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OZET

Bu caligmada, Ortadogu ve Afrika lilkelerinde yaygin sekilde kullanilan
ve lizerinde arastirmalarin artarak devam ettigi glines ocaklari deneysel
olarak incelenmistir.

Yansitici yuzeyi parlatiimigs krom nikel ile kaplanmig, derinlikleri
sirasiyla 5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm ve her biri 60 cm ¢apinda olan 4
adet canak tip glnes ocagi tasarimlanmis ve performanslar test
edilmistir.

Gunes ocaklarinin yerden yiiksekligi 1m olup, glinesi dogu-bati ve
gluney-kuzey yonlerinde izleyebilecek sekilde tasarlanmiglardir. Gunes
ocaklarinin odak ayari elle yapiimistir.

Performans testleri sonucunda ¢anaklardaki derinligin pigirme suresine
olan etkisi irdelenmigtir.

Canak derinligi arttikga odak noktasi ile ¢anak arasindaki uzakhgin
azaldigi, ancak pisirme siresinin de buna bagh olarak arttigi
gozlemlenmistir.

Canak tip glines ocaginda yapilan deneyler, elektrikli ve dogalgazh
ocaklarda da yapilarak maliyet karsilagtirmasi yapiimigtir.
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ABSTRACT

In this study solar cookers, which are widely used in the Middle Eastern
and African countries and about which the researches are increasingly
continuing, were investigated.

4 solar cookers, the reflecting surface coated with polished chrome
nickel and with a depth of 5cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm respectively and a
radius of 60 cm each, were produced and their performances were
tested.

The solar cookers’ height from the ground was 1 m. They were
designed to follow the sun in the directions from east to west and from
south to north. The solar cookers were focused manually.

As a result of the performance tests, the effect of the depth of the
dishes to the cooking time was examined.

It was observed that increasing the dishes depth decreased the
distance between the focal point and the dish, but the cooking time
increased accordingly.

The experiments, conducted with dish type solar cookers, were also
conducted with electric and natural gas cookers and a cost comparison
was made.
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1.GIRIS

Kalkinmanin ve geligmigligin bir goOstergesi olan enerji, bugin sahip
oldugumuz uygarligin en temel etkenlerinden birini olusturmaktadir. Ancak
son yuz yilla birlikte enerji Uretim ve tuketim yontemleri ile yerine yenisi
konulamayacak enerji kaynaklarimiz tuketilmekte, bunun sonucunda da doga
uzerinde geri donusu zor bir bozulmaya neden olunmakta ve gevre Kkirliligi

meydana getirilmektedir.

Son yillarda 6zellikle dikkat ¢ekici boyutlara ulasan cevre kirlenmesi, hizli
nufus artisi ve buna bagl olarak fosil enerji kaynaklarinin tikeniyor olmasi,

yenilenebilir enerjilere olan ilgiyi zorunlu olarak artirmigtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi arttiran bir bagka husus; petrol ve
dogalgaz gibi en yaygin kullanilan iki fosil yakit turinun belli Glkelerce
tekellestiriimesi ve Uulkeler arasinda enerjide bagimhhigin hizla artmasi

sonucunda, dunyanin guvenilir ve istikrarl gelecegi igin risk olusturmasidir.

Ulkemizde bu bagmhlik icerisindedir ve yasamsal 6nemdeki eneriji
kaynaklarini ithal yoluyla almakta, bunu sanayiden konuta, tarimdan turizme
kadar her alanda kullanmaktadir. Bilingsiz tliketim de bunlara eklenince
ulkemiz icin gelecek yillar enerji acisindan c¢ok fazla i¢c acici

goérunmemektedir.

Bilim insanlari, ©6numuzdeki 50 vyil icinde fosil enerji rezervlerinin
tikenebilecegini 6ngérmekte ve Ustelik bu sire iginde, hizla tikenen temiz
su kaynaklari i¢in dahi Ulkelerin savasabilecekleri olasiligina dikkat

cekmektedirler.

Bdyle bir gelecek perspektifi icerisinde, endustri caginin klasik yontemleriyle
enerjinin Uretilmesi, iletiimesi ve tuketilmesi yerine, doganin insanliga

sundugu segenekleri gbz énune almak gerekmektedir.



Bu nedenle bilim insanlari, bu seceneklerin, yani “yenilenebilir enerji
kaynaklarinin® gelistiriimesi ve fosil yakitlarin yerinin doldurabilmesi ve

yayginlastiriimasi amaciyla yogun ¢aligsmalar yapmaktadirlar.

Bu caligmalar icinde gunes enerjisi arastirmalari buyuk yer kaplamaktadir.

Kaynaklara gore ilk defa Sokrat (M.O. 400) evlerin gliney yoniine fazla
pencere konularak gunes 1siniminin igeri alinmasini belirtmistir.

Gunes enerjisini odaklayarak gli¢c elde etme fikri tarihnte M.O. 212 yilinda
Arsimet tarafindan uygulamaya konmustur. Arsimet ylzlerce cilalanmis
icbukey metal levhayr ayni gemi Uzerine odaklayarak gemiyi yakma fikrini
uygulamigtir. Ne yazik ki Arsimetin “yakan aynalar” adli kitabi gunumuze

kadar ulasamamigtir [1].

Fransiz kimyaci Lavoisier (1862) glines enerjisini lenslerle yodunlastirarak

damitma iglemi gergeklestirmigtir.

Pasteur (1928) glnes enerijisini bakir bir depo Uzerine odaklayarak suyu
buharlastirmig, buhari bir yogusturucu igerisinden gecirerek tekrar

yogunlastirarak damitiimis su elde etmistir [1].

18. yy da gunes firinlari ile demir, bakir gibi metallerin eritiimesi mimkun
olmustur, bu firinlarda ise cilali demir aynalar ve cam lensler kullaniimistir.
Antonie Lavoisier tarafindan tasarlanan bir firnda 1750 °C sicaklik elde
edilmistir. Bu firnda 1,32 m. ¢apinda bir lense ek olarak 0,2 m. ¢apinda
bagka bir lens kullaniimigtir ve bu sicaklik yuz yil boyunca insanoglunun elde
ettigi en yuksek sicaklik olmustur [1].

19. ylzyilda ise glnes enerjisini bagka sistemlere donusturmek amaciyla
calismalar yapilmig, dusuk basingta ¢alisan buhar turbinleri giines enerjisi ile
cahstinimistir. August Monchot, 1875te 5,4 m c¢apinda gumus kapli



panellerden kolektor tasarlamistir. 5,4 m capinda 18,4 m? ylzey alanina

sahip bu toplayici da hareketli kismin kutlesi 1400 kg'dir [1].

Son 50 yilda odaklayici kolektorler ve 1si transferi alanlarinda mekanik
donanima guc¢ saglayacak sayisiz tasarim yapilmistir. Merkezi alicilar ve
daginik alicilar olarak iki temel bolum vardir. Merkezi alicillar gunesin
isinimint tek bir kule tipi kolektore ileten aynalardir. Daginik alicilar ise
parabolik tabaklar, fresnel lensleri ve 6zel ¢ganaklardir. Alici sicakliklari 100°C

ve 1500°C arasi degisen sistemlerdir [1].

“Yiyeceklerin pisiriimesinde enerji kullanimi”, tarih boyunca tim toplumlarin
baslica enerji gereksinimi ve enerji kullaniminin baginda gelmektedir.

Gunes ocaklari, gunes enerjisi ile yiyeceklerin pisiriimesini saglayan
sistemlerdir. Canak tip gunes ocaklari da bir c¢esit gunes odaklama

teknolojisidir.

Yakitsiz, ekonomik, cevre dostu, ithal enerji kaynaklarina karsi yerli bir
secenek, orman tahribatlarini énlemeye yardimci, kirsal bolgelerin sosyo-
ekonomik kalkinmasina destek olmalari nedeniyle bu ocaklar Uzerinde

arastirmalar artarak devam etmektedir [2].

Bu calismada da, c¢anak tip gunes ocaklarinin derinliklerinin performansi

nasil etkiledigi sorusuna deneysel yontem ile yanit aranmisgtir.



2.GUNES ENERJILi SISTEMLER

2.1. Gunes Enerjisinin Kullanim Alanlari

Gunes enerjisi direkt veya endirekt olmak Uzere iki sekilde

degerlendiriimektedir.

Ddnyanin en o6nemli enerji kaynagi olan gunes, konutlarin isitilmasi ve
sogutulmasi, yemek pisirme, sicak su temin edilmesi ve yuzme havuzu
Isitimasinda; tarimsal teknolojide sera Isitmasi ve tarim Grdnlerinin
kurutulmasinda; sanayide glnes ocaklari, firinlari, pisiricileri deniz suyundan
tuz ve tath su uretilmesi, gines pompalari, gunes pilleri, gines havuzlari;
ulasim, iletisim aracglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik

uretiminde kontrollU olarak kullaniimaktadir [3].

Glnes enerjisinden enerji Uretim sistemlerinde, disuk, orta ve ylksek
sicaklik uygulamalari vardir. Sicak su Uretimi i¢in digsuk sicaklik uygulamalari
kullanilirken, endustriyel proses isilarinin karsilanmasinda orta sicaklik
uygulamalari (odakh kolektdrler) yaygin olarak kullanihr.Buhar ihtiyaci ve
elektrik enerjisi Uretimi icin ise endustriyel yuksek sicaklik glunes enerjisi

uygulamalar kullanilir [4].

Glnes enerjisinden uzay ucguslarinda ve uydularda da yararlaniimaktadir.
Roketin ya da uydunun kanatlarina yerlestirilen gunes pilleri (fotovoltaik

hdcreler) gunes enerjisini dogrudan elektrik enerjisine gevirmektedir [5].
2.1.1. Giines enerjisinin olumlu yonleri

Gulnes enerjisinin disa bagimhlik yaratmamasi, yerel olarak kullanilabilmesi

ve gevre dostu enerji kaynadi olmasi en 6nemli avantajlaridir.

ik yatinnm maliyeti disinda ucuz isletme ekonomisine sahip olmasi, karmasik
teknolojiler gerektirmemesi ve buna bagh olarak bakim masraflarinin digsuk

olmasi da onemli 6zelliklerindendir.



2.1.2. Gunes enerjisinin olumsuz yonleri

Birim duzleme gelen gunes i1sinimi az oldugundan genis yuzeylere ihtiyag
duyulmaktadir [3]. GUnes enerjisinin depolanmasi gug¢ ve imkanlari sinirhdir.
Kis aylarinda glneslenme sureleri diser. Glnes isinimindan faydalanan
yuzeylerin gunes 1s1gini surekli alabilmesi igin ¢evresinin agik olmasi

golgelenmemesi gerekmektedir [6].
2.2. Odaklamah Gunes Enerjisi Sistemleri

Gunes 1siniminin optik yollarla belirli bir noktaya, eksene veya ylzeye
yogunlastiriimasi sonucu gunes enerjisi yuksek sicaklikta 1si enerjisine

donusdar [7].

Gunes enerjisinin yodunlastirilarak kullanildigi uygulamalara ait arastirma-

gelistirme ¢aligmalari asagidaki basliklar altinda toplanmaktadir

* GlUnes Isi-Gug Santralleri

. Bunlara ait sistem, alt-sistem ve kontrol ¢calismalari

» Gunes Isi-Elektrik Santralarina ait Bilesenler

* Benzesim Metodlan ve Degerlendirme Standartlar

» Test ve Olgiim Teknikleri

« Glines Isil-Kimyasal islemler (Cevrimler, reaksiyon ve detoksifikasyonlar)
* Glnegli Foto Kimyasal iglemler

* Malzeme Geligtirme [8].

Odaklama islemi odaklayici aynanin geometrisine gore asagidaki sekillerde

yapilabilir:
o Bir noktaya
o Bir eksenel dogru boyunca
o Bir egri boyunca

o Bir dizlem Uzerine [9].



Proses isisinin sicakliginin 140°C'tan yuksek olmasi istendiginde, 1sinim
enerji yogunlugunun arttinimasi gerektiginden,dizlemsel kolektor yerine
odaklayici kolektorler kullaniimaktadir. Odaklayici kolektorler, optik ve alici
sistemlerden meydana  gelmektedir.  Kullanim  alanlari, genelde

konsantrasyon oranlan (C) ile belirlenmektedir. Buna gore;

C<4 — Duz alici + Duz yansitici

C>4 — Parabolik yansiticilar + Boru veya kuresel alicilar

Fresnel mercekleri

Heliostatlar

Alansal odaklama orani = (Yansitici yuzeyi kesit alani) / (Alici ylzey kesit
alani)

C = AJA

Ug boyutlu noktasal odaklayicilar igin maksimum limit,

Cmax = 46.200 oraninda iken,

Cizgisel odaklayicilar i¢in yogunluk = 215 oraninda olmaktadir [7].

Yogunlastirici tip toplayicilarla ilgili birgok tasarim yapilmistir. Yogunlastirici
toplayici, tek bir ayna veya mercekten olugabileceg@i gibi,birkagc ayna veya
mercekten de olugabilir. Toplayici sekilleri duz ,konik, silindirik, parabolik
veya cukur olabilir. Optik kalitenin iyilestiriimesi ve optik konumlandirma
sistemlerinin kullaniimasi ile bu toplayicilardaki sicakliklar ve yogunlastirma

oranlari arttirihr [10].

Yansitici yuzey olarak parlatiimig metaller; aliminyum, paslanmaz celik,
kalaylanmis bakir levhalar, paslanmaz ¢inko ve gimus levhalar kullanilabilir
[11].

Odaklama teknigine uygun olarak tasarlanan alicilar, odak boyunca
yerlestirilen ve sogurma yetenegi yuksek bir boru i¢cinden uygun bir akiskan
geciriimek suretiyle, yogunlastirlan glnes enerjisini faydah isiya

donusturdrler.



Bu boru Uzerinde bulunan cam tip hem is1 kacaklarini azaltir, hem de boru
yuzeyinin dis etkilerden korunmasini saglar. Cam tUpun havasinin

bosaltilmasi durumunda daha iyi bir 1s1 yalitimi saglanir.

Yogun toplayicilarda asal eksenin gunesi izlemesi gerekmektedir. Dogrudan
gelen gunes 1sinimi odaklanabildiginden yayinik gunes isinlarindan
yararlanilamamaktadir. Eksenel odaklayicilarda genelde parabolik oluk turt
yansiticilar kullaniimaktadir. Yansiticilar genelde ayna, paslanmaz c¢elik gibi
parlak yuzeylerden olugsmaktadir. Yon olarak kuzey-guney veya dogu-bati
dogrultusunda yerlestirimektedirler. Birbirleri ile seri veya paralel
baglanabilen parabolik oluk toplaglarda 200°C'in Uzerinde sicakliklar elde
edilebilmektedir [7].

Cok daha yuksek sicaklik uretmek icin noktasal odaklama ydntemi
uygulanmaktadir. Parabolik ¢anak yansiticilar kullaniimak suretiyle 3000°C'in
uzerinde sicakliklara ulagmak mumkuandur. Daha c¢ok 1si-elektrik tretim

tesislerinde bu yontem uygulanmaktadir.

Odak noktasindaki sogurucudan si, akigkanlar vasitasiyla disari
tasabilmekte veya bu bolgeye yerlestirilen sicak hava motoru (stirling motoru)

ile mekanik enerji dogrudan elde edilebilmektedir [ 7].

Odaklayici sistemler hareket referansina gére 2 grupta incelenmektedir:

2.2.1. Sabit toplayicilar

Sabit toplayicilar surekli sabit olup, guinesi takip etmezler. Bu kategoride 3 tip

toplayici vardir,;

i. DUz Panel Tip Toplayici
ii. Sabit Parabolik Toplayici

iii. Vakum Borulu Toplayici



2.2.2. Gunes takip eden toplayicilar

Toplayici yuzey alaninin arttirlmasi istendiginde 1sil kayiplar ve isi1 tasiyici
akiskanin sicakhdr da artar. DUz plaka tip toplayicilarda yuksek akiskan
sicakliklari, ancak yuksek 1sinim miktarlarinda ve kuguk toplayici
yuzeylerinde elde edilebilir. Buradan isinim yogunlastiriimasi isinim
kaynaginin yeni optik aletlerle uygun sekilde konumlandirilarak 1ginimin

yutucu yuzeylere gonderilmesi fikri ortaya ¢ikmistir [10].

Mercek veya aynalar yardimiyla gergeklestirilen yogunlastirma isleminde,
yansitilan 1sinim odak noktasinda toplanmakta ve bodylece enerji akisinda

artis saglanmaktadir.

Yogunlastiriimis toplayicilar ile diuz panel tip toplayicilar arasindaki temel

farkhliklar asagidaki gibidir;

Ayni calisma sivisi, yuzey alani ve 1sinim etkisi altinda, yogunlastirici
toplayicilarda ¢aligsma sivisi sicakliginin duz plaka toplayicilara oranla daha

yuksek degerlere ulastigl ve daha yuksek 1sil verim elde edildigi gorulmagtur.

Yogunlastirici toplayicilarda 1sil verim, toplayici ylzey alanindan g¢ok

etkilenirken, 1s1 kayip yuzeylerinden fazla etkilenmez.

Yansitici yuzeyler daha az malzemeden imal edilir. Yogunlastiric
toplayicilarin birim yuzey alani i¢cin maliyeti, diz panel toplayicilarda daha

dusuktar.

Kuguk toplayici yuzey alanlarindan daha az enerji toplanabilmesine ragmen,
secici yuzey kullanilmasi ve vakum izolasyonu ile isil kayiplar kugultilmasg

toplayici verimi ve ekonomiklik arttiriimigtir.

Yogunlastirici tip toplayicilarin yogunlastirma oranlarina bagli olarak yayilan

Isinimi toplama oranlari da degisir.

Yansitici yuzeylerin yansiticiliklar zamanla azalabilir. Bu durumda yuzeylerin

temizlenmesi ve tekrar parlatilmasi gerekir [12].



Yogunlastirici toplayicilar asagidaki gibi gruplandirilabilir.

i. Parabolik Oluk Toplayicilar
ii. Fresnel Yansiticilar
iii. Parabolik Canak Yansiticilar

iv. Heliostat Sistem

Parabolik oluk tip toplayicilar

Yuksek verim ve yuksek toplayici performansina sahiptirler. Glnes enerjisi
ile elektrik Uretme sistemleri icin parabolik oluk tip toplayici sistemler isi
uygulama yontemlerinde 400 °C’ de 1s1 Uretmek igin en ileri gines enerjisi
teknolojisidir. Uretimde saglanan gelismelerden dolayl parabolik oluk
toplayicilar, gunes enerjisi teknolojilerinin en gelismisidir. Parabolik oluk tipi
toplayicilar kullanilarak dusuk iskelet ve teknoloji maliyetleri ile 50~400 °C

arasi sicakliklar elde edilebilir [13].

Parabolik oluklu kolektorler, yansitici 6zellige sahip bir malzemenin, parabolik
sekilde bukulmesi ile imal edilmektedirler. Alici yluzey, odak hattina dogrusal
bir sekilde yerlestirilmis ve Uzeri cam ortl ile kaplanmistir. Parabolik ylizeye
gelen gunes i1sinlari, parabolik yuzeyden paralel bir sekilde yansiyarak emici
kisma gelmektedir. Odaklanmis gunes isinlari, alici yuzey tarafindan
emilerek, 1sI enerjisi olarak galigma akigkanina aktarilarak, yararli 1si enerjisi
elde edilmis olmaktadir. Parabolik oluklu kolektorlerde, glinesi tek eksende
izleme vyeterli olabilmektedir. Parabolik oluklu kolektorlere ait sematik

gosterim, sekil 2.1°de gorulmektedir [14].
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Al Kesiti Gimes Ismlan

Aha
(‘am Kaplama Parabol

Aher Boru Tzleme Mekanizmas: —p

Sekil 2.1. Parabolik oluklu gunes kolektorl sematik gosterim [15]

Parabolik oluklu gunes kolektorlerinde, alici boru Uzeri cam kaplama ile
kaplanmis durumdadir. Bu kaplama sayesinde, alici borudaki 1si kaybi
azaltiimaya calisilmaktadir. Yalniz alici boru Uzerinde bulunan cam o6rtiden
dolayl sistemden yansiyan isinlarin tam olarak alici boruya ulagsmasi
engellenmis olacaktir. Alci boru ile cam o6rti arasindaki 1si kaybini
engellemek igin iki malzeme arasi vakumlanmig olarak yapiimaktadir.
Parabolik oluklu kolektorlerde alici borunun uzunlugu genellikle 25 ile 100
metre arasinda degismektedir. Parabolik oluklu kolektér uygulamasi resim
2.1'de goértlmektedir [15].

Toplayicilar dogu-bati dogrultusunda siralanarak, kuzey-giney yonunde
gunesi takip edebilir veya kuzey-guney dogrultusunda siralanip dogu-bati
dogrultusunda gunesi izleyebilirler. Glines izleme sistemleri sayesinde
yansitici yuzeyin gun igerisinde daima gunese bakar durumda olmasi

saglanmaktadir [10].
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Resim 2.1. Parabolik Kolektor [16]

Toplayicilarin yuzeyi, segiciligi yuksek malzeme ile kaplanmistir. Bu kaplama
gunes 1sinimi igin yuksek emicilik, 1sil 1sinim kayiplari i¢in dusik yayma
Ozelliklerine sahiptir. Emici borudan tasinim ile 1s1 kayiplarini azaltmak igin

borunun digi cam tup ile kaplanmistir.

Cam tapun temiz olmasi durumunda, gelen isinimlarinin i¢ bdlgedeki yutucu
boruya aktarma orani yaklasik % 90 oraninda olmaktadir. Genelde cam
tipun Uzeri yansimayi Onleyici malzeme ile kaplanarak aktarma orani
arttirihr. Bir baska yontem de, toplayici borudan tasinim ile isi1 transfer
miktarini azaltarak toplayici performansini arttirmaktir. Yuksek sicaklik
uygulamalarinda cam tup ile yutucu boru arasindaki bolgede vakum yapilir.
Glnes izleme mekanizmasi glvenilir olmali, glinesi kesin acilarla takip
edebilmeli, toplayiciyl gunun sonunda, gece suresince, bulutlu zamanlarda

eski konumuna dondurebilmelidir [10].

izleme mekanizmasi toplayiclyl bazi etkenlere kargi koruma gdrevini de
yapar. Olumsuz c¢evre ve cgalisma kosullarindan (rizgar, firtina, yuksek
sicakliklar, i1sI transferinde kullanilan sivinin akis mekanizmasindaki arizalar

vs.) korumak igin toplayici odaklamasi durdurulur.
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izleme mekanizmasi mekanik veya elektrik/elektronik sistemlerle calistirilir.
Elektronik sistemler genellikle izlemede kesinlik ve guvenilirlik saglar.
Mekanizmalar motor kontrolli glines 1s1gini takip eden elektronik algilayicilar
yardimi ile galigir. Toplayici Uzerindeki gunes isinimi akisi ve algilayici
Olcumlerinden elde edilen veriler yardimiyla bilgisayar sayesinde motorlar
kontrol edilmektedir. Bazi sistemlerde toplayici ylkama mekanizmalari vardir.

Bdylece tamirat masraflari azaltilir [13].

Resim 2.2. Parabolik oluklu gunes kolektoru [15]

Fresnel yansiticilar

Fresnel sistemi, fresnel mercekli sistem ve dogrusal frensel yansitici sistem

Olmak tzere iki tiptir.

Mercekli frensel sistemde gunes isinlari, herhangi bir malzemeden yapiimig
toplayici 6zelligi olan mercede gelmekte ve bir 1sin demeti halinde alici
yuzeyine yansitilmaktadir. Fresnel yansiticili sistemlerde ise gunes isinlari
parabolik oluk kolektorlerdeki gibi ylzeyden aliciya yansitiimaktadir.
Parabolik oluklu kolektorlerle, fresnel yansiticili sistemlerin farki, yansitici
yuzeyin parabolik olarak tasarlanma zorunlulugunun olmamasidir. Bu
sistemlerde, diz zemin Uzerine yerlestiriimis yansiticilar, gines i1sinlarini bir
kuledeki emiciye odaklarlar. Bu sistemlerde, bulyuk ebath emiciler

tasarlanabilir ve emicinin hareket etmesine gerek yoktur.
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Parabolik oluklu sistemlerden en buyuk avantaji, bu sistemlerde kullanilan
yansiticilarin parabolik oluklu sistemdeki yansiticilardan, imalatinin ve
maliyetinin dusuk olmasidir. Diger bir avantaj olarak, sistemin yansiticilarinin
diz zemin Uzerine monte edilmesidir, bu da sistemin yapisal acgidan

parabolik oluklu kolektorlere gore daha basit olmasini saglamaktadir [14].

Bu sistemin galismasi ile ilgili sematik gosterim Sekil 2.2°de gértlmektedir .

Ahna

Gimes 1smlart

EKule

vansiticl

Sekil 2.2. Fresnel yansiticili glines enerjisi sistemi [9]

Frensel yansiticili sistemlerde dezavantaj olarak gorulen diger bir durumda,
yansitici  yUzeylerin  birbirlerini  gdlgelemeleridir.  Yansitici  yUzeylerin
birbirlerini golgelemesini énlemek icin yansiticilar birbirinden ayri sekilde
dosenmelidir. Bu durumda yer sikintisi olusturmaktadir. Bu durum kule
yuksekligini arttirarak giderilebilir fakat bu da sistemin maliyetini
arttirmaktadir. Bu istenmeyen durumu giderebilmek icin iki ayri emici kule

tasarimi yapilabilmektedir. Bu sistem, resim 2.3’de gorulmektedir.
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Resim 2.3. Fresnel yansitici sistem [12]

Parabolik canak yansiticilar

Parabolik canak yansiticilar iki eksende de hareket yapabilen ve gunes
Isinlarini ganak kismin ortasinda toplayan, odaklamayi noktasal olarak yapan
sistemlerdir. Emici kisim, odaklanmig gunes isinlarinin sistem igerisindeki
akiskana termal enerji olarak aktariimasini saglamaktadir. Bu sistemler
genellikle elektrik Uretiminde kullaniimaktadirlar. Sistem, sematik olarak sekil

2.5’de gorulmektedir.

Gimes 1iymlan

Canak

iki eksenli hareket

: &——f"'Jf) mekanizimas

Sekil 2.3. Parabolik ¢anak yansitici sematik gosterimi [9]

Parabolik canak yansiticilarla ¢alisma akigkanina aktarilan termal eneriji ile
ulagilabilecek sicakliklar isinlarini tek noktaya en uygun guneglenme

acisinda aldiklarindan verimi en ylksek gunes enerjisi sistemleridir. Bu
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sistemler konsantrasyon orani olarak 600 ila 2000 arasindaki rakamlara
ulastiklari icin yuksek termal verime sahip sistemlerdir. Kolektor ve emici
kisimlari ¢esitli malzemelerden yapilabildiklerinden malzeme segiminde

esnek kosullara sahiptirler.

Heliostat sistemler

Cevresinde bulundurdudu yansitici aynalar sayesinde gunes isinlarini bir
noktada toplayan sisteme heliostat sistemler denir. Bu sistemlere gunes
tarlalari da denmektedir. Bu sistemlerde gunes Isinlari tek bir noktaya
odaklandiklart  igcin, sadece odak noktasinda enerji transferi
gerceklestiginden, enerji transfer ekipmanlarinin sadeligi noktasinda
ustunlukleri mevcuttur. Konsantrasyon oranlari olarak 300 ila 1500 arasinda
olduklarindan sistemin enerji verimliligi fazla olmaktadir. Termal ener;ji
depolama acisindan ustunlukleri bulunmaktadir. Elde edilen gu¢ bakimindan
digerlerine goére Ustin oldugu icin, sistemin, ekonomiklik acisindan diger
sistemlere go6re Ustunlukleri mevcuttur. Heliostat sistemli glnes enerjisi

santrali resim 2.4.’de gorulmektedir [14].

Resim 2.4 Heliostat sistem [13]
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2.3. Giines Hareketini izleme Yéntemleri

yonteminin secimi de blyik dnem tasir. izleme ydnteminin segiminde etkili
nitelikler genis bir arastirma ile elde edilebilir. izleme yéntemleri temel olarak

iki grupta incelenir [17].

1- Tek eksenli izleme

2- Iki eksenli izleme

Birinci yontem, toplayicinin glnesi bir eksen Uzerinde takip etmesidir. Bu
eksenler dogu-bati veya kuzey-guney’'dir. Parabolik oluk tip toplayicilar
genelde bu yontemi kullanilirlar. Bu sistemin kullaniminda gunesin duzgun
takip edilmesi igin gunesin gokyuzundeki hareketi hakkinda duzenli ve kesin
veriler gereklidir. Yogunlastirici toplayicilar disuk yogunlastirma oranlarina
sahip degillerse yalnizca direk 1sinim icin kullanilabilirler. Cunku bu
toplayicilarin birgok tipi daginik 1sinimi yogunlastiramamaktadir. Boylece
bulutlu havalarda yogunlastirici toplayicilar diz panel tip toplayicilara oranla,
birim toplayici acgikhdindan emilen 1sinim miktari olarak daha verimli
olacaklardir [10].

Sekil 2.4. Tek Eksenli izleme Yéntemleri ( Dodu-bati, Kuzey-giiney, Kuzey-
guney kutupsal)

ikincisi ise, giinesi hem enlem hem de boylam yénlerinde takip edebilme

dzelligi olan bir cihazla galisan altazimuth sistemdir. iki eksenli izleme
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yonteminde kolektor birbirine dik iki eksen etrafinda donme hareketi yapar.

Duz plaka tipi gunes toplayicilari genellikle bu yontemi kullanmaktadirlar.

Avantajlart:

1- Glnes isinlarini maksimum sekilde toplar.

2- Akigkanin kolektorden ¢ikis sicakligi daha yuksektir.

3- Atmosferik yutulmalardan dolayi 1sinim siddetindeki azalmalar hari¢ bGtin

gln boyunca aldigi eneriji sabittir.

Dezavantajlari:

1- izleyici acilarinin siirekli hesabi icin bilgisayar ile kontrol edilen izleyici
sistemine ihtiyag vardir.

2- Riuzgar yukinun yarattigi problemlerle boru tesisati ve kavramalarda
zorlanma s6z konusudur.

3- iki eksenli izleme cihazlarinin maliyeti yiiksektir.

4- Mekanik parcalarin ¢ok iyi dengelenmesi gerekir.
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Kuzey-gimey yatay eksenli 1zlemne Dogu-bati yatay eksenli izleme
Sekil 2.5. Gunes kolektorlerinde glines takip sistemleri [9]

2.4. Gunes Isinimi ve Agisi

Glnes uygulamalarinda en 6nemli unsurlardan biri de degisik enlemlerdeki

bdlgelere gelen gunes 1sinim miktarinin tespitidir.

Gelen gunes 1sinimi degerlerinin bilinmesi halinde, binalarin sogutma amacli

Is1 yUklerinin bulunmasi, pasif bina isitma sistemlerinin degerlendiriimesi ve

performans sonuglarinin irdelenmesi, glines enerjisi toplama ve dontsuimu

saglayan sistemlerin c¢alisma performanslarinin analiz edilmesine olanak

saglar [17].

Bu sekilde gunes i1sinimi davraniglarinin bilinmesi optimum parametrelerin

elde edilmesini kolaylastirmaktadir.
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Gunes 1sinim degeri, cografi ve meteorolojik sartlara gore degisim
gOstermektedir. Yapilan gines 1sinimi hesaplamalarina, segilen cografyanin
Ozellikleri, gunes agcilari vasitasi ile tasinsa bile yilin belli gunleri ayni
meteorolojik sartlari elde etmek zordur [18]. Bunun igin ortalama degerler

geligtirilmigtir.

Gulnes 1sinimi hesaplamasinda kullanilan en temel kavram gulnes saati
(gines zamani)dir. Glnes saati ( GS ), glnesin her gunki goérinen
hareketine gore olgulur. Glnes 06glesinde, glnes saati 12.00" dir. Gunes
saatine gére zaman 0 ile 24 arasinda belirtilir. 1 saat, 15 lik agiya tekabill
eder [19].

2.4.1 Direkt ve yayili giines 1sinimi

Yayih (diffuz) 1sinim; atmosfere giren gunes i1siNiminin  bir kisminin
atmosferdeki maddelere carparak yon degistirmesi, kirilmasi ve dagiimasi
neticesinde olugsan ve vyansiyan iginimdir. Herhangi bir kirlima veya
yansimaya ugramadan yerkireye dogrudan ulasabilen isinimlara ise direkt
Isinim denir. Yayili 1igsinimlarin enerji yogunluklari direkt 1sinimin % 10’u
kadar dusUktar. Isinimlarin enerji yodunluklari, atmosfer kosullarina (toz,
basing, bulutluluk durumu vs.) baghdir [10]. Direkt isinlar yerklreye
birbirlerine paralel ve dustukleri yuzeye belli bir agi olusturacak sekilde
duserler. Hava acgikken yerkureye ulasan iginlar direkt, hava bulutlu iken
ulasanlar yayili ve yansimis isinlardir. Atmosfere giren gliines isinlarinin
atmosfer maddelerine c¢arpanlari gékyuziunin aydinhidini olusturur, direkt
yerkureye ulasanlar ise garptiklari yizeylerde isI enerjisine donusurler. Direkt
isinimlar garptiklari yizeye gelis agilarina bagl olarak yansima olustururlar.
Direkt isinlarin gelis acgisi garptigi yuzeye ne kadar dik ise yansima o oranda
azalir ve yuzeyde IsI enerjisine donusecek miktar da o oranda buyur [18].
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2.5. Gunegsli Pigiriciler

llk Gines Firni doga bilimci Georges Louis Leclerc Buffon (1707-1788)
tarafindan yapilmis, fakat Horacede Saussare, basit bir kutu tipi pisirici
tasarlayarak (1740-1799) dunyada pisirme icin gunesi kullanan ilk Kigi
olmustur [22].

1894 yilinda Cin'de bir restoran, gunegli pigiricide yapilan yemekleri
musterilerine ikram etmistir. Ayni sekilde uzun suren gemi yolculuklarinda

gemi kaptanlarinin gunegli pisiricilerden yararlandiklar bilinmektedir [11].

Gunegsli pisiriciler 1sil gines teknolojileri arasinda yer alan dusuk sicakliktaki
uygulamalardan birisidir. Gunesgli pisiriciler ile yemek pisirmek, cay
demlemek, su dezenfekte etmek, soklanmis yiyecekleri ¢dézmek, sutl
pastorize etmek, meyve ve sebze kurutmak, salca yapmak, sicak su

hazirlamak gibi iglemler yapilabilir [23].

Optimum calisma sartlari icin gines ocaklarinin tarleri, boyutu / kapasitesi,

kullanilacak malzeme tipi arastirmalari devam etmektedir.

Ulkemizde guinesli pisiriciler, yerlesimin uygun oldugu kirsal yorelerde, yazlari
kullanilan sahil bolgelerinde gelistiriimis modellerle kullanim potansiyeline
sahiptir. Ancak gunumuzde mevcut geleneksel sistemlerin yayginligi ve
gunesli pisirme Uniteleri konusunda ticari bir Uretim s6z konusu olmadigindan

kullanim yok denilecek duzeydedir [23].

Herhangi bir yakita gereksinim duyulmamasi, dolayisiyla ekonomik ve
cevreci Ozelligi gunes ocaklarinin avantajli yonunu olustururken, pisirme
isinin ginese bagimli olmasi nedeniyle gunegssiz havalarda yasanan sorunlar
dezavantajli yonunu olusturur. Bu nedenle gunes enerjisinin olmadigi
saatlerde  depolanan  enerjinin  kullanilmasina  yonelik  c¢alismalar

sUrdiridlmektedir.
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Gunumuzde ¢ok sayida gunesli pisirici ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar baglica
u¢ ana grupta incelenebilir; ilki kabin yerlestirildigi odak bolgesinde direkt
Isinlari yogunlastiran parabolik odaklayici tip gunesli pisiriciler, ikincisi,
odaklanma ile sera 6zelliginin birlesik etkisine dayanan 1s1 kutulu gunesli
pisiriciler, Uglncusu ise gunes enerjisini toplayacak kolektor kismi disarida
olup, pisirme Unitesi evin icerisinde mutfakta olan Isi transferi tipi gunesli

pisiricilerdir [24].

Gelismekte olan Ulkelerdeki arastiricilar ticari amagla gesitli gliinesli pigirici
modelleri gelistirmislerdir. Ulkemizde de EIEI tarafindan gelistiriimis bir model

mevcuttur [25].

Cesitli tipte gunesli pisiriciler agsagida belirtilen sekilde siniflandirilabilir.

2.5.1. Isi kutulu tip glinesli pisiriciler

Bu tip gunesli pisiriciler gunimuzde, Hindistan, Misir, Pakistan ve

Banglades’te yaygin diye nitelendirilebilecek bir kullanim alani bulmustur.

Kutu tipi gunegli pisiriciler asagidaki UstunlUkleri nedeniyle, dinyada en

yaygin kullanilan gtines enerjili pisiricidir [11].

e Kutu tipindeki pisiriciyi gines yonunde dondirmeye gerek yoktur.

e Bu tip pisiricilerde meyve konservesi de yapilabilir.

e Tasarimi basit ve ucuzdur.

e Bodlgesel olarak mevcut materyallerle kolay bir sekilde tasarimlanabilir.

e Ortam sicakhdinin dusik oldugu ve sadece yaygin isinim olan
kosullarda bile, etkin olarak galigabilir.

o Etkinligi yuksektir.

e Calisma kolayligi saglar.
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e Maliyeti dusuktar.

Isi kutulu gunesli pisirici, birka¢c tabakali cam veya diger gegirgen ortuli
yahtiimis bir kaptan imal edilmigtir. Bu tip pigiricide sera etkisinden
yararlanilir.

Burada gegirgen OrtlU kisa dalga boylu gunes isiniminin gecigine izin
verirken, Is1 kutulu pigiricinin i¢ ylzeyinin yaydigi uzun dalga boylu 1sinim igin

gegirgen degildir.

Ayrica pisirme hacmi Uzerine gelen gunes 1sinimini arttirmak igin yansitici
yuzeyler kullanilabilir. Ancak 1s1 kutulu pisiriciler sabit aygitlardir. Bunun igin

yansitici yizey kullanimi sinirlidir.

Isi kutulu pisiriciler dusuk sicakliklarda kullanildiklarindan sterilizasyon igin
gerekli sicakliklara bazi hallerde ulasiimaz. Sterilizasyon igin pisirme kabi ve
icindekilerin  sicakhklarini birkag dakika suresince kaynama noktasina
cikarmak vyeterlidir. Codu yiyecek maddeleri 60-70 °C gibi duslk
sicakliklarda pismeye baslar. Bu sicakliklarda 1s1 kutulu pisiricilerde kolaylikla
ulasilan degerlerdir. Bazi yiyecek maddeleri ise 50 °C’ de dahi pismeye
baslar. Boyle dusuk sicakliklarda pigirilen malzemeye 1s1 transfer hizi oldukg¢a
duguktar. Yiyeceklerin bozulmasina neden olan mikroorganizmalar bu
sicaklikta faaliyetlerini surdlirmezler ancak sicaklik 50 °C’nin altina inerse

faal hale gelirler [26].

Kutu tipi gunesli pisirici, Ust tarafinda pencere bulunan kapali bir kutu
seklinde tasarimlanabilir. Basit sekilde tasarimlanan kutu tipindeki bir pisirici
su bolimlerden olusur; Kutu cercevesi, kapak ortusu, sogurucu yuzey,

yalitim elemani, baglanti elemanlari [11].
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Tasarim yapilirken géz oniine alinmasi gereken bilgiler sunlardir:

Kutunun boyutu: Kutunun boyutu belirlenirken asagidaki etkenler g6z
onune alinir: Kullanighiik igin ortalama bir ailenin bir 6gunund pigirecek

blayUklukte olmahdir.

Sik sik yeri degistirilecek ya da tasinacaksa fazla buylk olmamalidir.
Genelde kullanillacak tencerenin boyutlarina goére ve sekline gore

yapilmalidir.

Giines 1s1g1 toplama alaninin kutu hacmine orani: Gunes i1s1gini toplayan
alan ne kadar blyUk olursa, igeriye giren gunes 1s1g1 daha fazla olacagindan
iceride elde edilen 1sI enerjisi 0 kadar fazla olur. Bu ylzeyin buyuk olmasi ne
kadar isI kayiplarina sebep olacak olsa da, yeterli yalitim yapildiginda giren
IsI enerjisi ¢cikan enerjiden daha fazla oldugundan net bir i1s1 kazanci olur.
Olasi 1s1 kayiplarini engellemek icin pigirici duvarlarinin toplam alanini

olabildigince kuguk tutmak gerekir.

Giinesli pisiricilerde en-boy iliskisi: Ogle glinesine yonlendiriimis bir kutu
tipi pisiricinin dogu-bati yonunde daha uzun olmasi pisiricinin kullanim
kolayligi agisindan tercih edilir. Bu sekilde Gunegli pisiricinin konumu daha

uzun sure degistiriimeden birakilabilir.

Yansiticilar. Gunegli pigiriciye eklenecek bir ya da daha ¢ok yansitici,
atmosferde yansiyan ek is1d1 da pisiriciye yonlendirerek 1si artisi saglar. En
iyi yansitici olarak ayna dusunulebilir ancak aynalar agir pahali ve
Kirilgandirlar.  Yansitici olarak parlatiimis aliminyum, paslanmaz celik

plakalar veya aliminyum folyo kullanilabilir.

Kapak ortiisti: Kapagin amaci butun iginimin igeri girigsine izin verirken bir
yandan sicak havayi ve isil 1sinimi iceride tutarak isi kaybini azaltmaktir.

Cam ve plastik esasl malzemeler, kapak ortlisi olarak kullanilabilir. [11]
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Camin gegirgenligi, basit bir ylizey islemi olan asit banyosu sayesinde % 6,
%7 oraninda artirilabilir [27].

Yalitim: 1si1 kaybi azaltilabilirse pigirim sureci daha hizli ya da daha yuksek
sicakliklarda olur. Duvarlarin 1si kaybi pisirme hacmi ile dig ortam arasindaki
sicakhk farki ylzinden malzemeden kaynaklanir. Bunu Oninde tim
yuzeylere yalitkan malzeme kaplayarak engellenebilir. Saydam ylzeyden ise
Is1 kayiplarini engellemek icin ¢ift cam kullanilabilir ya da o6zel filmlerle
kaplama yapilabilir. Yalitim malzemesi olarak, poliiretan kdépuk, cam yunda,

vb 1s1 iletim degeri dusuk olan yalitkan malzemeler kullanilabilir.

Pisirme Kabi: ince metalden yapilmis, koyu renkli ve yansima yapmayan

(mat) ylzeye sahip pisirme kaplari tercih edilmelidir.

Kutu tipi gunesli pigiricinin tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken onemli
noktalardan biri de, malzeme secimidir. Cizelge 2.1° de malzemelerin
birbirlerine goére ustunlukleri ve dikkat edilmesi gereken noktalar

gOsterilmektedir [11].

Cizelge 2.1. Glnes enerijili pisiricinin kutu ¢ergevesi igin tasarim malzemesi
secimi

Malzeme Ozellikleri
Ahsap Tasarim ve malzeme maliyeti azdr.
Malzeme lyi islenmis ve kurutulmus ahsap malzeme kullaniimahdir.

Tasarim igslemleri kolaydir.
Asir sicakliklarda zarar gorebilir.
Malzemenin  sogurucu yluzey ile dogrudan temasi

onlenmelidir.
Metal Dayanimi yuksektir.
Malzeme Yuksek 1siya dayaniklidir.

AQir ve pahalidir.

Ist iletkenlik 6zelligi vardir.

Sogurucu yuzey ile yahtilarak isi kayiplari énlenmelidir.
Aliminyum gibi hafif metaller kullanilabilir.
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Cizelge 2.1. (devam)

Plastik Yuksek sicaklhga dayanikli plastik malzemeler
Malzeme kullaniimalidir.

Dayanimlari yiksek olan plastik malzemeler kullaniimahdir.
Mor Gtesi 1sinlardan zarar gormemesi igin boyanmalidir.

Isil genlesme 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Plastik malzeme sertleserek kirlmamalidir.

a) Glnes Tavasi b) Katlanabilir Pigirici

e) Cercevesi Lastikten Olusan Pisirici f) Sepetten Yapilmis
Pisirici

Resim 2.5. Degisik arastirmacilar tarafindan geligtirilen bazi 1si kutulu
pisiriciler
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2.5.2. Is1 transfer tipi pigiriciler

Isi transferi tipi glnes firinlari; glines enerjisini toplayacak kolektor kismi
disarida olup pisirme Unitesi evin igerisinde mutfakta olan tipidir. Isi transfer
tipi pisiriciler, duzlemsel toplayici tipi pisiriciler yada buhar tipi pigiriciler

olarakta adlandirilirlar.

Su buharlastirmalilarda kollektér borularinda  i1sinan su buharlasarak
kolektorin Ust tarafindaki yemek kabinin altina gelir ve burada isisini kaptaki
yemege vererek yogusur ve tekrar termosifon prensibine gore kollektorun alt
tarafina doner. Ayrica pargali bulutlu havalarda da sistemden yararlanilabilir.
Bilhassa arasi vakumlanmis es eksenli ¢ift cam borularin en i¢ tarafina
eksenlenmis Is1 borulari igerisine sogutucu akigskan doldurularak olusturulan
duzlemsel kollektorll pisirme sistemleri disuk 1sinimli havalarda ¢gok daha
verimli ¢calismaktadir. Bu tir pisiricilerde pisirme Unitesi evin (veya mutfagin)
icine yerlestirilerek, diger tip pisiricilerdeki dis ortamda (yani evin disinda)

pisirme islemini gergeklestirme dezavantaji da yok edilmektedir [28].

Bir veya daha fazla akis kanali igeren toplayici bulunan enlem derecesine
uygun eg@imde yerlestirilir. Toplayici Ust kisminda akigkan kanali iginde
yiyeceklerin pisirildigi kabin yerlestirildigi yalhtilmis pisirici  hacmi ile
baglantihdir [26].

Yahtiimis pigirici ve akis kanalindaki su kapali bir sistem olusturur.
Toplayicidaki su 1sinarak buhar haline doénusur. Toplayicidaki buhar,
yalitilmig pisiriciye ylUkselir ve daha soguk yuzeylerde (6rneg@in pisirme kabi
ve pisirici hacim yuzeyleri) yogusur. Yodusan akiskan tekrar isinmak Uzere
toplayiciya doner. Boyle kapali sistemlerde, suyu buharlastirmak nispeten
kolaydir [26].

Buharin yogusma gizli 1sis1 temel olarak pigirme kabindan iletimle yiyeceklere
transfer edilir. Kaynayan suyun ve buharin sicakhgr 100 °C’dir. Pigsirme kabi
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malzemelerinin i¢ ve dis yuzeyleri arasinda is1 transferi gergeklestirecek
sicakhk farki gereklidir. Pisirme kabinin i¢ sicakhgi genellikle 100 °C’nin
birkag derece altindadir. Bu nedenle pisirme kabindaki su ve yiyecek
maddesi kaynama noktasina kadar isinamaz ve pigirme hizi dusuktur. Bu tar
pigiriciler sebze, ¢orba gibi uzun sureli ve yavas pisirilen yiyecek maddeleri

icin uygundur [26].

Is1 kutulu pigiriciler gibi dizlemsel toplayici tipi pisiriciler distk sicaklklarda
calisan sistemlerdir ve bu pigiriciler nispeten daha mutevazi pisirme

kapasitesi nedeniyle pisirme sicakhgi 100 °C’ nin altindadir.

Bu tip pisiriciler diger gunes ocagi turlerine gore daha karmasik ve ilk yatirm

maliyeti fazla olabilmektedir.

2.5.3 Odaklayici tip pisiriciler

Cesitli yansitici yuzeylerin kullanildigi yansitici tip glines ocaklari iginde en
cok tercih edilen ganak tip gines ocaklaridir. Yansitici yuzeylerin kullanildigi
gunes ocaklari, silindirik, parabolik, konik veya yari kuresel geometrik

sekillerde tasarlanabilirler.

Canak tip pisiriciler noktasal odaklamali yogun toplag sinifina girerler [29].
Bu tip pisiricide noktasal odaklama ydntemiyle gelen gines radyasyonu
pisirme kabi Uzerine odaklanir. Bilinen en eski gunes yogunlastirma

yontemidir.

Noktasal odaklayici paraboloid ocaklarda yemek pisirme veya diger
sistemlere  gbére daha kisa slirede su kaynatma iglemleri
gerceklestirimektedir. Glnes enerjisi paraboloid formdaki bir ylzeyden
yansitilarak odak bolgesinde yogunlastiriimaktadir [23].

Gunes enerjisinden kazaniimasi dasunulen isinin sicakligi 140 °C 'den daha

yuksek oldugunda, 1gsinimin yogunlastiriimasi gerekir [23].
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Hicbir fosil yakita gerek duyulmadan suyu kaynatabilen bu sistemlerin
kullanim alani yayginlasmaktadir. Gines ocaginin ilk yatirrm giderlerinden
bagka giderinin olmamasi nedeniyle LPG, odun, kémur, petrol,...vs. gibi fosil

yakitlara alternatif durumdadir [23].

Pisirme kabi, odaklanan radyasyonun ¢ogu kap tabanina gelecek sekilde

yerlestirilir. Bu sistem geleneksel pisirme yontemleri ile benzerlik gosterir.

Ulagsilan yuksek sicakliklar nedeniyle asiri 1sinma ve yiyeceklerin yanma
tehlikesi vardir. Sistemde odaklama 6zelligi nedeniyle 100 °C ile 500 °C

arasinda sicakliklara ulagilabilir.

Bu tip pisiricilerde noktasal odaklama yapildigindan direkt gunes isinlarina
gerek duyulur. Bulutsuz glinesli glinler ¢alisma igin uygundur. Sistem Uzerine
gOlge dusmesi veya havanin bulutlanmasi durumunda pisirme kabina enerji
akisi kesilir. Golgelemeden sonra sistemin gunesli andaki kosullara donmesi
icin gerekli sure golgelenme zamani, pisirme kabi boyutlari, ruzgar gibi
faktorlere baghdir. Ancak bu sure kisa golgelenme periyotlari icin sistemde
ulasilan yuksek sicakliklar nedeniyle uzun degildir. Bu tip sistemler belirli

surelerle (10 ila 20 dakika) gunesi izlemek icin ayarlanmalidir [26].

Bulutlanma disinda tozlanmada ocagin performansini azaltir. Derince olan i¢
bukey odaklayici pisiriciler daha az siklikla ayarlanma gerektirir.Bununla
beraber odaklayici igine pigirme kabinin yerlestiriimesi nedeniyle uygunsuz

¢alisma kosulunu olusturabilir [26].

Bu pisiriciler diger pisirici tiplerine gore bircok Ustiinlige sahiptir. Ornegin
yuksek pisirme sicakliklarina ulasabilme ve daha hizli pisirme olanagina

sahiptirler. Ayrica her tlrl besinin pisirilebilmesine uygundurlar.
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Bu pisiricilerin istenmeyen o6zellikleri ise pisirme isleminin izlenmesi igin
sistemin stk sk kontrolunun gerekli olmasi ve takip sistemi

gerektirebilmesidir.

Yansiyan isinimin pigirme islemini yapanlar ve gocuklar i¢in yakici bir tehlike
olusturmasi ve ayrica seri Uretiimedikge 6zel imalat durumunda diger birgok

gunesli pisiriciden pahali olmalari dezavantajli yonleridir [26].

Resim 2.7. Yansitici tip gunes ocag

Cizelge 2.2. Farkli tipte giines ocaklarinin 6zellikleri [2, 31]

Ozellik Is1 Kutulu Pisiriciler | Dizlemsel Odaklayici Tip
Toplayici Pigiriciler | Pigiriciler

Uretim durumu:
Tasarim basitligi Evet Evet Hayir
Uretim teknigi Cok Basit Nispeten Basit Nispeten Basit
imalat hassashgi Hayir Hayir Evet




Cizelge 2.2. (devam)
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iklimsel etmenler

Kullanilan giines 1sinimi Direkt ve difuiz Direkt ve difiz Direkt
Dusuk gevre sicakhginin Isinma zamanin Isinma zamani Cok az
etkisi uzar uzar Tamamen
Bulutlulugun etkisi Az Az

Calisma Ozellikleri

Yonlendirme gerekliligi Tercihen Tercihen Gerekli
Ayarlama sikligi Sik degil Sik degil Siklikla
Yanlis yonlendirmeyle

islemin etkilenmesi ikincil ikincil Onemli
Yiyeceklerin pisirmede

karistinima gerekliligi Hayir Hayir Evet
Sistemin acik havada Gerekli Gerekli degil Gerekli

calismasi
Ozel pigirme kabi
Pisirme kabindan yiyecek

Koyu renkli kap

Cift cidarli kazan

Koyu tabanh kap

tasmasiyla etkilenme Belki Hayir Evet
Pisirme kabina ulasma Kolay Kolay Kolay
kolayhdi

Pisiricide ulasilan sicaklik | 80-150 °C 80-100 °C 200 — 250 °C
Pisirme yetenegi

Kuru isi(firinda kizartma) Olabilir Hayir Olabilir
Nemli 1si (kaynatma) Evet Evet Evet
Yagda kizartma Hayir Hayir Evet

Isi depolama yetenegi Oldukga yiiksek Orta Hic

Gln batimindan sonra

yiyecekleri sicak tutma

Bakim

Toz ve kirden etkilenme Onemsiz Onemsiz Onemli
Toplayici yuzeyini temiz

bulundurma zorunlulugu Dusik Dasik Yiksek
Temizlemeyle ylzeyin

bozulmasi Olasi degil Olasi degil Olabilir
Yedek parga temini Belki Belki Gug olabilir
Tamir kolayhgi Kolay Oldukga kolay Gug olabilir
Onarim igin ustalik geregi Gerekli degil Gerekli Cok gerekli
Yedek parga gerektirme Sik degil Sik degil Sik degil
sikhgi

Emniyet etkenleri

Kullanicinin yanma Hayir Hayir Evet
tehlikesi Hayir Hayir Evet
Kullanici rahatsizligi Onemsiz Onemsiz Orta
Cocuklar icin tehlike Evet Evet Belki degil
Elemanlarin dayanikhhgi Evet Evet Hayir

Orta siddette riizgara
dayanma

Biraz (cam harig)

Biraz (cam harig)

Yansitici harig

Kot kullanma dayanimi dayanikh
Malzeme

Kirsal bélgede bulunma Evet (cam harig) Evet (cam harig) Zor
Yakin bir sehirden temin Evet Evet Olabilir
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Grundy W., Glney Afrika’da bulunan Lesoto bolgesindeki halkin yemek yapmak
icin glnde iki saatlerini odun toplamakla gegcirdikleri halde, glnesli pisiricilere
cekinceyle yaklastigini, yeniliklere kapali ve reklamin higbir anlaminin olmadigi

toplumlarda basarisiz sonuglarla karsilasildigini belirtmektedir[31].

Sperber B., “Gunesli kutulu pisiriciler yardimiyla esitsizligin indirgenmesi”
isimli makalesinde,Glnes ocaklari inga ederek ve nasil kullanilacagini
Ogreterek Uguncu dunya ulkelerine cevre, saglik, ekonomi ve esitlik gibi

konularda katki saglamanin olanakli oldugunu belirtmistir [32].

Atlioglu A., parabolik yansiticili gunes kollektorlerinde kullanilan yansitici
malzemeler ve oOzelliklerini arastirmig, gumug ve aluminyumun yansitma

oraninin en ideal de@erlerde oldugunu belirtmistir [33].

Andreatta D., basit bir kutu tipi gunesli pisirici ile gunde yaklagik 12 litre

suyun pastorize edilebilecegini belirtmigtir [34].

M.A. Mohamad ve M.Abdel Dayem, Misirda yaptiklari ¢calismada et, tavuk,
piring pigirmisler ve. sonug¢ olarak pisirme zamaninin; pisirmeye baslama
zamanina, yemek sicakligina, pigiricinin on i1sitma sicakligina, yemegin Isi
kapasitesi ve yogunluguna pisirme miktarina baglh oldugunu gostermislerdir
[35].

Essam Abdallah ve Mohammed Al Soud, Programlanabilir mantik denetleyici
(PLC) sistemi ile gunesi iki eksende izleme durumunda silindirik tip glnes

ocaginda suyun sicakhginin 90 C’ye kadar ¢ikabilecegini gostermistir [36].

Deniz E., ve Atik K., bir adet 1s1 kutusu tipi giines enerijili pisirme sistemi imal
ederek Karabuk sartlarinda denemisler, yonca gunes firini adini verdikleri

kutu tipi gunes enerjili pisirme sistemi ile Karabuk sartlarinda degisik
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gunlerde cgesitli yiyecekler pigirilerek yapilan deneylerde tam pigirme igleminin
gerceklesmis olmasi ile bu tip pisirme sistemlerinin Karabik sartlarinda
kullanilabilecegi sonucuna ulasmiglardir. Ayrica, gunes enerjili pisirme
sistemlerinde ortak bir sorun olarak karsilasilan pisirme suresinin uzunlugu
sorununun Karabuk sartlarinda da mevcut oldugunu, bu durumun, bu
sistemlerin yaygin kullanimini engelleyen bir unsur oldugunu belirtmiglerdir
[37].

Gedik E., ve Oz E., Karabik sartlarinda bir 1si kutusu tipi gtinesli pisirici ile
yapilan godzlemler sonucunda, firin pisirme kabi igerisindeki kutle artigi
pisirme suresini uzattigini, farkli 1s1 kapasitesine ve yogunluguna sahip
gidalarin pisirme suresini etkileyen faktorlerden biri oldugunu belirtmiglerdir
[38].

Harmim A., Boukar M., Amar M., Cezayirde yaptiklari deneysel ¢alismada
birinde kanatciklarla 1si transfer ylzeyi arttirlmis kanatcikh pisirme kazani,
digerinde ise normal bir pisirme kazani kullanmiglar, kanatgikli pisirme
kazaninin daha yuksek sicakliklara daha kisa surede ulastigini

belirlemiglerdir [39].

U.S. Mirdha ve S.R. Dhariwal Hindistan’da yaptiklari ¢alismada; geleneksel
tip bir kutu pigirici ile, ayni boyutlarda fakat cesitli aynalar ekleyerek glnes
IS1g1 yansittiklari bir pigiriciyi karsgilastirmiglar, daha yuksek sicakliklara
ulasmanin ve uzun sureli sicaklik muhafazasina sahip olunabileceginin

olanakli oldugunu gdstermislerdir [40].

Anjum Munir ve Oliver Hensel, Bitkilerden ugucu yaglarin elde edilmesi igin
sabit odaklamali bir gunes konsantratort gelistirmis ve deneyler sonucunda

basariya ulastigini belirtmigstir [41].

N.M. Nahar, Hindistan’da yaptigi ¢alismada, cift aynali yalitimh glines firini
ile tek aynali yalitimsiz gines firinlarinin performanslarini deneysel olarak
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karsilagtirmigtir. Sonug olarak ¢ift aynali yalitim malzemeli gunes firininin
performansi tek aynali yalitimsiz gunes firininin performansindan daha iyi

oldugu gozlenmistir [22].

S. D. Pohekar ve M. Ramachandran, Hindistan'da parabolik giines ocaginin
tesviki icin degisik pisirme alternatifleri arasinda otuz farkl kritere dayanan ve
potansiyel gelisim alanini belilemeye donuk bir anket duzenlemisler ve
parabolik glines ocaginin yemek pisirmede LPG, odun sobasi ve kutu tipi

gunes ocaginin ardindan dorduncu sirada yer aldigini belirtmislerdir [42].

Karadag Y., izmir ve Mugla sartlarinda bir paraboloid giines ocagi ve kutu tipi
gunes ocagi ile deneyler yapmig, deneyler sonucunda paraboloid gunes
ocaginin su kaynama verimliligini >55% bulmus, ayrica paraboloid gunes
ocaginin sadece yaz ve bahar aylarinda degil havanin bulutsuz oldugu diger

gunler i¢cinde kullanilabilecegini belirtmistir [2].

H. H. Oztirk (2004), Prof. Dr. Gazanfer Harzadin tarafindan tasarlanip
uretilen parabolik gtinesli bir pisiricinin deneyleri sonucunda enerji ve ekzeriji

analizlerini gerceklestirmistir [43].

P. Rajamohan ve S.Shanmugan Bir saat iginde suyun sicakligini 38 °C’den
95 °C'ye gikarabilen ganak tip glines ocagi gelistirmis ve termal verimliligini
hesaplamiglardir. Ayrica paraboloid tipteki gunes ocaklarinin tozlanma ve

bulutlanma gibi etmenlerden olumsuz etkilendigini belirtmiglerdir[44].

N. V. Patel ve S. K. Philip (2000), Filipinler, Cin ve Almanya’'da gelistiriimis
olan biri paraboloid, diger ikisi fresnel tipte Ug¢ ayri tip gines ocaginin isil
performans ve verimliliklerini elde etmek amaciyla test etmislerdir [45].

Hosny Z. Ve Abou-Ziyan (1998), Misir iklim ve c¢evre sartlarinda gunesi
izleyen paraboloid tipte ve i1s1 kutulu tipte iki ayri gunes ocaginin deneysel
caligmalarini yaparak birbirleriyle kiyaslamiglardir [46].
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A. Eltez A. Gungér, N. Ozbalta Ege Universitesi Glines Eneriisi Enstitlisiinde
bir paraboloid tip gunes ocagi imal ederek, Ulkemizde uygulanabilirligi
arastirmiglar, su kaynama verimliligi; paraboloid yogunlastirici igin > % 55
bulmuslar, 400 ° C'den daha yuksek sicakliklar i¢cin odak noktasinin 50
cm?®den fazla olmamasi ve elips veya daire seklinde diizgiin bir yiizeye sahip

olmasi gerektigini belirlemiglerdir [23].

P. Kariuki Nyahoro ve arkadaslari (1997), i1s1 depolayan ve odakli tipte bir
glnes ocaginin deneylerini yaparak ocagin isil depolamasinin simulasyonlu

performansini elde etmiglerdir [47].
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Gunesli pisiricilerde performans testi

Gunegsli pisiriciler konusunda ASAE tarafindan kabul edilen glnesli pisirici
performans test standartlarinda deneylerin yapilisi, terminolojiler, test

protokoll ve hesap yontemleri belirlenmigtir [48].

Bu standarda gore, hem i1sitma kabi iginde bulunan su sicakligi hem de dig
hava sicakhgl 10 dakikayl agmayacak araliklarla, glines 1ginim siddeti, rizgar
hizi dlgtimeli ve rapor edilmelidir. Test yapilan bdlgenin enlemi ve testin

yapildigi tarih belirtiimelidir.

4.1.1. Ortalamalarin hesaplanmasi

Ortalama 1sinim siddeti, ortalama dig hava sicakligi ve ortalama pisirme

kabindaki suyun sicakligi her 10 dakikalik aralik igin hesaplanir.

4.1.2. Odak noktasinin bulunmasi
Bir parabol sekilde, sonsuzdan gelen isinlar odak denilen noktaya dogru
yansima egiliminde olmaktadir. Odak noktasinin bulunmasi, asagidaki

formulle mimkindur:

f=D?/16. h Es.4.1

Burada;

f= Odak noktasi (cm)

D= Cap (cm)

h= Derinlik (yUkseklik, cm)
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4.1.3. Yiizey alanlarinin bulunmasi

Degisik derinliklere sahip her bir ¢anak, ¢aplari degisik birer kiirenin pargasi
gibi disunullrse, kire pargasinin yuzey alani formulinden ¢canaklarin yltzey

alanlari bulunabilir.

Klre pargasinin yuzey alani = 21rh Es.4.2
4.1.4. Ankara iline ait meteoroloji verileri

Deneylerin yapildigi gunlere iligkin birim alana dusen gunes isinim siddeti
(W/m?) ve riizgar hizi (m/s) verileri meteoroloji isleri genel miidirligiinden

temin edilmistir.

Cizelge 4.1 Uluslararasi standart test yonteminde kontrol edilemeyen iklim

degiskenlerine ait degerler [11,49]

Kontrol Edilemeyen iklim Degiskenleri

Ruzgar Hizi Deneme sirasinda rizgar hizi 1.0 m/s’den az olmalidir.

Hava Sicakligi Denemeler 20 — 35 °C sicakliklar arasinda yapiimalidir.

Su Sicakhgi Su sicakh@i 40-90 °C arasinda olmalidir.

Gulnes Isinimi Gulnes 1sinim siddeti 450-1100 W/m? arasinda olmalidir.

Glines Zamani Denemeler giines zamani olarak 10:00-14:00 saatleri arasinda
yapilmalidir.
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4.2 Sistem Tasarimi

Gunes ocaklarn tekerlekli bir dizenek Uzerinde ve tasinmasi oldukga kolay
olacak sekilde tasarlanmigtir. 3,2 m uzunlugunda demir profil Gzerine 80

cm’lik esit araliklarla dort adet canak tip glines ocagi yerlestiriimistir.

Deneylerde kullanilan ganak tip gunes ocaklarinin her biri U¢ ana kisimdan

olusmaktadir.

a. Tasima duzeni (iskelet): Canagi ve hareket mekanizmasini Uzerinde

tasiyan metal iskeletten ibarettir.

b. Hareket mekanizmasi: Her bir pisirici sistemde iskelet ile ¢anagi
birbirine baglayan ve c¢anagin iki eksende hareketini saglayan birer
vidali hareket mekanizmasi oldugu gibi, ayni zamanda pisirme kabinin
da sag-sol ve asagi- yukari hareketini saglayan, i¢ ice gec¢mis

borulardan olusan hareket mekanizmalari mevcuttur.

c. Canak ve yansitici yluzey: Canaklarin her biri 3 mm kalinli§ginda
sacdan yapilmis ve uzeri yansitici 6zelligi bakimindan kimyasal
kaplama yontemi kullanilarak krom-nikel ile kaplanmistir. Yansitici
yuzeylerin purtzsuz ve tozsuz olmasina dikkat edilmigtir.



38

3
[ 4
K'\) .
:
-

2
8
9

00— —=

T
Sekil 4.1. Canak tipi glines ocaginin sematik goésterimi.

1.iskelet 2. Canak ayar mekanizmasi 3. ileri - geri ve sagda - sola ayar
mekanizmasi 4. Pigirme kabi1 5. Pigirme kabindan ol¢ulen su sicakligi (Tig )
6. Ylzey sicakligi (Tax ) 7. Odak noktasi 8. Yansitici ylizey 9. Canak
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Resim 4.2 Hareket mekanizmalarinin yandan goérinasu

4.2.1.Ganak tipi glines ocaklarinin boyutlari

Gazi Universitesi’nde tasarlanan ¢anak tip glnesli pisiricilerin yerden
yuksekligi 1 m , her biri 0.6 m ¢apindadir.

Canak tipi glines ocaklarinin derinlikleri sirasiyla 5 cm, 10 cm, 15 cm ve 20
cm’dir.

Pisirme kabi olarak bakirdan yapilmis ve her biri bir litrelik hacme sahip

tencereler kullaniimistir. Bu tencereler siyah mat boya ile boyanmistir.
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Tencerelerin bir zincir yardimiyla gines ocagina asilabilmesi i¢cin 2 mm’lik
saclardan kementler yapilmis ve her bir kementin esit uzakliktaki G¢ ayri

noktasina delikler agilarak zincirlerin bu deliklere baglanmasi saglanmistir.

Pisirme esnasinda odak ayari 10 dakikalik periyotlarla elle yapiimistir.

Resim 4.3 Glnes ocaklarinin 6nden goértnusu

4.2.2 Yansitici Yuzey Malzemesi Seg¢imi

Yapilan arastirmalarda yansitici ylzey malzemesi olarak aliminyum folyo,
ayna ve krom-nikel kaplama yontemlerinin yaygin sekilde kullanildigi

gOrulmektedir.

Yansitma yetenegi, odakli toplayicilarin yapildigi malzemeye bagli olup,
degeri: aynada % 88, ticari aluminyumda % 74-85, parlatiimis nikelde % 60,
kromda %51, parlatiimis ginkoda % 54’t0r.
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Paraboloid yuzeyli glines enerjili pisiricilerde, yansitilan glnes isinlarinin
odak noktasinda kesismeleri gerekir. Bu nedenle, yansitici ylzeyin

parlatiimasinda asagidaki etmenler dikkate alinmalidir [50].

Yuzeyin parlakligi zamanla kaybolmamalidir.

Yuzey duzgun olmali ve 1191 kirmadan yansitmahdir.
Parlakhk yGzeyin tamaminda homojen olmaldir.

Parlatma igslemi uygun bir maliyetle gergeklestirilebilmelidir.

Yogunlagtiricit  tip gunes enerjili  pigiricilerde  yansitici  yuzeylerin

parlatiimasinda asagidaki yontemler uygulanir [50].

Flotal ayna kullanimi: Bu yontemde, dizgun kesilmis, kiguk kare seklinde
aynalar, silikon veya asfalt zifti ile yansitici yuzeye yapigtirilir. Yansitici
yuzeye vyapistirilan aynalar arasinda bosluk kalmamasina dikkat
edilmelidir.Ayna kalinhgi arttikga, kirllma nedeniyle 1s1gin  dagihmi

artacagindan, yansitici ayna kalinligi, mumkun oldugu kadar ince olmalidir.

Yuzeysel yansitici ayna kullanimi: Bu yontemde, genellikle aliminyum folye
yuzeye yapistirici bir tabaka araciligi ile dogrudan yapistirilir. Bu ydntemin en
onemli olumsuzlugu, dogal kosullara bagli olarak yapistirici islevinin zamanla

azalmasidir.

Yansitici yuzeyin dogrudan parlatilmasi: Yansitici yuzey olarak krom veya
nikel sac kullanmak, celik sac yuzeyi elektroliz banyosunda krom ile
kaplamak, piring metal yUzeyi nikel ile kaplamak, yansitici yuzey dis
malzemesinin elektroliz islemi uygulanabilen plastik olmasi durumunda,
plastik yluzeyi elektroliz ile parlatmak, aliminyumdan tasarimlanan yansitici

yuzeyin digini boyayarak parlatmak.

Krom — Nikel kaplama o6zellikleri:

Bu c¢alismada krom-nikel sac kaplama yontemi uygulanmigtir. Bu
malzemenin segiminde piyasada kolay bulunabilir olmasi, iglenmesinin

kolayligi ve 1s1nim yansitma oraninin yuksek olusu etken olmustur.
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Ayrica krom-nikel kaplama, korozyona karsi yuksek direngli bir tabaka
olusturmasi, homojen olusu ve surtinme agisindan dogal bir kaydiriciliga

sahip olmasi nedeniyle tercik sebebidir.

Kromun kimyasal semboll; Cr, Atom agirhdi; 52,1 , birlesme degeri; 3-6,
Ozgiil kitlesi; 7,1 gr/lem?, erime noktasi; 1800 °C, sertligi; Vikkers (Hv) 750
ile 1050 kg/mm? arasindadir.

Elektrolitik krom, acik mavi beyazdir, iyi bir parlak polisajla latin rengine
benzer. Galvanoteknikte kullanilan diger metallere nazaran, gérunusunun iyi

olmasi ve sertligi aranan bir element olmasini saglar.

Krom kaplama; atmosfere karsi, asit-alkali ve tuzlara karsi direng
gOstermektedir. Yine bazi elementleri, kromla pasiflemek suretiyle
uzerlerinde bir krom tabakasi meydana getirilerek, korozyona karsi bir

koruyucu tabaka elde edilmis olur.

Sert krom kaplama ile de, kalin bir tabaka elde edilebilir. 0,02 — 0,40 mm.
kalinlikta, teknik sert krom kaplama yapilabilir. Bu kalin krom tabaka, ayni
zamanda sert bir tabaka olusturur, delme darbelerine kargi oldukca
dayaniklidir. Kimyasal calismalarda ve yuksek sicakliklarda caligilirken de

etkilenmez [51].
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5. DENEYSEL BULGULAR

Gazi Universitesi'nde yapilan deneylerde bakir kaplar icinde su kaynatma,
yumurta haglama ve patates haslama deneyleri; Agustos ve Eyllul aylarinda
olmak Uzere ikiser kez yapilmistir. Deneylerden once pigirme kabinin

agirliklari élgtlmus ve her birinin 0,31 kg oldugu tespit edilmigtir.

Deney oOncesinde pisirme kaplarina koyulan su miktarlari hassas terazi

yardimiyla olgulmusgtar.

Deneyler agik havada yapiimis ve golgelenme durumlarinda iptal edilmigtir.
Belirli aralklarla (10 dakikada bir) kalibrasyonlu bakir- konstantan termo
elemanlar yardimiyla ortam sicakligi, pisirme kabindaki su sicakligi ve

pisirme kabinin yuzey sicakligi olgulmustar.

Deney sonrasinda kaplardaki su miktarlari tekrar olgulerek buharlagma-
eksilme miktarlari belirlenmis, farkli derinlikteki ¢anaklar arasindaki pisirme
hizlari tespit edilmigtir.

Deneyler esnasinda odlgulen degerler ekte tablolar halinde gosterilmistir.

5.1 Odak noktasi ve ylizey alanlarinin hesaplanmasi

Her 10 dakikada bir gunes ocaklarini tagiyan sistem iki eksende gunesi takip
edecek sekilde yonlendiriimis ve odak uzakhgdr esitlik 4.1 yardimiyla
bulunmus, pisirme kaplari bu mesafeye yerlestiriimis ve daha sonra odak

ayari elle yapilmistir.

Cizelge 5.1. Odak noktasinin bulunmasi

Giines ocaklari Odak Uzakligi (cm) Yiizey Alani (m?
5 cm derinlikli ganak 45 0,29
10 cm derinlikli canak 22,5 0,30
15 cm derinlikli ganak 15 0,33
20 cm derinlikli ganak 11,25 0,38
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Canak tipi glines ocaklari, bire bir dl¢lleri Autocat programi ile gizilmis,

derinlikleri belirtilen yaylarin yari gaplari bulunmustur. Es. 4.2’den her bir

¢anaga ait yuzey alani hesabi agagidaki gibi yapilmistir.

5 cm derinlikte gunes ocagiigin: 2*3,14*925*5 =

0,29 m?

10 cm derinlikte giines ocagdi icin: 2 * 3,14 * 50,48 * 10 = 0,30 m?

15 cm derinlikte glines ocadi igin: 2 * 3,14 * 37,5 * 15 = 0,33 m?

10 cm derinlikte glines ocadi icin:2 * 3,14 * 32,62 * 20 = 0,38 m? olarak

bulunur.

5.2 Canak tip glines ocagi deneyleri:

Su kaynatma deneyleri; 1000 gr. su hem Agustos ayinda, hem de Eylul

ayinda kaynatiimigtir. Buna gore

Cizelge 5.2. Canak tipi glines ocaklarinda Agustos ayi su kaynatma
deneyine ait veriler

1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 1000 gr 1000 gr 1000 gr 1000 gr
Toplam agirlik 1310 gr 1310 gr 1310 gr 1310 gr
Deney sonu su 1080 gr 1200 gr 1255 gr 1267 gr
miktari
Eksilen su 230 gr 110 gr 55 gr 43 gr
miktari
Kaynamaya 1 saat 20 dk. Kaynama Kaynama Kaynama
kadar gecen noktasina noktasina noktasina
sure ulasamadi ulasamadi ulasamadi
Ulasilan en
yuksek ylzey 123,9°C 108,3°C 95,7 °C 84,5 °C
sicakligi
Ulasilan en 92,8°C 88,3°C 85,3 °C 79 °C
yuksek su
sicakligi
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Sekil 5.2. Agustos ayinda yapilan deneyde, ¢anak tipi glines ocaklarinda
ulasilan su sicakligi degerlerinin zamana bagli gosterimi

Cizelge 5.3. Canak tipi gines ocaklarinda Eylul ayi su kaynatma deneyine ait

veriler
1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 1000 gr 1000 gr 1000 gr 1000 gr
Toplam agirlik 1310 gr 1310 gr 1310 gr 1310 gr
Deney sonu su 1103 gr 1211 gr 1266 gr 1357 gr
miktari
Eksilen su 207 gr 99 gr 49 gr 33¢gr
miktari
Kaynamaya 1 saat 20 dk. | Kaynama Kaynama Kaynama
kadar gegen noktasina noktasina noktasina
slre ulasamadi ulasamadi ulasamadi
Ulasilan en
yuksek ylzey 119,7 °C 112,0°C 97,3°C 81,8 °C
sicakligi
Ulasilan en 93,1°C 89,1°C 85,1 °C 77,3°C
yuksek su

sicakligi
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Sekil 5.3.Eylul ayinda yapilan deneyde, ¢anak tipi gines ocaklarinda ulagilan

su sicakligi degerlerinin zamana bagl gosterimi

Yumurta pisirme deneyleri:

Cizelge 5.4. Agustos ayinda yapilan yumurta pisirme deneyine ait veriler

1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 910 gr 910 gr 910 gr 910 gr
Yumurta agirligi 90 gr 90 gr 90 gr 90 gr
(2 adet 45 gr)
Toplam agirlik 1,310 kg 1,310 kg 1,310 kg 1,310 kg
Eksilen su 74 gr 51 ¢gr 47 gr 28 gr
miktari
Pisme Siresi 1 saat 20 dk. 2 saat 40 dk. 3 saat 3 saat 40 dk.
Ulasilan en
yuksek ylzey 118,1°C 105,3°C 96,1 °C 85,9 °C
sicakligi
Ulasilan en 92,6 °C 88,8 °C 84,6 °C 81,1°C
yuksek su
sicakligi
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Sekil 5.4. Agustos ayinda yapilan yumurta pisirme deneyinde, pisme suresi
ile su sicakhgi arasindaki iligkinin zaman bagl gosterimi

Cizelge 5.5. Eylul ayinda yapilan yumurta pisirme deneyine ait veriler

1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 910 gr 910 gr 910 gr 910 gr
Yumurta agirligi 90 gr 90 gr 90 gr 90 gr
(2 adet 45 gr)
Toplam agirlik 1,310 kg 1,310 kg 1,310 kg 1,310
Eksilen su 68 gr 50 gr 44 gr 30 gr
miktari
Pisme Siresi 1 saat 40 dk. 2 saat 40 dk. 2 saat 50 dk. 3 saat 40 dk.
Ulasilan en
yuksek ylzey 108,1°C 95,6 °C 88,9 °C 82,3 °C
sicakligi
Ulasilan en 92,2°C 88,0 °C 83,8 °C 76,9 °C
yuksek su

sicakligi




48

100 -
90 X X X 0o
Ul A
80 - X DDDDgAAA
—~ 70 - X DDA Xx><><
O XogRa_ xxxX
= 60 -
5 X g§><><
2 50 -
E R
& 40 - ol
=
& 304 xX
20-m@
10 X 5 cm Derinlik 010 cm derinlik A 15 cm derinlik X 20cm derinlik
0
eNeoleolNolNolNololoelNoNololNolNolNolNolNolNolNoloelNolNolNolNolNolololololNoelNolNe)
NMTNOAANTNOAANTNOdANTNOAdANTNOS AN
O 0O 0O d d d d A = AN AN AN AN AN AN OO N S-S SSTET ST DN N WN
L I o B K R B O O AR o B e O R B o O o O IR B o K o I B o O o IO o R o IO o K o R B o R R IO o B o |
Zaman (dakika)

Sekil 5.5. Eylul ayinda yapilan yumurta pisirme deneyinde, pisme suresi ile
su sicakligi arasindaki iligkinin zaman bagl gosterimi

Patates pisirme deneyleri;

Cizelge 5.6. AJustos ayinda yapilan patates pisirme deneyine ait veriler

1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 800 gr 800 gr 800 gr 800 gr
Patates agirligi 195 gr 195 gr 185 gr 155 gr
Toplam agirlik 1,305 kg 1,305 kg 1,295 kg 1,265
Eksilen su 97 gr 69 gr 54 gr 39 or
miktari
Pisme Siresi 2 saat 3 saat 3 saat 30 dk 4 saat 10 dk.
Ulasilan en
yiksek yiizey 108,1°C 95,6 °C 88,9 °C 82,3 °C
sicakligi
Ulasilan en 91,6 °C 87,9 °C 81,7 °C 72,6 °C
yuksek su

sicakligi
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Sekil 5.6. Agustos ayinda yapilan patates pisirme deneyinde, pisme suresi ile
su sicakligi arasindaki iligkinin zaman bagl gosterimi

Cizelge 5.7. Eylul ayi patates pisirme deneyine ait veriler

1.Canak 2.Canak 3.Canak 4.Canak
(5 cm derinlik) | (10 cm derinlik) | (15 cm derinlik) (20 cm derinlik)
Pisirme kabinin 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg 0,310 kg
agirhgi
Su miktari (M) 800 gr 800 gr 800 gr 800 gr
Patates agirligi 175 gr 170 gr 162 gr 160 gr
Toplam agirlik 1,285 kg 1,280 kg 1,272 kg 1,270
Eksilen su 88 gr 66 gr 57 gr 36 gr
miktar
Pisme Siresi 2 saat 3 saat 3 saat 30 dk 4 saat 10 dk.
Ulasilan en
yuksek ylzey 105,3 °C 89,3 °C 85,5 °C 79,0 °C
sicakligi
Ulasilan en 91,8°C 86,7 °C 82,9 °C 73,7°C
yuksek su
sicakligi
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Sekil 5.7. Eylul ayinda yapilan patates pisirme deneyinde, pisme suresi ile su
sicakligi arasindaki iligkinin zaman bagli gosterimi

5.4. Enerji Maliyetlerinin Karsilagtirmasi

2012 yih birim fiyatlari géz 6nune alinarak 1000 gr. suyun kaynamasi igin

harcanan elektrik ve dogalgaz maliyeti asagidaki gizelgede gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Maliyetlerin karsilagtiriimasi

Ocak turu Deney 93 °C’ye ulagma Maliyet
(gr su) siiresi (dk) (TL)
Gunes Ocagi 1000 70 Yok
(5 cm derinlik
igin)
Dogalgazh Ocak 1000 14 0,0288
Elektrikli Isitic 1000 5 0,0384

Bir meskende gunde iki kez 1000 gr.

sadece su

odenecektir

Isitmak

suyun 93 C’ye 1sitildigi varsayilirsa,

icin dogalgaza yilda 21 TL, elektrige ise 28 TL
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6.SONUGLAR ve ONERILER

Yapilan deneyler sonucunda, ¢anak tip gunes ocaklarinin derinliklerinin
arttikca, ulagilan su ve yuzey sicaklik degerlerinde azalma oldugu ve buna
baglh olarak da pisirme zamaninin uzadi§i gézlemlenmistir. Ozetle, canak
cap! sabit iken, derinlikleri arttirmak, malzemenin agirhgini ve dolayisiyla
maliyetini arttirmakta, odak noktasinin mesafesini kisaltmakta, ancak pisirme

suresini uzatmaktadir.

El yardimiyla odak noktasinin bulunmasi, pigirme sirasinda 5 ila 10 dakika

araliginda surekli bir takip gerektirmektedir.

Yogunlastirici pisiricilerde pisirme kabina radiant 1s1 dogrudan transfer
olmakta ve genellikle dis kosullara bagh olarak buylk 1s1 kayiplari
olusmaktadir. Ornegin, kontrol edilemeyen degiskenlerden, bulutlanma,

rizgar..vb oldukca etkilenmektedir.

Gulnesin en dik oldugu 6gle saatlerinde, sicaklik degisimlerindeki artis daha

stabildir. Bu saatlerde odak ayari nispeten daha kolay yapiimaktadir.

Odak noktasini ayarlayamama durumlarinda &énemli sicaklik farklari
olusabilmekte ve deney sonuglarini etkileyebilmektedir. Bu nedenle,

bulutlanma gibi durumlarda deneyler iptal edilmigtir.

Corba veya haslama..vb yemekler haricinde bazi yemeklerin altinin tutmasi
olasiligi vardir. Bunu onlemek icin tencereyi dondiren bir mekanizma

tasarlanabilir.

Kuguk odak sapmalarinda, 6rnegin, odak noktasinin pigirme kabinin tam alt
ylzeyine degil de, yan ylizeylere dogru gelmesi durumlarinda 2 °C - 3 °C’lik

sicaklik sapmalari gdzlemlenmigtir.

Ogleden sonra rizgar hizinin artti§i saatlerde performans onemli olglide
dismektedir. Bu nedenle canak tipi gunes ocagi, mumkin oldugunca

korunakli alanlarda kullaniimalidir.
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Toplayicinin yuzeyi mumkin oldugunca duzgun olmal, kirisikliklar, hasarlar

icermemelidir.

Canak gapinin daha buyuk secilmesi durumunda pisirme hizinda ve ulasilan

sicakliklarda artis gbzlenebilecektir.

Pisirme kabinin ganak yansitici Uzerine golge dusurmesi mumkun oldugunca

engellenmelidir.
islem yiksekligi 1 mile 1.5 m arasinda olabilir.

Sisteme glinesin izletilebilmesi igin mekanizma kolay ayarlanabilir olmalidir.

Calismalar sirasinda koruyucu eldiven ve gozlik kullanmak zorunludur.

Glnes ocaginin cevreye higbir zararinin olmamasi, vyerli kaynaklarla
uretilebilmesi, kullaniminin basit olmasi, ilk maliyetinin yaninda higbir gider
maliyetinin olmayigi tercih edilmesi icin en 6nemli sebeplerden birkagidir.
Yuksek glnes enerjisi potansiyeline sahip ulkemizde, gunes ocaklarinin
kullanimina uygun yorelerde halkin bilinglendiriimesi ve devletin tesviki ile

yayginlastiriimasi en dnemli konulardan biridir.

Bilindigi Uzere gunes enerjisini bulmak sorun degil, onu insan faaliyetlerine
en uygun sekilde kullanilabilir bir enerji tirine doénustirmek sorundur. Bu
calismada, ulkemizde henlz yaygin olmayan c¢anak tip gunes ocaklarina

iligkin temel bazi deneyimler elde edilmigtir.

Her seyden Once, enerjide disa bagimh ulkelerin savas gibi olaganustu hal
durumlarinda, toplumun yemek gibi temel gereksinimlerini karsilayacak enerji
seceneklerini geligtirmeleri veya en azindan bu teknolojileri kullanma yetisine

sahip bir toplum yaratmayi dustinmeleri gerekir.
Canak tip glines ocagi calismamiz, salt bu yasamsal gercedin yadsinmaz
onemi Uzerinde yukselmigtir.

Noktasal odaklamali sistemler Uzerine c¢alisan bilim insanlarinin, dinyaya

carpma tehdidi yaratan bir meteorun yoringesini devasa ¢anak sistemleri
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sayesinde degistirip-degistiremeyeceklerini duistundukleri de bir gergek. Bu
deneysel galismanin, odaklamali sistemler Uzerinde ¢alisan farkli alanlardaki

arastirma gelistirme ¢aligsmalarina katki sunmasi beklenmektedir.
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Ek 1. Deneylere ait veriler

Ek-1 24 Agustos 2011 tarihinde yapilan 1000 gr. su kaynatma deney verileri.

Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5c¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman | Ortam
Araligi Sic.
Ti<;1 Tai Ti92 Taie Ti<;3 Tais Tig4 Taita
10:30 25,2 225 | 249 |229 |24,2 | 23,1 (239 |233 |24,3
26.5 351 | 485 |30,1 |32,9 |286 316 |27,2 |29/4
10:40
28.1 46,3 | 62,7 | 36,9 | 42,9 |36,7 39,2 |33,0 |34.2
10:50
29.9 53,6 | 75,7 |48,9 | 54,9 | 41,7 50,8 |42,1 |45,2
11:00
30.6 62,8 | 86,1 |56,8 59,0 | 47,5 |559 |48,2 |47,1
11:10
30.7 73,4 | 996 |67,1 (67,9 |586 |61,1 |51,4 |56,9
11:20
31,2 86,6 | 103,5|70,8 | 74,4 | 63,9 (68,3 |548 |64,1
11:30
31,9 92,8 | 117,4 | 76,3 | 83,2 | 68,8 | 69,8 |62,6 |655
11:40 max
32,8 92,3 | 1239 | 79,6 | 85,1 | 69,4 |73,5 |659 |68,3
11:50




Ek-1 (devam)

32,9 92,6 | 118,0 | 79,9 | 855 | 729 (756 |656 |70,2
12:00

33,0 92,3 | 118,7 | 81,6 | 86,6 | 74,4 | 79,4 |67,2 | 710
12:10

31,7 92,0 | 119,7 | 83,3 | 89,8 | 77,1 | 838 |69,7 | 738
12:20

32,2 90,9 | 113,3 | 84,7 | 949 | 77,8 | 855 |722 |77,6
12:30

32,5 90,3 | 107,3 | 88,3 | 97,2 | 78,2 (855 |72,6 |80,3
12:40 max

32,5 90,7 | 106,9 | 88,1 | 98,9 | 80,3 (88,8 |734 |80,2
12:50

31.8 88,7 | 100,4 | 87,2 | 108, | 85,3 | 94,3 | 750 |845
13:00 3 Max

31,5 88,3 | 98,8 |86,8 |100 |84,1 |957 |758 |84,8
13:10

31,7 89,1 | 98,0 [86,9 | 92,1 [ 839 (943 |79,0 |88,2
13:20 Max

31,5 88,9 | 985 |856 88,8 [830 (926 |781 |819
13:30

31,5 88,2 | 97,2 | 853 |88,6 832 [918 |775 |814
13:40

32,0 87,9 | 97,5 | 84,6 [ 88,0 81,3 |90,6 |76,9 |80,5
13:50




Ek-1 (devam)

32,6 86,5 | 943 |852 |87,0 |818 (884 |77,2 |789
14:00

32,4 85,3 | 943 |835 (87,1 |817 (889 |739 |77,3
14:10

315 84,8 | 93,0 | 84,2 | 86,8 | 79,9 [87,3 |743 |77,0
14:20

31,5 848 | 919 | 84,0 [853 |77,7 |852 |710 |74/4
14:30

31,0 83,2 | 91,3 |839 |854 | 752 (831 |739 |742
14:40

29,9 82,9 | 91,1 |82,7 |839 |759 [784 |723 |73,6
14:50

29,7 81,8 | 90,0 |82,8 [83,2 | 748 |77,0 |70,9 |725
15:00

28,9 80,1 | 96,3 |813 [822 | 736 |765 |695 |718
15:10

29,0 80,5 | 894 |803 820 |71,2 (739 |67,9 |77
15:20

28,8 799 | 888 |76,8 (816 |70,4 |735 |658 |699
15:30




25 Agustos 2011 tarihinde yapilan yumurta haslama deneyi.
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Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman Ortam
Arahigi Sic.
°C Tig1 Tai Tic_;z Tai Tiga Taits Tig:4 Taita
10:30 27,1 225 23,0 | 225 | 23,2 224 23,5 |22,1 | 23,6
28,9 32,0 | 352 |279 [29,0 |26,0 |283 |24,8 |287
10:40
29.5 41,0 (47,4 | 329 | 429 30,5 | 37,5 |289 |37,3
10:50
29.9 57,0 | 58,8 | 43,2 | 48,9 39,4 | 484 |38,2 |47,5
11:00
30,9 70,3 | 70,2 | 52,7 | 548 49,12 |51,1 |455 |48,0
11:10
30.7 77,3 | 79,6 | 59,8 | 60,9 56,2 | 58,3 |50,7 |57,1
11:20
31,2 84,5 1893 |674 (71,3 |658 |67,7 |565 |66,3
11:30
31,7 88,9 (899 |731 (754 |699 |694 |599 |66,7
11:40
31,9 89,0 1993 (77,9 | 78,3 72,3 | 76,2 |62,0 |67,1
11:50
32,4 90,4 | 118, (81,5 | 79,0 76,7 | 752 |648 |73,0
1
12:00




Ek-1 (devam)
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32,5 92,6 |125, | 839 |842 |79,6 80,0 |680 |738
12:10 Max °

32,9 86.5 | 879 |804 |809 |698 |759
12:20

32,5 87,2 {895 |81,2 (84,4 |72,4 |79,6
12:30

31,8 875|986 |818 |878 |753 |80,.2
12:40

31,9 88,6 | 100,7 | 82,5 | 89,6 |76,9 |835
12:50 max

32,2 88,5 | 1053 [ 82,3 |915 |77,3 |83,6
13:00

31,3 88,6 | 100,2 | 84,6 |96,1 |79,0 |84,2
13:10 max

33,0 84,0 |939 |795 |84,0
13:20

32,8 79,9 |83,1
13:30

32,6 81,1 |85,9
13:40 max

32,4 80,6 |84,9
13:50

31,5 80.0 | 84,5
14:00




26 Agustos 2011 tarihinde yapilan patates haglama deney verileri
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Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5c¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman Ortam
Arahigi Sic.
Tig1 Tai Tic_;z Tai Tiga Taits Tig:4 Taita
10:30 25,9 240 | 245 (24,2 | 24,3 241 | 24,7 | 24,0 | 24,8
26,4 33,0 | 33,7301 {333 |300 [298 |27,0 |290
10:40
27.9 49,5 | 48,5 | 35,2 | 40,9 319 | 33,0 |29,2 |30,1
10:50
30,0 61,1 | 64,6 | 53,3 | 539 |47,2 |46,0 |41,0 |40,0
11:00
30,7 75,5 | 79,2 | 58,2 | 62,2 52,3 | 52,4 |44,5 |53,7
11:10
31,0 78,5 | 84,9 | 62,0 | 69,2 549 |60,2 |51,1 |556
11:20
30,9 87,8 | 954 | 69,6 |76,7 |650 (640 |539 |574
11:30
31,1 88,8 | 118, | 729 (795 |69,0 |695 |615 |605
1
11:40
31,4 91,6 | 109, | 82,9 | 85,0 715 | 72,5 |63,2 |67,9
11:50 max 3
31,9 91,1 | 109, | 835 (852 |719 |77,1 |66,7 |698
5
12:00




Ek -1 (devam)
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32,5 90,3 | 107, | 850 (874 |774 |795 |684 |71,0
1
12:10
33,2 90,0 | 106, | 85,2 89,0 |78,0 |80,1 |70,2 |718
3
12:20
32,6 89,6 | 102, {859 |90,5 |78,7 |828 |716 |716
2
12:30
32,0 87,9 90,7 |795 |826 |719 |705
12:40 max
32,2 86,0 {96,3 |81,0 |837 |720 [729
12:50
32,5 855 (96,2 |816 |887 |721 |726
13:00
33,0 84,5 [958 81,7 |899 |722 |785
13:10 max
33,1 83,1 {936 |81,0 823 |722 [821
13:20
32,7 82,6 910 (776 |798 |726 |820
13:30 max
32,3 76,4 | 776 |725 |83,6
13:40
31,5 75,1 | 76,0 |70,8 |775
13:50
31,5 70,3 | 72,0
14:00




Ek-1 (devam)
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31,3 69,6 | 70,2

14:10
31,1 65,4 | 69,6

14:20
30,7 65,5 | 65,0

14:30
30,2 64,3 | 63,5

14:40

13 Eylal 2011 tarihinde yapilan 1000 gr. su kaynatma deney verileri
Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman Ortam
Aralig Sic.

Ti(;1 Tan Ti(;2 Tai Tig3 Taits Tig4 Taita
10:30 26 234 | 29,9 | 23,0 | 232 |23,2 |234 |231 |23
27.3 33,4 | 454 | 28,2 | 32,7252 |316 |252 |26,3

10:40
29.1 45,2 | 60,7 | 37,5 | 39,7 32,7 |385 |32 34,2

10:50
29.6 53 76 48,7 | 50,8 | 40,9 |494 |39,1 |40

11:00
29.6 60,8 86 56,6 | 59 47 55,7 | 455 | 44,6

11:10
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Ek-1 (devam)

30.4 72,5 | 99,1 | 64,1 |66,6 | 53 59,5 |49,4 |495
11:20

31,2 83,4 | 103,5|70,6 | 71,7 | 585 |64,6 |54,3 |55
11:30

31,8 89,6 | 110,1 | 75,2 | 77,2 | 63,8 | 69,2 |585 |59,7
11:40

32,3 93,2 | 116,9 | 77,3 | 79,1 | 67,4 | 70,7 |61,6 |619
11:50 max

32,9 93 118 | 79,1 |835|70,1 | 745 |63,6 |61,9
12:00

33 92,9 | 105,2 | 80,6 86,6 | 72 78,4 64,3 |65
12:10

31,7 92,7 | 119,7 | 81,3 (86,8 | 73,3 | 78,7 |66 66,9
12:20

32 90,9 | 119 |81,7 (88,9 738 |799 |67,2 |699
12:30

32,5 90 | 119,3 | 82,2 |90,3|739 |834 |67,7 |713
12:40

32 90,1 | 118,2 | 83,1 |98 74,4 | 838 |689 |752
12:50

31.8 89,9 | 1151 | 89,1 | 112 (78,3 |851 |70,2 |754
13:00 max




Ek- 1 (devam)
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31,5 89,7 | 1179 | 89,1 | 110 | 79,1 |883 |716 |758
13:10

31,7 89,5 | 119 |88,9 |107 (835 (922 |73,7 |77,3
13:20

31,5 89 | 119,1 (88,8 | 104 | 851 |96,6 |74 79,9
13:30 max

315 88,8 | 110 |88,3 | 103, 84,9 |973 |765 |814

9

13:40

32 87,4 | 105,1 | 88,3 [ 999 | 84,3 [945 |77,3 |818
13:50 max

32,5 87 101,3 | 87,2 | 97,3 | 82 94 77,1 | 78,9
14:00

32,5 87,2 | 102,3 | 86,5 | 97,1 81,0 (919 | 755 |77
14:10

31,5 86,8 103 | 84,6 96,8 | 779 |884 |753 |77
14:20

31,3 86,8 | 102 [84,2 | 953|771 |858 |74 76,1
14:30

31 86,2 | 99,7 |83,1 | 894|754 |83 73,1 | 75,2
14:40

29,9 85,7 98 82,7 | 87,7742 | 77,4 72,6 |73
14:50

29,7 855 | 97,5 |82 86,2 | 74 77 71,8 | 72,5
15:00




Ek- 1 (devam)
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28,9 85 96,3 [ 81,8 84,5733 |765 |715 |718
15:10
28,6 80,1 | 91,4 81,2 |84,2|729 |733 |709 |717
15:20
28,3 779 | 888 |768 [833|711 |73 70,8 | 71,2
15:30
14 Eylul 2011 tarihinde yapilan yumurta haglama deneyi
Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman Ortam
Araligi Sic.
°C Ti(;1 Tai Tig2 Tai Tig3 Taits Tig4 Taita
10:30 25,3 21 21 20,5 | 21,2 21 21,3 211 |21
29 30,1 | 32,8 |25 30,8 248 299 |23,5 |295
10:40
294 42,4 | 45,9 | 32,4 | 38,9 30 38 29,9 |37
10:50
29.6 58,7 | 52,1 |41,6 | 47,2 39,9 | 47,1 |38,3 |44
11:00
30,2 69,2 | 72,2 | 49,6 | 515 |46,5 |51,5 |43,2 |48,8
11:10
30.4 73,9 | 76,6 | 56,5 | 58 54,1 | 555 |48,7 |53
11:20




Ek- 1 (devam)
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30,6 82,4 |82 66 69,3 |59,6 |67,1 |525 |64,9
11:30

30,7 87,9 89,9 |[70.1 | 724 |64,4 |69,4 |588 |66,7
11:40

31 91,1 | 96,8 [73,2 | 755 |66,8 |71 59,1 | 67,1
11:50

31,9 92,2 | 108, (77,8 | 799 |72,7 |752 |626 |73
12:00 max !

32,5 92,2 | 107, [ 79,4 |81.1 |746 |76 63,7 |73
12:10 Pism !

e

32,7 812 | 845 |755 |77,3 |66,8 |752
12:20

32,5 82,2 | 846 |76,7 | 79,1 |67,3 |76,2
12:30

31,8 825 (849 |77,7 |804 |67,8 |76,9
12:40

31,9 84,9 |86,4 |799 |816 |685 |799
12:50

31 88,5 1933 |815 |849 |69,7 |80,6
13:00 max

31,3 86,6 | 956 |826 |851 |71.7 |821
13:10

31,7 83,8 |889 |725 |81
13:20 max




Ek- 1 (devam)
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32,2 73,8 | 82,1
13:30
32 75,1 | 82,3
13:40
32,4 75,7 | 81,9
13:50
31,5 76,9 | 82,3
14:00 max
15 Eylul 2011 tarihinde yapilan patates haslama deney verileri
Canak 1 Canak 2 Canak 3 Canak 4
(5¢cm) (10 cm (15 cm) (20 cm)
Zaman Ortam
Aralig Sic.
Ti(;1 Tai Tig2 Tai Tig3 Taits Tig4 Taita
10:30 26,2 22,3 |1 23,5228 | 233 225 | 22,7 |22,4 | 22,7
28,0 30,0 | 33,5271 | 32,2 255 | 30,3 | 250 |28,8
10:40
284 48,3 475|351 |389 |326 |368 |31,8 |36,2
10:50
29.6 60,0 | 60,4 | 49,6 | 53,5 |44,4 |48,7 |43,1 |479
11:00
30,2 73,8 | 76,9 | 559 |61,1 51,4 | 57,5 |48,8 |53,7
11:10




Ek- 1 (devam)
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30.4 775 1829 | 62,4 | 699 60,0 | 64,7 55,3 59,1
11:20
30,9 85,8 190,3 |67,4 | 74,4 64,1 | 71,9 61,1 | 67,2
11:30
31,1 91,8 | 104, | 72,7 | 79,2 71,8 | 78,0 65,5 | 69,0
1
11:40 max
31,4 91,6 | 105, | 77,9 | 81,1 73,0 | 78,5 67,7 | 70,2
3
11:50
31,9 91,4 | 104, | 81,3 | 85,2 74,8 | 79,6 68,1 | 70,6
5
12:00
32,3 91,0 | 102, | 83,8 | 87,0 77,7 | 80,0 69,3 | 71,0
5
12:10
33 91,1 | 102, | 85,0 | 89,3 78,9 |82,9 705 | 72,3
3
12:20
32,8 86,7 | 89,5 79,2 | 83,0 70,9 | 73,5
12:30 max
32,3 86,6 | 89,7 81,1 | 83,5 71,2 | 73,5
12:40
32,6 86,1 | 89,3 80,0 | 84,2 71,0 | 73,7
12:50
33 85,6 | 88,2 81,9 | 83,3 69,2 | 73,9
13:00
33,1 83,9 | 88,8 82,9 | 85,5 71,4 | 78,9
13:10 max




Ek- 1 (devam)
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33,6 81,1 (84,8 [821 |822 |737 |792
13:20 max
32,9 77,9 | 795 73,1 79,0
13:30
775 | 76,6 |724 |77.4
13:40 32,0
75,1 | 79,0 |69,9 |70,7
13:50 32,4
750 77,3 |70,2 |713
14:00 31,5
68,6 | 69,0
14:10 31,8
65,9 | 68,2
14:20 31,5




Ek-2 Agustos ayinda deneylerin yapildigi gunlere ait meteoroloji verileri

Giin Saat __ Giines Isinmi_ Riizgar Hizi
24.08.2011f 10:00 922,6 4,7
24.08.2011| 11:00 875,9 3,5
24.08.2011| 12:00 786,6 3
24.08.2011| 13:00 632 2,6
24.08.2011| 14:00 446,1 2
24.08.2011| 15:00 227,8 5
24.08.2011| 16:00 16,8 3,8
25.08.2011f 10:00 915,8 3,9
25.08.2011| 11:00 885 3,3
25.08.2011] 12:00 763,9 2
25.08.2011] 13:00 651,1 1
25.08.2011] 14:00 441,2 3,1
25.08.2011] 15:00 234,8 6,1
25.08.2011] 16:00 16,7 6
26.08.2011110.00 909,5 4,8
26.08.2011] 11:00 916,4 4,7
26.08.2011| 12:00 878,2 7,2
26.08.2011| 13:00 770,1 3,5
26.08.2011| 14:00 438,4 5,6
26.08.2011| 15:00 246 4,7




Ek-2 Eylul ayinda deneylerin yapildigi gunlere ait meteoroloji verileri

Gin Saat Giines Isinimi [Riizgar hizi
13.09.2011 10:00 824,1 2,1
13.09.2011 11:00 800,4 0,8
13.09.2011 12:00 780,4 2,9
13.09.2011 13:00 575,9 2,1
13.09.2011 14:00 358,4 3,3
13.09.2011 15:00 180,5 3,6
13.09.2011 16:00 11,1 1,6
14.09.2011 10:00 823 5,2
14.09.2011 11:00 794 2,8
14.09.2011 12:00 689,8 4,2
14.09.2011 13:00 535,1 2,1
14.09.2011 14:00 341,9 2,5
14.09.2011 15:00 109,3 1,9
14.09.2011 16:00 4,9 3
15.09.2011| 10.00 783,8 2
15.09.2011 11:00 751 2,7
15.09.2011 12:00 632,4 1,8
15.09.2011 13:00 491,1 1,2
15.09.2011 14:00 318,7 2,5
15.09.2011 15:00 65,7 1,4
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