Bulutlu 60 107 14:00 16:36 156 

Milföy 

hamurundan 

yapılan 

börekler piĢti. 

14.08.2011 30 ˚C, GüneĢli 50 104 09:50 12:10 140 PiĢti. 

17.08.2011 29 ˚C, GüneĢli 40 126 09:50 11:50 120 PiĢti. 

18.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 75 121 10:20 12:15 115 Simitler piĢti. 

30.08.2011 31 ˚C, GüneĢli 46 97 13:04 14:54 110 PiĢti. 

 

 



107 

 

EK 3 Güneş Enerjili Fırında Pişirilen Bazı Gıdaların  Pişme  Aşamalarını  

Gösteren Fotoğraflar 

Tarih 
PiĢirilen 

yiyecek 
PiĢmeden önce/ PiĢtikten sonra 

13 Ağustos 

2011 

Milföy 

hamuru 

böreği 

 

14 Ağustos 

2011 

Poğaça ve 

taze fasulye 

 

8 Ağustos 

2011 
Poğaça 

 

2 Ağustos 

2011 

Büyük 

poğaça (≈25 

cm çapında) 

 

3 Temmuz 

2011 
Lahmacun 

 

3 Ağustos 

2011 
Baklava 

 

ġekil Ek 3. 1 : GEF-1 ve GEF-2‘de piĢirilen bazı gıdaların piĢmeden önceki (a-c-e-g-ı-j); 

piĢtikten sonraki (b-d-f-h-I-k);görüntüleri  

a 

h g 

f e 

c d 

b 

ı 

j 
k 

l 
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ġekil Ek 3.2 : GüneĢ enerjili fırında piĢirilen kekin piĢme aĢamalarını  gösteren 

fotoğraflar.  

 

ġekil Ek 3.3 : GüneĢ enerjili fırında piĢirilen Kalın krakerlerin piĢme  aĢamalarını  

gösteren fotoğraflar.  

 

ġekil Ek 3.4 : GüneĢ enerjili fırında piĢirilen ketenin  piĢme  aĢamalarını  gösteren 

fotoğraflar.  

 

 

ġekil Ek 3.5 : GüneĢ enerjili fırında piĢirilen pizzanın piĢme  aĢamalarını  gösteren 

fotoğraflar.  
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ġekil Ek 3.6 : GüneĢ enerjili fırında piĢirilen kurabiyenin  piĢme  aĢamalarını  gösteren 

fotoğraflar 
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EK 4 Eliptik Silindir Ve Silindir Güneş Enerjili Fırınların Test 

Edilmesinde Kullanılan Deney Düzeneği 

 
Ölçümlerde soğurucu tabaka, su ve iç hava sıcaklıklarını ölçmek için 4, 5 m kablo 

uzunluklarına sahip PT100 sıcaklık sensörleri kullanılmıĢtır. GüneĢ ıĢınımı Ģiddetini 

ölçmek için KIPP&ZONEN marka pironometre kullanılmıĢtır. Rüzgar hızını ölçmek için 

Theodor Friedrichs marka anemometre kullanılmıĢtır. Sıcaklık değerlerini kaydetmek 

için COMBILOG  1020- Theodor Friedrichs  marka datalogger kullanılmıĢtır. 

 

                 Çizelge  Ek 4.1  : Kullanılan veri ölçüm cihazları ve özellikleri 

KULLANILAN VERĠ ÖLÇÜM CĠHAZLARI ÖZELLĠKLERĠ 

DATA LOGGER COMBILOG  1020- Theodor Friedrichs  
-8 analog giriĢ (16 bit çözünürlük) 

-Aralıkları geniĢ ölçüm seçimi 

-Windows 95/98/NT/2000/XP menü eĢliğinde 

yapılandırma. 

-Tarama hızı (60 dk için 0.5 s) ve (12 saat için 1 s) 

ortalama aralık geniĢletilmistir. 

SICAKLIK SENSÖRÜ 1 

(Emici Tabaka) 

4,5 m kablo uzunluğuna sahip PT 100 sensör 

SICAKLIK SENSÖRÜ 2 

(Su Sıcaklığı) 

4,5 m kablo uzunluğuna sahip PT 100 sensör 

SICAKLIK SENSÖRÜ 3 

(PiĢirici Ġç Hava Sıcaklığı) 

4,5 m kablo uzunluğuna sahip PT 100 sensör 

PĠRONOMETRE 

MARKA:KIPP&ZONEN DELFT HOLLAND  

 

MODEL: CM11 

HASSASĠYET: 4,64 * 10 
-6     

V/Wm
 2
 

ANEMOMETRE Theodor Friedrichs 

Modeli:4034.0000 
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ġekil Ek 4.1 : Sıcaklık sensörü 1(Emici tabaka)  

                        

ġekil Ek 4.2 : Sıcaklık sensörü 2(su) 
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                   ġekil Ek 4.3 : Sıcaklık sensörü 3(GEF iç hava sıcaklığı) 

                                                                              

                          

ġekil Ek 4.4 : Sıcaklık sensörü 4(DıĢ hava sıcaklığı) 

                   

                 ġekil Ek 4.5 :  a.) Kap-1(Alüminyum folyo sıkıĢtırılarak yapıldı.) b.)Kap-2 

 

a b 
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ġekil Ek 4.6 :  Anemometre 

                                     

                   ġekil Ek 4.7 :  Pironometre 
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