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OZET

Bu calismada dikdortgen kesitli dairesel yapidaki aliminyum tencere taban plakasinin alt
tarafi sicak gazla diizensiz olarak isitilirken plakanin {ist tarafinda diizgiin bir sicaklik
dagiliminin elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagcla deneysel inceleme i¢in aliiminyum
tabanl bir tencere yapisi imal edilmistir. Olusturulan bu yapida diizgiin sicaklik dagiliminin
elde edilmesi icin ncelikle diizgiin taban geometrisi igin deneyler yapilmstir. Ikinci olarak,
buradan elde edilen sicaklik degerlerine bagli olarak aliiminyum taban plakasinin kalinlig
iizerinde, radyal eksen boyunca bir diizenlemeye gidilmistir. Ugiincii olarak, yeniden, yeni
sicaklik degerlerini elde etmek igin yeni taban geometrisi i¢in deneyler tekrarlandi. Son
olarak, yeni taban geometrisi igin sicaklik degerleri ile diizgiin taban geometrisine ait deney

sonugclar1 karsilagtirilmusgtir.

Her iki taban geometrisine ait sicaklik verileri karsilastirildiginda; yeni taban geometrisinin
iist ylizeyinde daha diizgiin bir sicaklik dagilimina ulasilirken ortalama sicakliktaki artisla
birlikte enerji sarfiyatinda diisiis gozlemlenmistir. Deneylerde tencereyi doldurmak i¢in su ve
yag calisma akigkani olarak kullanilmistir. Deney farkli gaz debilerinde tekrarlanmis ve her
iki akigkan i¢in de yeni tencere tasariminda daha kisa siirede 1sinma gozlenmistir. Boylece,
her iki geometri enerji verimliligi ve yakit tiiketimi agisindan karsilastirildiginda, yeniden
diizenlenmis tabanli olarak tanimlanan yeni geometri daha kisa 1sinma siiresi ve daha diisiik

gaz sarfiyati ile iimit vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Is1 gecisi, Sicaklik dagilimi, Tencere Tabani, Enerji verimligi
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to be obtained the uniform temperature distribution on the top
surface of the saucepan base, while it is heated from the bottom surface irregularly by the
burned gases from the furnace provided. For this purpose, an aluminum saucepan has been
manufactured to use in the experiments. To obtain steady state temperature distribution on
the manufactured saucepan base, firstly, experiments were performed for the smooth base
geometry of the aluminum saucepan. Secondly, corresponding to temperature values
obtained from the smooth base geometry, some modifications have been made on the
thickness of the saucepan base along the radial direction. Thirdly, over again, experiments
were performed for re-structured base to obtain the new temperature distribution. Finally, the
new measured temperature values on the top side of re-structured base are evaluated and

compared with the smooth base results.

When the temperature distributions obtaining from the smooth and re-structured saucepan
bases are compared with each other, it is seen that the temperature values yielded on the top
surface of the re-structured base design are more stable than the other and also observed that
energy consumption decreased with increase the average temperature on the top surface of
re-structured base in saucepan during the experiment. The water and oil were used as a

working fluid to fill the saucepan in the experiments. Experiments have been repeated for


http://mmf.bozok.edu.tr/ymmf/webymmf/webmakina/default.htm

water and oil under the different gas flow rate conditions. It was shown that the warming for
both fluids in the saucepan with new design base occurred in less time. Consequently, when
the both base geometry of saucepan were compared with each other in terms of energy
efficiency and fuel consumption, the new geometry defined as re-structured base of saucepan

is very promising to its shorter warm up time and lower gas consumption.

Keywords: Heat Transfer, Temperature Distribution, Saucepan Base, Energy Efficiency
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1. GIRIS
1.1. Tencerelerin Tarihsel Gelisimi ve Malzeme Sec¢imi

Tarihin ilk devirlerinde atesin icadi ile birlikte yemek pisirme kaplar1 ihtiya¢ halini
almistir. En eski tencereler dokme demirden yapilirdi. Sonralari toprak, bakir,
aliminyum, emaye ve camdan olanlar1 da yapildi. Tencere 14. yiizyilda hemen
hemen tamamiyla bugiinkii seklini aldi. Farkli zamanlarda tencere yapim
malzemeleri farklilasmistir. Bu farklilagmanin asil sebebi daha kolay elde
edilebilirlik, ekonomik nedenler, saglik sebepleri ve kullanim kolaylig1 gibi ticari

nedenlerdir.

() (d)

Sekil 1.1 Eski Caglardan Bu Giine Tencere Tasariminin Gelisimi

Bakir tencerelerin, kullanis ve dayanma bakimindan iyi olmalarina karsin sik sik
kalaylanmalar1 gerekir. Isty1 ¢ok iyi ileten bir metal olmasi nedeniyle hem elektrik
telleri yapim1 hem de pisirme kabi olarak olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Saf bakir
cok yumusaktir. Bu nedenle diger metallerle alasim halinde kullanilir. Bakir ¢ok
cabuk lekelenir. Uzun siire agikta birakilirsa iizerinde siyahimsi yesil bir renk olusur.
Bu tabaka ovularak giderilebilir. Ancak bdyle bir kapta pisirilen yemegin zehirleyici
etki yaptig1 goriilmiistiir. Insan organizmasi bir miktar bakir1 kabul edebilir. Ancak

fazlasi, 6zellikle ¢cocuklarda zararlidir.



Aliiminyum tencerelerin sakincali yanlar1 ise kesif soda ve alkali eriyiklerin
alliminyum tizerine olan etkileridir. Aliiminyum diger pek ¢ok metalde oldugu gibi
temas ettigi besine gegebilir. Genellikle asitli besinlerle temasta bu ge¢isin daha fazla

oldugu bildirilmektedir. Viicuda fazla aliiminyum alinmas1 sakincalidir.

Celik ile demir karbon alasimidir ve paslanir. Celige % 11.5 oraninda krom eklenirse
celik paslanmaz bir 6zellik kazanir. Tencere ve tavalar i¢in en iyi kalite paslanmaz
celik %18 krom, % 8 nikel igerir. Yiiksek nikel orani ¢elige parlaklik, krom

saglamlik ve korozyona kars1 dayaniklilik verir.

1.2. Endiistriyel Calismalarda Enerjinin Verimli ve Ekonomik Kullanilmasi

Endiistrinin gelismesi ile endiistriyel arastirmalar hiz kazanmistir. Bu arastirmalar
neticesinde 6zellikle sanayi devrimi sonrasinda yeni endiistriyel {iriinler gelistirilmis
ve bu lriinlerin hizmet verebilmesi i¢cin her zaman bir enerji kaynagima ihtiyag
duyulmustur. ilk dénemlerde &zellikle kémiir olduk¢a &nemli bir enerji kaynagi
olarak yer almaktaydi. Ancak enerji daha sonraki doénemlerde petrol iiriinleri,

dogalgaz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde edilmistir.

Biitlin bu gelismelere paralel olarak insanoglunun enerji gereksinimleri giinden giine
artmistir. Bu gereksinime cevap vermek icin siirekli yeni enerji kaynaklar
kullanilmis ve mevcut enerji kaynaklarinin kullanimlart artirilmistir. Ancak bahsi
gecen enerji kaynaklarinin fosil yakitlar olarak gecmesi yani siirli olmasi nedeniyle,
ayrica yine fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararlar nedeniyle kullanimlarinda daha

Olciilii olma durumu ortaya ¢ikmustir.

Tam bu noktada enerji verimlilifi konusu 6nem kazanmaktadir. Ancak az once
bahsedilen nedenlerden dolay1 artik teknolojik caligmalarda daha az enerji ile daha

cok isin yapilabilmesi lizerine yogunlasilmistir.

Endiistride enerji kullaniminin azaltilmasimnin yaninda kullanilan enerjinin, enerjiyi
kullanan birimler arasinda diizenli paylastirilmasi konusu da 6nem kazanmistir. Buna
da giinliilk hayattan bircok Ornek verebiliriz. Evlerimizi isitmakta kullandigimiz
kalorifer sistemlerinin tasariminda, evin sicaklik dagiliminin ihtiyaca gére homojen

olmasi sart1 6n planda tutulmustur.



Bu calismada; tencere tabaninda sicaklik dagilimi ve 1sinin diizglin bir sekilde
tencere tabanina dagitilmasi konunun esasini teskil etmektedir. Bu noktada kullanilan
yontemler farklilik gdstermektedir. Endiistrinin ve giinlilk hayatin sinirsiz istekleri
karsisinda farkli yap1 ve Ozelliklere sahip malzemelerin birlikte kullanilmasi

kacinilmaz olmustur.

Calisma sartlar1 geregi malzeme ciftleri zaman zaman yiiksek sicaklik veya diisiik
sicakliktaki ortamlarda uzun siire c¢alismak zorunda kalirlar. Istenilen tasarmmin
yapilabilmesi icin kritik bolgelerdeki sicaklik dagiliminin bilinmesi 6nemlidir.
Homojen yapiya sahip bir malzemenin isitilmast veya sogutulmasi sirasinda
meydana gelen sicaklik dagilimlar1 genellikle belirli sinir ve baslangi¢ sartlari icin
enerji denklemlerinin ¢6ziimii ile miimkiin olabilmektedir. Ancak degisen fiziksel
sartlarda farkli geometri ve oOzelliklere sahip malzemelerin farkli ortamlarda
isitilmalart sirasinda malzeme ciftlerinde meydana gelecek sicaklik dagilimlarinin

incelenmesinde genel metotlar sikintili olabilmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Isinin istenilen sekilde iletilmesinin zorlugu, kanathi tip 1s1 degistiricisi kanat
tasariminda 1simnin u¢ noktalara kadar iletilmesinde karsimiza ¢iktigr gibi [1], bir
motor blogunda silindir i¢indeki yanmanin diizgiin sicaklik dagilimi sahip bir
ortamda gergeklesmesinde [2] ve bir ylizeyinden diizgiin olmayan bir sekilde 1sitilan
levhalarin, ¢elik tencere tabanlarinda oldugu gibi, diger yiizeylerinde diizgiin bir
sicaklik dagilimina ulasmada da karsimiza ¢ikar [3,4]. Bu gii¢liigiin giderilmesi igin,
151 degistiricisinin kanat geometrisinde diizenlemelere gidilirken diizlem levhalarda
veya benzer sistemlerde isitilmayan yiizeylerde diizenli bir sicaklik dagilimina
ulagsmak i¢in 1sitilan yiizeyde diizenli bir sicaklik dagilimi saglanmaya caligilir.
Yapilan calismalarda etkin bir 1s1l iletkenlige ulagabilmek i¢in kompozit malzemeler
lizerinde arastirmalar yapilmis ve yeni malzeme yapilari belirlenmis [5] ayrica
katmanli levhalar kullanilarak sicaklik dagiliminda sayisal optimizasyona

gidilmistir[6].

Celik gibi malzemelerin 1smnin iletilmesine biiyiikk diren¢ gostermesi ve bunun
sonucunda kararli durumda 1siin yayildigi dogrultu tizerinde birbirine yakin noktalar
arasinda bile biiyiik sicaklik degisimleri dogurmasina karsilik [7,8] bakir ve
aliminyum gibi malzemeler 1sinin iletilmesine fazlaca direng¢ gostermez ve birbirine
uzak noktalar arasinda bile diisiikk sicaklik degisimleri ortaya ¢ikar[9]. Giinlimiiz
teknolojisinin, farkli malzemelerin bir arada kullanildigi, bir ¢ok gelismis iiriiniinde,
bilgisayar islemcilerinde oldugu gibi, diizgiin sicaklik dagilimi ve olusan 1sinin disari
atilmas1 6nemli bir problemdir[10,11]. Ayrica farkli malzemelerin tabakalar halinde
kullanildig1 kompozit yapilarda diizgiin sicaklik dagilimi olusacak gerilme ve sekil
degisimlerini yenme acisindan incelenmistir[7,12,13,14]. Bakir ve dokme demirden
olusmus katmanh silindirik yap1 i¢in eksenel ve eksene dik yonde 1s1 iletim degerleri
bakir ve dokme demirin farkli oranlar i¢in incelenmis ve bu yapiya ait 1s1 iletim
katsayilar1 aragtinnlmigtir[15]. Calismalarda, bakir ve 304 celigi 12 MPa basing
alinda ve 800 °C sicaklikta 30 dakika sikistirilarak diflizyon kaynasmasi
saglanmistir[16].



- Paslanmaz Celik 18A10
2- Alimireeum Alzgim

- Zat Aldmirsum
4- Aliminyum &lagim

Nj‘é 5- Karigim hadeni

Sekil 2.1 Cesitli Tencere Taban Kesit ve Geometrisi Ornekleri [42]

Sekil 2.1°de degisik tiplerdeki ticari ¢elik tencere tabani geometri ve malzemeleri
goriilmektedir. Hepsinde de temel amag 1sinin daha diizgiin bir sekilde dagilmasi ve
miimkiin oldugunca diizgiin bir sicaklik dagilimmin elde edilmesidir[42]. iceriginde
bakir kullanilmasi durumunda goriildiigii gibi, bakir malzeme c¢elik bir kaplama
icerisine alinmaktadir. Bu tamamen saglik ve temizlik agisindandir. Ama asil 6nemli
olan daha az malzemeyle daha diizgiin bir sicaklik dagiliminin saglanmasidir. Clinkii
daha once de belirtildigi gibi araya hangi malzemeyi koyarsak koyalim 1s1 gecisine
karst bir direng olusturacaktir. Ayrica, fazladan yapilacak her islem maliyeti

artiracaktir.

Yapilan ¢alismalarda, bir yiizeyinden diizgiin olmayan bir bir 1s1 akisiyla degisken
bir sicaklik dagilimi uygulanan bir radyal levhanin diger yilizeyinde diizgiin bir
sicaklik dagilimina ulagsmak i¢in malzemenin geometrisinde ve kompozisyonunda

1s1l iletkenlikleri dikkate alinarak tasarima gidilmistir[17-21].

Xu ve digerleri yaptiklar1 ¢aligmalarinda sonlu elemanlar yontemi (SEY) kullanarak
kompozit plakalarda sicaklik dagilimini incelemislerdir. Bunun igin Ti-6Al-4 ve
ZrO2 ‘den olusan ii¢ katmanli bir plaka yapist olusturulmustur. Baslangigta Ty
sicakliginda olan plakanin alt ve iist ylizeylerine farkli sicakliklar uygulanarak farkli
durumlarda plakalardaki sicaklik dagilimlar1 incelenmistir[23]. Bunun yaninda bir

diger ¢aligmalarinda tabakalara ait 1s1l iletkenlik, elastiklik modiild, 1s1l genlesme,



Poisson Orani ve tabakalara ait yiikseklikler kullanilarak; 1s1 iletimi ve 1s1l gerilme

analizleri yapilmstir.

Tang Xianwu, ve digerleri yaptiklart calismalarinda yapay dokularda i¢ 1s1
kaynaginin boyutu ve yiizey sicaklik dagilimi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. M.
Soukieh, ve digerleri yaptiklar1 ¢alismalarinda Nikel/Demir, Aliiminyum/Demir ve
Krom/Demir ¢ift katmanl plaka sistemlerinde fiziksel ve geometrik parametreleri
tizerine lazer 1sminin etkisini, bdlgenin iyilestirilmesi ve sicaklik dagilimlarini

incelemislerdir[25].

J. Kidawa-Kukla yaptig1 ¢alismada hareketli bir 1s1 kaynag: ile 1sitilan dikdortgen
plakada sicaklik dagilimini incelmistir. Dikdortgen plaka tizerinde eliptik bir yoriinge
boyunca hareket eden 1s1 kaynagina analitik ¢6ziim Green Fonksiyonu metodu ile
saglanmistir. Plaka icindeki sicaklik dagilimina ait sayisal hesaplamanin 6rnek

sonuglart sunulmustur[27].

C. Corlay ve S.G. Advani yaptiklar1 ¢aligmalarinda tabaninda sabit bir noktadan
sicaklik uygulanan kompozit plakanin sicaklik dagilimi incelenmistir. Bunun i¢in
sonlu elemanlar metodu kullanilmistir. Yapilan incelemede yilizeyin degisik ¢aplar

o

ve alev yiiksekliginin de degistigi durum i¢in uygulamanin 15-20 dk arasinda

degistigi sartlarda sicaklik dagilimlart deneysel olarak ve Wintherm bilgisayar

yazilimi ile simiile ederek incelenmistir[28].
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Sekil 2.2 Is1 Akisinin Etki Sekli [28]
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Sekil 2.3 Is1 Akisinin Etkisi Sonucu Malzemedeki Sicaklik Dagilimi [28]

T. Yokomori ve M. Mizomoto yaptiklar1 galismalarinda aralarinda sabit mesafe
bulunan ve dikey olarak yerlestirilmis plakalarin arasindan propan-hava karisimi alev
gecirilmis ve plakalardaki gerilmeleri, yanmis gaza ait sicaklik dagilimlar

incelenmistir[29].

M.F. Ashby ve Y.J.M. Bre'chet yaptiklart ¢alismalarinda hibrid malzemelerin
tasarimi ile ilgilenmiglerdir. Burada amaglanan bir igin yapilabilecegi malzemeyi
optimum sekilde tasarlamaktir. Malzemelerin 1s1l iletkenlik ve Young modiiliine dair
grafikler vermislerdir. Kompozit malzemelerin se¢ilmesi i¢in ¢cekme dayanimi-direng
grafigi, Young modiilii-yogunluk grafigi verilmistir. Biitin bu verilen grafik ve
bilgilerin sonucunda kullanilacak malzemenin kullanim yerine gdre malzemenin
secimi saglanmaktadir. Bakir ve dokme demir i¢in 1s1l iletkenlik degerleri verilmis ve

katmanli yap1 i¢in bir grafik olusturulmustur[22].

R. Vuthaluru ve H.B. Vuthaluru yaptiklari caligmalarinda FLUENT kullanarak farkli
calisgma kosullarinda ates firinlarinin duvarlarinin (yiizeylerinin) modellenmesini
yapmiglardir. HAD ile bu c¢alismada kazanin igerisindeki sicaklik dagilimi basta
olmak iizere firinlardaki yanma siiregleri ve ilgili baz1 parametreler hakkinda bilgi

edinilmistir[30].



Osman Yilmaz, Halis Celik tarafindan yapilan ¢alismada, lehimlenmis ve difiizyon
kaynagmasina ugramis 304 paslanmaz ¢eligi ve bakir metal ¢iftinin elektriksel ve 1s1l
Ozelliklerini incelemislerdir. Deneylerde 20 mm kalinliginda c¢ubuk kullanilmas,
sicaklik araligi 700-925 C arasinda degismektedir. 350 K sicaklik civarinda metal
ciftlerinde gerek lehimli olsun gerekse de bagli halde olsun 1s1l iletkenlik yaklasik
ayni diizeye gelmektedir[31].

M. Kemal Apalak ve digerleri yaptiklart ¢aligmalarinda iki farkli levhayr “T”
seklinde birlestirmisler ve bagli haldeki bu levhalarda non-lineer 1s1l ve geometrik
durum i¢in gerilme analizi yapmislardir. Dogrusal olmayan sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak analizler yapilmistir. Bu malzemeleri ait gerilme ve 1s1l 6zellikler tablo
halinde verilmistir. Isil analiz kisminda plakalarin yiiksekliklerinin esit olmadigi
durum ig¢in iki yonden farkli sicakliga maruz birakildiklar1 diisliniilmiis ve bu duruma

gore sicaklik dagilimlar gosterilmistir[7,13,14].

J.R. Miller ve P.M. Weaver yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli 6zellikteki plakalarin {ist
tiste konulmasi durumda aralarindaki 1s1l etkilesimler ve olusan sicaklik dagilimlarini
incelemislerdir. Altta ve istte 2 adet aliminyum plaka ve ortada karbon fiberle
giiclendirilmis polimerler (CFRP) olarak disiiniilen tasarimda (Sekil 2.4.)
malzemeler ile ilgili parametreler iki ayr1 sicaklik igin ( 270-500K ) verilmistir.

— x=l)
X =3mm
Xa=Bm Al i 5 mm
x4=20 CERFP I 12 mm
Kg=23 Al ! 5 mm
%

Sekil 2.4 Katmanli Yap1 Modeli [38]

Once analitik ve sonra sonlu elemanlar metodu (SEY) e gére hesaplamalar yapilmis
ve ¢ikmasi gereken degerler tespit edilmistir. Plakalar arasinda taginim, 1s1n1m ve her

ikisi durumu i¢in sicaklik dagilimlari incelenmistir(Tablo 2.1)[38].
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Sekil 2.5 Sicaklik-Malzeme Kalinligi Grafigi [38]

T. Fiedler ve digerleri yaptiklari ¢aligmalarinda kompozit malzemelerin Monte Carlo
kafes yontemini kullanarak 1sil enerji parcaciklarinin homojen sicaklik profillerini
elde etmeyi amaglamiglardir. Malzemelerin sicakliga bagli 1s1l 6zellikleri verilmistir.
Sonlu elemanlar metodu ile yapilan ¢oziimle karsilastirma yapilmistir. Sonuglar
grafiklerle verilmistir(Sekil 2.6a-2.6b)[35].

Tablo 2.1 Is1 Transferi Neticesinde Malzemede Sicaklik Degisimleri [38]

Ug Katman AT (K)
Tasinim Isinim Isinim/Tasinim
30s 5 dk 1 saat 30s 5 dk 1 saat 30s 5 dk 1 saat
Ust Yiizey 0,2 0,1 0,0 0,6 0,8 5,8 0,3 0,9 1,0
Alt Yiizey 0,8 0,2 0,2 0,8 14 5,6 0,8 15 0,5
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Pei Gu ve R.J. Asaro yaptiklari ¢alismalarinda enine 1s1l gerilmelere maruz kalan
kompozit plakalarda bozulmalar1 incelemislerdir. Kompozit plaka iizerine uygulanan
alev uygulanmis ve kompozit plakanin farkli baglanma sekillerinde analitik olarak

sicaklik dagilim durumlar ifadeleri elde edilmistir[33].
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Sekil 2.7 Yatay Plaka Uzerine Uygulanan Alev [33]

WANG LiangBi ve digerleri yaptiklar1 ¢alismalarinda paralel diiz plakalarda laminer
1s1 tasiiminin belirli bir siiregte liniform sicaklik ve 1s1 akisi durumunda olusan

parametreler incelenmistir[34].

M.F. Ashby and D. Cebon yaptiklar1 ¢aligmalarinda mekanik tasarimda malzeme
secimi konusunu incelemislerdir. Farkli malzeme yapilari i¢in ve farkli geometriler

i¢in denklemler verilmistir[48].

Liu Peng ve digerleri Aliminyum / %18 Krom - %8 Nikel’e sahip paslanmaz geligin

ara ylizeyinde mikro yapilarda vakum ve lehimin etkisini incelemislerdir[40].

Lope G. Tabil ve digerleri tarim ve gida malzemelerinde 1s1l iletkenlik ve 1s1
tasiimini incelemistir. Oncelikle 1s1 iletim ve tasinim denklemlerinin uygun olarak
kullanilmasini1 yapmislar ve elde edilen denklemlerle yaptiklari uygulamalarla farkl

gida maddelerinde elde edilen sonuglar paylasilmistir[39].

Anthony J. Fontana ve digerleri yaptiklari ¢aligmalarinda segilen gida ve zeminler

i¢in 1s1l iletkenlik, 1s1l direng ve 151l yayilimin simiilasyonu yapilmistir[37].

Z. Pan ve R. Paul Singh, pisirme sirasinda et i¢in olusan termal ve fiziksel 6zellikleri
incelemislerdir. Olusan sicaklik-yogunluk, hacim-sicaklik, su kaybi-sicaklik gibi bazi

grafikler verilmistir[36].

Maarten F. van Gelder’e ait doktora tezinde nemli gida malzemelerinin yiiksek
sicaklikta 1s1l iletkenlik ve yayiliminin termistdr tabanli yontemle Ol¢limii
incelenmistir. Termistor 1s1ya karst direnci degisen devre elemanidir. Bu ¢alismada

da termistor kullanilarak degisen sicakliklar i¢in termistdriin direng degisikligini

11



kullanmigtir. Bu c¢alismada farkli sicakliklar ig¢in su, gliserin i¢in termofiziksel

ozellikler tablo halinde verilmistir[32].

Thierry Waeckerle ve digerleri elektrikli bir ocak ile isitilan bir cam {izerinde
konumlandirilan tencerede olusan 1sil dagilimlart incelemislerdir. Tencerenin
malzeme yapist demir-krom, demir-nikel ve demir-nikel-krom karigimi olarak
incelenmistir. Tencereye uygulanan elektrik frekansi 25 kHz olarak belirlenmistir.

Sonug olarak farkli 1s1l dagilimlar tespit edilmis, bir tablo halinde sunulmustur[43].

Sekil 2.8 Deney Diizenegi [43]

Mohammadreza Sedighi ve digerleri ¢ok plakali tencerelerde sonlu elemanlar
metodu ile 1s1 transferini incelemislerdir. Calismalarinda bakir, aliminyum, celik,
krom-nikel gibi malzemelerden katmanlar olusturarak bu malzemelerde 1s1l
dagilimlar1 incelemislerdir. Deney sonucunda olusan sicakliklarla ilgili grafikler

cizilmistir, calisma ANSYS ile modellenmistir(Sekil 2.9)[49].
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Tahir Ayata yapmis oldugu ¢aligmasinda c¢elik tencerelerde taban olarak bakir ve
aliminyum kullanilmast durumunda gerilme ve sekil degisimlerini incelemistir.
Oncelikle katmanli bir yap1 olusturularak bir tarafindan bu kompozit yap1 diizensiz
olarak 1sitilmig ve plakanin iist yiizeyinde diizenli bir sicaklik dagilimi elde edilmeye
calisgtlmigtir. Burada katmanlar arasinda yapilarin degistirilmesi ve malzemelerin
kompozit yapisindaki degisikliklerle sicaklik dagiliminin  homojen olmasi
amaglanmistir. Calismada sonlu elemanlar metodu (SEY) kullanilmistir. Problem
ANSYS isimli bilgisayar programi ile modellenmis ve farkli plaka Slgiilerinde ve
malzeme yapilarinda olusan gerilmeler ve sicaklik dagilimlart grafiklerle

verilmistir(Sekil 2.10)[17].

‘ Y v 4 CrNi Katmam CuKatmant

Sekil 2.10 Sicakligin Etkidigi Yiizey [17]

114.329 200,422 286.018 371.61 457.203
157.626 243.219 3Z28.813 114.406 200

Sekil 2.11 Ansys Paket Programi ile Elde Edilen Sicaklik Dagilimi [17]

Mehmet Duranay yapmis oldugu doktora tezi ¢alismasinda “L” sekilde
konumlandirilmig iki plaka {izerinde soguma etkisi altinda olusan sicaklik

dagilimlarin1  incelemistir. Kompozit plakalarin  6nce malzeme Ozellikleri
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degistirilmis daha sonra da malzeme kalinliklarinin degisimlerine gore sicaklik

dagilimlar1 elde edilmis ve grafiklerle verilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda genellikle katmanli yapilar kullanildigi
goriilmektedir. Bu katmanli yapilarda olusacak sicaklik dagilimlarini incelerken
katman kalinliklar1 ve malzeme degisiklikleri ¢calismalarin degisken parametrelerini

olusturmustur.

Bu caligmada ise katmanli bir yap1 yerine, tek katman iizerinde, radyal eksen
boyunca yapinin geometrisinde yapilan degisikliklerin sicaklik dagilimina etkisi
tizerinde farkli bir yaklagim ele alinmistir. Yapilan diger ¢alismalarda, deneye konu
geometrilerin tamaminda sicaklik dagilimlar1 dikkate alinirken bu calismada
tizerinde durulan 6zel bolgede, tencere tabani iist yiizey sicakliginin daha diizgiin

dagilimli hale getirilmesi hedeflenmistir.
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3. CALISMANIN TEORISi

Tencerenin taban kisminda, yanmis gazlar sonucunda olusan 1s1 akisina direkt maruz
kalan yiizeye tasinim ve 1sinim ile aktarilan 1s1, iletimle suya transfer edilirken, 1s1
akisinin direkt etkisine maruz kalmayan ancak olusan sicak havanin etkisiyle tasinim
yoluyla 1sinan yiizeylerde 1s1 yine iletimle tencerenin igerisindeki suya transfer
edilecektir. Tablo 3.1’de bir boyutlu siirekli rejim igin 1s1 transfer denklemleri

verilmistir.
Tablo 3.1 Is1 Transfer ve Isil Diren¢ Denklemleri

Is1 Transfer Denklemleri Isil Direng Denklemleri

. dT L

Iletim Denklemleri =— kA — R, = —

a k dx K™ kA

Taginim Denklemleri q= hA (Ts —Ty) R = hiA

Radyasyon Denklemleri | g = ged (T¢—TE&,) | Rr= Ts — Tsur

“ oeA (Ts' — Tgyr)

Yiiksek iletken Zayif iletken Normal Kalinlik Kalin

Sekil 3.1 Tencere malzemesi kalinlig1 ve iletkenligine gore sicaklik dagilimlari [42]

Uc boyutlu kontrol hacimleri i¢in genel 1s1 iletim denklemi esitlik 3.1°de verilmistir.:

a oT a oT _ a_T
ax ax a ka +£ k; +q—pCpat (31)

Alttan sicak gazla isitilan bir tencerede i¢ 1s1 ge¢is mekanizmasi da etkindir. Bunlar;
taginim, iletim ve 1smimdir. Yiizeyde enerji dengesi denklemini yazarsak, tencere

taban1 boyunca gegen toplam 1s1 esitlik 3.2°de ifade edilmistir.

Arop = qrad T qTasiumtQitetim (3.2)




q. 1ISinim \ / Cl| tasinim
Qi

0-----------':1.

q;, iletim
Sekil 3.2 Kat1 Bir Yiizeyde Is1 Gegisi [22]
Tencere taban1 boyunca 1s1 gecisini 1s1l direng yaklasimiyla degerlendirecek olursak;
[letim direnci;

T1-T,

Qitetim.duvar = Rowvar w (3.3)
L o
Rawvar = KA C/W (3.4)

Taginim direnci;

Ts—Two

Qta$mlm = W (3.9)

Rtaslnlm

1

Rtaﬂmm = has °C/W (3.6)
Isinim direnci ise;

Ts—Tecevre
Qraa = €0A; Té - Tg4evre = hyaqAs Té - Té('evre = S‘Rﬁ W (3.7)

Esitlikleriyle ifade edilir. Burada R degerleri 1s1l direng degerleridir. Isinim icin

1s1n1m katsayist ve buna bagl olarak 1s1nim direnci esitlik 3.8”deki gibi ifade edilir.

QTC’.
——red - €0A TS2 + Tgzevre Ts + Tgevre = w (3.8)

h =
rad Ag (TS_Tgevre) m2 K

Tencere tabani igin alt ve tist ylizeylerde Teeyre~To kabul edersek bileske 1s1 gegis

katsayisi esitlik 3.9°da gosterildigi gibi hesaplanir.
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hore = hitetim + hrag w m2K (3-9)

Bazen de bu yaklasim 1s1l direng olarak degil de 1s1 gecis katsayisi olarak ifade
edilebilir.

Q = UAAT W (3.10)

Burada U toplam 1s1 gegis katsayisidir. Tabakali bir yapida 1s1l direng ile 1s1 gecisi
arasindaki iliski esitlik 3.11°le verilebilir.

h,

k 5 7,
¥-I.,
L, L, "
7, 1 T,
Tey o— ANV +r —WWW W =AW ol
1 L R
R i =L == conv dig= —
convic = An, Ry kyAq R, A ¥ a2

Sekil 3.3 Tabakal1 Yapida Ist Gegisi [28]

1

UA =

RTop

(3.11)

Tencere tabanindaki 1s1 gecisinin temel yapisini tanimladiktan sonra alt ve iist
yiizeylerdeki akiskandan katiya 1s1 taginim ve 1s1nim mekanizmalari incelenmelidir.
Alt ve st yiizeyde 1s1 gegisi; dogal, zorlanmig ve sivi igin de kaynama ile
gerceklesebilir. Her iki ylizey i¢in de sicaklik farkina bagli olarak i1smim etkili
olabilir.

Dogal Tasinim i¢in 1s1 taginim katsayist;
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N, ==%=C G,P "= CRaf (3.12)
Tg—Teo L3
Ra, = G, P, =25 T=tip (3.13)

Esitliginden elde edilir, burada C ve n katsayilar1 geometriye ve akis karakteristigine

bagli sabitlerdir. Yatay bir levha dogal tasinimda 6zel bir durumdur.

Qrasium = hés (Ts — To) w (3.14)

Sekil 3.4’teki gibi diizlem plakada 1s1 taginimi hesaplanirken kullanilacak olan h

degerinin bulunmasinda Nu sayis1 Tablo 3.2’ye gore hesaplanir.

Tablo 3.2 Plaka Yiizeylerinde Nu Sayisi [28]

Yatay Plaka
(yluzey Alant: A, Cevre: P) 10%< Ra <107  Nu = 0,54Ra}/*
(a) Sicak Plakanm Ust Yiizeyi 107< Ra < 1011 Nu = 0,15Ra,’>

(ya da Soguk Plakamin Alt Yiizeyi)

Sicak Yiizey T

v v

s i As/P (mm]
(b) Sicak Plakanin Alt Yiizeyi
(va da Soguk Plakanin Ust Yiizeyi) 105 < Ra < 10"  Nu = 0,27Ra’*

k\

Sicak Yiizey T

Burada Rayleigh sayisinin hesaplanmasinda karakteristik uzunluk L= A¢/P seklinde
verilir. Bu deger yatay bir silindir i¢in L=D/4’diir.
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Dogal
Konveksiyon
Akimlar:

"]
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Dogal Sizlik
Konveksiyon Plaka
Akimlan

Sekil 3.4 Plaka Cevresine Is1 Gegisleri [28]

Kaynamada 1s1 geg¢isi;

P =1 atm

SU

Sekil 3.5 Istya Maruz Kalan Tencere [28]

Eger tencere icerinde su veya baska bir akigskan varsa bu sefer bu akigkanlara

verilecek 1s1 akisi neticesinde kaynama s6z konusudur.

Sekil 3.5’teki gibi hafif kabarcikli bir kaynama olmasi halinde bu yapidaki olusacak
181 gecisi esitlik 3.15teki gibi hesaplanir[28].

Sekil 3.5’te gortildiigii gibi diisiik sicaklik farklar1 olusmasi durumu i¢in tencere

tabaninin iist yiizeyi ile akigkan arasinda 1s1nim etkisi hi¢ ortaya ¢ikmayabilir.
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Isinimin etkili oldugu durumda yukarida verilen taginimla birlikte 1gin1m katsayisi da

dikkate alinmalidir.

g(pl—pv 1/2 Cpl(TS_TdOyma) 3 (315)

o = Hihysg o CsfhypgPrl
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4. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada tencere tabaninin iist yiizeyindeki sicaklik dagiliminin mevcut tencere
tabanlarina gore daha diizgiin hale getirilmesi amaglanmaktadir. Yeni nesil tencereler
ve pisirme kaplarinin tabanlar1 farkli metal malzemelerinden olusmaktadir. Calisma
sartlar1 geregi malzemeler yiiksek sicaklikta calismaktadirlar. Istenilen tasarimlarda
yapilmaya calisilan sey iist yilizey bolgesinde sicaklik dagiliminin diizgiinlestirilmesi

ve ortalama sicakligin daha yukariya ¢ekilmesidir.

Paslanmaz celik
Dis Govde

izolasyon
Zirn

Reflekte
Alasimh Blok

Paslanmaz celik
I Govde

Sekil 4.1 Tencere Tabaninda Isiya Sekil 4.2 Tencere Yiizeyindeki Katmanl
Maruz Kalan Yiizeyler[42] Yap1[50]

Sekil 4.1°deki tencere yanan bir ocagin iizerine konuldugunda alev metal plakanin

tabaninda ancak dairesel bir bolgeye etki etmektedir. Yani metal plakanin tiim

yiizeyinde diizenli bir 1s1 akis1 olugsmayacaktir. Bu nedenle altindan 1s1 akisina maruz

kalan plakanin iist yiizeyinde olusacak sicaklik dagilimi diizgiin olmayacaktir. Bu

durumun sebebi plakalar1 olusturan malzemelerin 1s11 6zelikleri ve malzemelerin

aleve dik yonde olusturdugu direngtir. (Sekil 4.2)

Tencere tabani tasariminda temel problemimiz isinin diizgiin bir sekilde tabanda
yayilimi ve daha diizgiin bir sicaklik dagiliminin elde edilmesidir. Bir yontem olarak;
yiiksek sicakliga maruz kalan boélgedeki malzeme kalinlig1 degistirilerek sicaklik
dagilimi diizgiinlestirilebilir. Ancak bu durumda 1s1 gecisinde bir miktar azalma

(olusacak 1s1] direngten dolay1) gézlemlenecektir.



4.1. Deney Diizenegi

Deneysel inceleme icin ¢cap1 300 mm olan tencere modeli secilmis ve baslangi¢ icin
aliminyum taban kalinligt 10 mm olarak alinmistir. Sekil 4.3.a.’da goriildiigii gibi
aliminyum tencerenin alt tabani, yanan LPG sicak gazlar1 nedeni ile diizensiz bir 1s1
akisina maruz birakilmig ve tabanin iist yiizeyinde olusan sicaklik dagilimi degerleri
Olciilerek, veriler data kaydedici araciligiyla bilgisayara aktarilmistir. Deneyde
kullanilan tencere ve tencere tabaninda alevin etki edisi ve temas ylizeyi Sekil 4.3.a

ve Sekil 4.3.b’de verilmistir.

Sekil 4.3.a) Deneyde Kullanilan Tencere Sekil 4.3.b) Alevin Temas Yiizeyi

4.2. Modelin Ozellikleri

Sekil 4.4 Calismaya Ait Model

Modelin ve sistemin geometrik Ozellikleri giinliik hayatta kullanageldigimiz
tencerelerden farkli degildir.
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Tablo 4.1 Deneyde Kullanilan Modelin Geometrik Ozellikleri

Tencere Capi 300 mm
Taban Kalinhgi (Aliiminyum) 10 mm
Alev ile Tencere Arasindaki Mesafe 10 mm
Alevin Cikis Kanah Capi 5mm

Isil Ciftler (termocouple) Aras1t Mesafe | 18,75 mm

4.3. Deneyin Yapilisi

%+ Tencere tabami st ylizeyindeki sicaklik dagilimini 6lgmek igin merkezden
itibaren radyal yonde 18,75 mm araliklarla 1s1l ¢iftler (termocouple) yerlestirildi.

Is1l ¢ift sayisi tencere ¢apina gore 8 adet segilmistir.

¥+

Is1l ¢iftler suyun ve tenceredeki akigkanin sicakligini 6lgmek tizere yerlestirildi.

+

Isil giftler bir sicaklik gdstergesine baglanir veya uygun bir sayisaldan dijitale
dontistiiriicii ve veri kaydedici araciligi ile veri bilgisayara aktarildi.

4 Farkli debilerde gaz yakilarak, giinlilk hayatta karsilagilan durumlara uygun
deney sartlar1 olusturuldu.

%+ Deney siiresince akan gazin debisini 6l¢mek tizere bir debi 6lger besleme hattina

yerlestirildi.

Tencere

Tiip —Ocak

Isil Ciftler

Veri Donusturtcu

Bilgisayar

Sekil 4.5 Deneylerde Kullanilan Diizenek
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Sicaklik Gostergesi

Isi1l Ciftler

Gaz hatti

Gaz debi dlcer

Sekil 4.6 Deney Diizeneginin Sembolik Gosterimi

4.4. Isil Ciftler ( Thermocouple )

Elektriksel sicaklik 6lgme yontemlerinden en ¢ok kullanilanidir. Calismamizda demir
— konstantan 1s1l ¢iftleri kullanilmistir. Isil ¢iftlerin tiplerine gore sicaklik ol¢liim
araliklart Tablo 4.2’de verilmistir. Calismamizda kullandigimiz 1s1l ¢iftlerin
hassasiyetleri =1,5 °C’dir[52].

Tablo 4.2 En Cok Kullanilan Isil Cift Malzemeleri ve Sicaklik Araliklari [52]

Tipi Sembol Kodu Sicaklik Arahg:
Bakiar - Konstantan (T) Mavi/Kirmizi -185 ile +370
Kromel - Konstantan (E) Mor/Kirimizi 0 ile 550
Demir - Konstantan (J) Beyaz/Kirmizi 0 ile 800
Kromel - Alumel (K) Sari/Kirmizi 300 ile 1100
Platin-Platin/Rodyum | (R), (S) Siyah/Kirmizi 700 ile 1480

4.5. LPG’nin Genel Ozellikleri

LPG Sivilastirilmig Petrol Gazi anlamina gelir. LPG bir hidrokarbon olup, temel
olarak bir propan ve biitan karigimidir. Petroliin islenmesinden, ya da petrol
yataklarinda karigmig bi¢cimde bulundugu petrol veya sikistirilmis dogal gazdan
ayristirilarak elde edilir[44]. Ticari sekliyle Biitanin kimyasal formiilii CsHjo,
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Propanin ise C3Hg ‘dir. Tiirkiye’ de %30 Propan ve %70 Biitan’dan olusan karisim
LPG kullanilmaktadir. Biitanla propani birbirinden ayiran dolayisiyla da kullanim
sekillerini belirleyen “buhar basinci”dir. Propan ve biitanin “buhar basinglar1”
sicaklikla orantil olarak artar. Bir hacim sivi LPG, yaklasik olarak kendisinin 250

kat1 hacimde gaz LPG olusturur. Tablo 4.3’te LPG’nin fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 4.3 %30 Propan ile %70 Biitan Karisimindan Meydana Gelen LPG’nin
Fiziksel Ozellikleri [44]

Ozgiil Agirhk (Likit halde) Kg/dm?® 0.560
Ozgiil Agirhk (Gaz halinde) Kg/dm® 1.860
Yanma I¢in Gerekli Hava Miktar1 (m*/m®) | 28.80
Yanma Icin Gerekli Hava Miktari(kg/kg) | 15.7
Yanma I¢cin Gerekli Hava Miktari(m®/kg) | 12
Buharlasma Isis1 (15°C’ de) J/Kg 355,87
Isil Degeri (kJ/KQ) 45719

1 atm basing altinda ve 25 °C sicaklikta, saf bir ideal gazin 1 moli, 22,4 litre hacim
kaplar[47] ve agirligi, gazin molekiil agirligi kadardir. LPG’nin bilesimi iireticiye
gore degisir. Tiirkiye’de satilan LPG genelde, hacimce %30 propan (CsHsg), %70
butandan (C4Ha0) olusur. Likit halindeki LPG nin yogunlugu 0,560 kg/1t “dir[44,54].
2014 yili mart ay1 itibariyla 1 kg LPG nin fiyat1 3,13 § dir [55].
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5. DENEY SONUCLARININ TARTISILMASI

Deneyler asagida verilen tencere tabani ¢esitleri ve farkli LPG debileri igin yapilmas,
deneyler neticesinde elde edilen sonuglarla ilgili ¢izilen grafikler paylasilmistir.
1. Normal Taban (0,7 m*h)
10 mm lik diizlem kalinlikl taban yapisi ve 0,7 m*/h debi
2. Normal Taban (0,9 m%h)
10 mm lik diizlem kalinlikl1 taban yapisi ve 0,9 m*/h debi
3. islenmis Taban (0,7 m*h)
Ilk hesaplanan degerlere gére tasarlanan yeni geometri ve 0,7 m*/h debi
4. lislenmis Taban (0,9 m¥h)

[lk hesaplanan degerlere gore tasarlanan yeni geometri ve 0,9 m*/h debi

1.HAL | |

r=0
y=0
SIEXDITEN !

r

~

¥

Sekil 5.1 Deneyde Kullanilan Taban Geometrileri

Timax—Tij
— P (¥; = Vi min) (5.1)

Timax—Timin

Yie1 = Vi t+

Taban geometrisinin hesabinda su sicakliginin kaynama noktasina geldigi ve kararli
rejime geldikten sonra tencere tabani iist yiizey sicakliklari dikkate alimustir.
Aliiminyum tencerelerde ortam sartlarinda sicaklik 6l¢iimleri yapildiktan sonra elde
edilen sicaklik dagilimima bagl olarak esitlik 5.1 kullanilarak Sekil 5.1°de verilen
yeni taban geometrisi elde edilmistir. Bu geometri oransal olarak, sicaklik
geometrisinin tersi yonde olugmustur. Burada temel amag 1s1 gegisini bazi bolgelerde
kolaylastirirken bazi boélgelerde zorlastirmaktir. Baslangicta alman 10 mm
kalinligindaki taban elde edilen yeni taban geometrisine uygun olarak islenir. Sekil

5.2’de hesaplamalar sonucu elde edilen koordinat bilgilerine gore tencere tasarimi



verilmistir. Bu yeni taban yapisi ile deneyler tekrar edilerek sicaklik olgiimleri
yapilir. Bu islem basamaklari uygun geometri ve kabul edilebilir bir sicaklik dagilimi

elde edilene kadar tekrar edilir.

Tablo 5.1 Yeni taban geometrisi i¢in koordinatlar

Nokta r (mm) Y (mm)
Koordinatlar

1 18,75 3,70
2 37,50 5,68
3 56,25 10,00
4 75,00 9,44
5 93,75 7,53
6 112,50 4,87
7 131,25 3,88
8 150,00 2,00

8 7 6 5 4 3 2 1
Sekil 5.2 Yeni taban geometrisi i¢in tencere tasarimi ve 1sil giftlerin yerleri

98,0 0
==g==Normal Taban
97,5 === jslenmis Taban 2 E
— 97,0 /\ ememTaban Geometrisi | g
o -
- - 4
= 96,5 W E
= 96,0 Y -6 2
(5]
9 955 Q=" \ .‘E’
-8
95,0 =
94,5 10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Merkezden Uzaklik (mm)

Sekil 5.3 Su i¢in Tencere Tabani Ust Yﬁzeginde Eksen Boyunca Sicaklik Dagilimi
(0,7 m*/n)
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98,0 0
=== Normal Taban

97,5 islenmis Taban 1
—~ 97,0 e Taban Geometrisi ’g
et E
= 96,5 7 T >b0
= 96,0 E
E 0, \ :
B 955 x
©
95,0 2
94,5 a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Merkezden Uzaklik (mm)

Sekil 5.4 Su i¢in Tencere Tabani Ust Yﬁzeginde Eksen Boyunca Sicaklik Dagilimi
(0,9 m°/h)
Sekil 5.3 ve 5.4°te su igin kararli rejimde tencere tabam iist yiizeyinde 0,7 m%h ve
0,9 m¥h gaz debilerinde sicaklik dagilimlar goriilmektedir. Grafiklerde de
goriildiigii tizere, islenmis taban geometrisi her iki gaz debisi durumu igin de daha
yiiksek bir ortalama sicaklik degerine ve daha diizgiin bir sicaklik dagilimina
sahiptir. Ayrica gaz debisini artirmis olmanin su i¢in ortalama sicaklik {lizerinde az
bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Tabanin belli bolgelerinde yapilan inceltmelerin
etkisi bu bolgelerde sicakligi artirarak ortaya cikmaktadir. Bu etki kalinligin
degismedigi bolgede 0,9 m*/h debi i¢in bir miktar belirginlesmekte ancak 0,7 m*/h
debi igin bir etki ortaya ¢tkmamaktadir. 0,9 m*h debideki inceltilmeyen bolgedeki

sicaklik artimi, yan bolgelerdeki sicaklik ylikselmelerinin etkisi olarak ortaya ¢ikar.

130 0
120 — , E
() g
xllO 4
= 100 £
L O

8 90 6 2
« &
80 igicllmi;Ta'uall i 8 %
70 e Taban Geometrisi 10 -

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Merkezden Uzaklik (mm)

Sekil 5.5 Yag icin Tencere Tabani Ust Yiize3yinde Eksen Boyunca Sicaklik Dagilimi
(0,7 m*/n)
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Sekil 5.6 Yag icin Tencere Tabam Ust Yiizeyinde Eksen Boyunca Sicaklik Dagilim1
(0,9 m*/h)

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da yag i¢in tencere tabani {ist yiizeyinde sicakligin ortalama
deger olarak islenmemis tabanda su ile ayn1 sicaklik degerine geldigi durum i¢in 0,7
m>/h ve 0,9 m*h gaz debilerinde sicaklik dagilimlar goriilmektedir. Grafiklerde de
goriildiigii tizere, islenmis taban geometrisi her iki gaz debisi durumu igin de daha
yikksek bir ortalama sicaklik degerine ve daha diizgiin bir sicaklik dagilimina
sahiptir. Gaz debisini artirmig olmak ortalama sicaklik iizerinde az bir etki ortaya
cikarmaktadir. Tabanin belli bolgelerinde yapilan inceltmelerin etkisi genel olarak
biitlin bolgelerde sicakligi artirarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu etki kalinligin
degismedigi bolgede 0,9 m*/h debi i¢in bir miktar belirginlesmekte ancak 0,7 m*/h
debi i¢in bir etki daha dikkate deger bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Hem islenmis
hem de orijinal taban geometrisi durumlarinda, her iki gaz debisi i¢in de, merkezden

disa dogru hafif bir sicaklikta artis egilimi gézlemlenmektedir.

Taban geometrisi {lizerinde kalinlikla ilgili diizenlemelerin, su yerine yag
kullanilmasi durumunda sicaklik artimlari iizerine etkisi daha belirgin bir bigimde
goriilmektedir. Bu etki suyun atmosfer basincinda sicakligin1 kaynama sicakliginda
tutma egiliminden kaynaklanmaktadir. Yag i¢in bu deger daha yliksek oldugu igin
ulasilan sicakliklarda bu tesir ortaya ¢ikmamaktadir. Bu durum su i¢in tencere tabani
st yiizey sicakliginda, sicaklig1 diizenleyici bir etki olarak kendisini gostermektedir.
Bu durumda sicakligr diizgiin dagilimli hale getirmek icin, sanki tencere taban

geometrisiyle oynamanin bir anlami olmadig1 izlenimi dogursa da, yag i¢in bu etki
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belirginlesmektedir. Ayn1 zamanda Tablo 5.2°deki kararli rejime veya belirli bir
sicakliga ulagma siireleri ve bunlara bagli olarak harcanan gaz miktar1 ve enerji
degerleri dikkate alindiginda, taban geometrisindeki diizenlemenin sicaklik dagilimi

uzerine etkisi barizdir.

Tablo 5.2 Deneyler Sonucunda Elde Edilen Degerler

Kararl Rejime Harcanan Harcanan Enerji Enerjide
Ulagma Siiresi Gaz Miktar Isil Enerji Miktan Maliyeti iyilesme
(dak) (kg) (k1) (TL) (%)
Debi Normal  Islenmis  Normal Islenmis Normal Islenmis Normal  Islenmis
Taban Taban Taban Taban Taban Taban Taban Taban
0.7 m3/h (su) 20 15 0,118 0,081 5418,65 3714,73 0,64 0,44 0,31
0,9 m3/h (Su) 10 8 0,084 0,067 3840,40 2560,31 0,40 0,30 0,25
0.7 m3/h (Yag) 17 15 0,111 0,098 5074,90 4480,55 0,60 0,53 0,11
0,9 m3 /h (Yag) 10 10 0,084 0,084 3840,47 3840,47 0,45 0,45 0,00

Islenmis tabanin kararli rejime veya belirli bir sicaklik degerine ulasma siirelerine
bagli olarak kullanilan gaz miktar1 ve enerji sarfiyat: degerleri sirastyla Grafik 5.3 ve
Grafik 5.4°de verilmistir. Grafiklerde de goriildiigii gibi hem sarfiyati hem de buna
bagli enerji tiiketimi iglenmis taban geometrisinde azalmaktadir. Enerji sarfiyatindaki
bu iyilesme yag igin %11°1 su i¢in ise %31’i bulmaktadir. Bu degerler mutfaklarda

kullanilan enerji sarfiyatlarinda biiylik azalmaya isaret etmektedir.

0,14
0,12

®m Normal m islenmis
Taban Taban

o
=

iktar1 (m3)

S 0,06

0.7m3/h(Su)  0,9m3/h(Su) 0.7m3/h(Yag) 0,9 m3/h (Yag)

Sekil 5.7 Deney Siiresince Harcanan Gaz Miktarlar
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Sekil 5.8 Deney Stiresince Harcanan Isil Enerji Miktarlari

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da sirasiyla su ve yag i¢in deney siiresince tencerenin iist
yiizeyindeki zamana bagli sicaklik degisimleri goriilmektedir. Yag i¢in sicaklik
artim1 yagin 1s1l 6zeliklerinden dolay1 artmaya devam etmektedir. Ancak malzeme ile
ilgili simirlamalardan dolay:r sicakligin daha yiiksek degerlere ¢ikmasina miisaade
edilmemis, yag i¢in deney belirli bir degerde kesilmistir. Gaz debisinin artis1 sadece
kararl1 rejime gegis siiresini azaltmakla kalmamakta ayni zamanda su i¢in enerji
sarfiyatlarin1 diisiirme, yag iginse enerji sarfiyatini bir miktar artirma yoniinde etki
etmemektedir. Taban geometrisindeki diizeltmenin etkisi biitiin bunlarin iizerinde

baskin ¢ikmaktadir.

Sekil 5.9°da su icin ayn1 sicaklik degerlerine ulagma siireleri goriilmektedir. En uzun
siire, 0.7 m*/h gaz debisinde normal taban geometrisinde ve 27 dakikadir. Bu siire
gaz debisi 0.9 m*h’e ¢ikartildiginda 15 dakikaya diiserken enerji sarfiyati ise
azalmaktadir. Taban diizenlemesiyle birlikte siire 12 dakikaya diiserken enerji

sarfiyat1 bir miktar daha azalmaktadir
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Sekil 5.10 Tencere i¢indeki yag i¢in sicaklik degerlerinin zamana bagl degisimi

Sekil 5.10’da yag i¢in ayni sicaklik degerlerine ulagma siireleri goriilmektedir. En
uzun siire, yine 0.7 m*/h gaz debisinde normal taban geometrisinde ve 17 dakikadur.
Bu siire gaz debisi 0.9 m*h’e ¢ikartildiginda 10 dakikaya diiserken enerji sarfiyati ise
artmaktadir. Taban diizenlemesiyle birlikte siirelerde ciddi bir degisiklik
gozlemlenmemektedir. Enerji sarfiyatlari ise suda oldugu gibi belirgin miktarda

azalmaktadir.
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SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan bu ¢aligmada aliiminyumdan imal edilmis 10 mm kalinligindaki bir tencere
tabaninda sicaklik-1s11 direng etkisi dikkate alinarak yapilan geometrik kalinlik
diizenlemelerinin, tencere tabaninin radyal ekseni boyunca sicaklik dagilimi {izerine
etkisi incelenmis ve bu etki lizerinden hem diizgiin bir sicaklik dagilimma hem de
daha diisiik enerji tiikketimine ulasilmaya ¢aligilmistir. Bunun i¢in taban {ist yiizeyinde
ulasilan sicaklik degerlerinin tersi yonde, 1sil diren¢ temelli bir geometri

olusturulmustur.

Mevcut tencere tabanlarina oranla daha diizgiin bir sicaklik dagilimi elde edilirken
daha yiiksek sicaklik ortalamasina ulasilmistir. Bu durum hem su hem de yag icin
denenmistir. Tabanin belli bolgelerinde yapilan inceltmelerin etkisi genel olarak
inceltilen bolgelerde sicakligi artirarak ortaya ¢ikmaktadir ki bu da beklenen bir
sonuctur. Boylece tencere tabanindan yemege olan 1s1 gecisi tencerenin tabaninda
diizgiin bir sicaklik dagiliminin etkisiyle her noktasinda olabildigince dengelenmistir.
Bu durum yemeklerin pisirilmesinde hem zaman hem de enerji tiiketimi yoniinden
fayda saglayacaktir. Bunun yaninda, bazen yemegin bir tarafinin yanmig olmasina
ragmen bazi yerlerinin heniliz pismemis olmasi durumunun bu taban diizenlemesi

neticesinde ortaya ¢ikma olasilig1 daha da azalacaktir.

Is1 enerjisi daha diizgiin bir sekilde tabanda yayildigindan tencereyi isitmak icin
verilen enerji de olabildigince azaltilmistir. Enerji sarfiyatindaki bu iyilesme yag icin
%11°1 su i¢in ise %31’1 bulmaktadir. Bu degerler mutfaklarda kullanilan enerji
sarfiyatlarinda  biiyiikk  azalmaya  isaret etmektedir. Zaman  agisindan
degerlendirildiginde; 0.7 m*/h gaz debisinde normal taban geometrisinde 20 dakika
olan kararli rejime gegme siiresi 0.9 m®h gaz debisi ve taban diizenlemesiyle birlikte
8 dakikaya kadar diismektedir. Yag icin ayni islem basamaklarinda bu siire 17
dakikadan 10 dakikaya kadar diismektedir.

Yapilan islemin katma deger etkisi agiktir. Bundan sonra farkli tencere taban ¢ap,

kalinlik ve gaz debileri i¢in deneyler tekrarlanarak enerji, zaman ve maliyet



yoniinden optimum degerler aragtirilabilir. Ayrica malzeme maliyetleri ve imalat

islemleriyle ilgili ¢alismalar yapilabilir.
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