Proje kapsaminda ii¢ konunun islenmesi amag¢lanmistir:

1. ik proje siiresinde gelistirilen “Nokta Odakli Parabol Aynali Giines Ocaklar” nin
kullanim ve iiretimlerinin kolaylastirilip iyilestirilmesi.

2. Meyve-Sebze Kurutma Firinnin verimliliginin  arttirllmast  ve  kullaniminin
kolaylastirilmasi.

3. Scheffler Aynas1 kullanarak, proje ilgi alanindaki Sahmurathh Koyl ve ¢evresindeki
koylerde yaygin kullanilan “Tandir Firinlar1” i¢in Giines Enerjisinin kullanilabilme
olasiliginin aragtirilmasi.

NOKTA ODAKLI PARABOL AYNALI OCAK

Bir SGP projesi kapsaminda ele alinan ve 2006 yilinda tamamlanan birinci agsamada gelistirilen
“Noktasal Odakli Parabol Aynali Ocak™ larda en belirgin sorunun giinesi takip etmiyor olmasi idi. Bu
nedenle de kullanicisinin, ocagin baginda yada yakin bir yerinde bulunarak yemegin pismesi sirasinda
ocag stirekli olarak giinese yonlendirme zorunlulugu vardi.

Ayni ocaklarla ilgili ikinci sorun ise, bu ocaklarda kullanilan ikinci el TV uydu anten ¢anklarimin her
birinin parabol odak mesafelerinin farkli olmas1 ve iiretilen ilk prototipte kullanan ¢anak i¢in tiretilmis
projeye gore iretilen bu ocaklarda birincisinde ulagilan basartya ulasilamamig olmasidir.

Uciincii sorun ise, ¢anaklarin birer parabolik aynaya doniistiiriilmesi i¢in iglerinin kaplanmasinda
kullanilan “kendiliginden yapiskan yansitict ylizeyli filmin” uzun siire dis etkenlere dayanamiyor
olmas1 ve kisa bir siire igersinde yansiticiligini kaybederek giines 1sinlarinin yemek kabi {izerinde
etkili bir sekilde odaklanmasin giderek bozulmasidir.

Yine ayni ocakla ilgili bir dordiicli sorun ise ciissesi ile ilgilidir. Kullanilmadig1 kis aylarinda evin,
balkonun yada bahgenin bir kdsesinde atil olarak tutulan ocagin ¢ok yer kaplamasi, dolasim alani
icersinde durmasi halinde ¢evresinde dolasanlar tarafindan saga sola itilerek hirpalanmasi s6z konusu
olabilmelktedir. Ocagin bir yerden bagka bir yere nakliyesinin gerekmesi halinde ise yine sorunlar
yasanmaktadir.

Son olarak ta ocagi meydana getiren pargalarin {iretimlerinin ¢ok ta kolay olmamasi konusu giindeme
gelebilir. Belirli ¢aplarda borulan belirli ¢apli kavislede kivirmak 6zel aparat gerektirmektedir. Bu
sartlarda iiretilmis pargalar1 da yine hassas geometrilerde bir araya getirmek i¢in hassas kaliplama
islemleri gerektirmektedir. Bu sartlarin kirsal bolgelerde saglanmasinin zorlugu, projenin birinci
boliimiiniin bitmesinden sonra gerceklestirilmeye ¢alisilan yerli olanaklarla {iretim cabalarinda ortaya
cikmustir.

Tiim bu sorunlar 15181nda gelistirilen yeni iiriinde 6nce ocag1 olusturan parcalarin bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmis ¢izimlerinin, bilgisayar yardimi ile ve ucuz sayilabilecek bir yontem ile ve yine ucuz
sayilabilecek bir malzemeden kesilerek iiretilmesi yolu segildi. Son derece hassas olarak iiretilmis bu
parcalar basit yontemlerle birlestirilerek montaj tamamlanabiliyor. Parcalar az yer kaplayacak sekilde
paketlenerek kullanilacag: yere ulasabiliyor ve eger gerekirse yine kolaylikla pargalara ayrilabiliyor.



24 parcadan olusan, yer yer pop pergin ve yer yer de vida kullanarak birlestirilen parabolik geometride
iiretilmis yansitict ayna, 0.5 mm kalmiginda ve 304 kalite paslanmaz celik levhadan iretiliyor. Kesim
CNC Lazer kesici ile saglaniyor. 2500 mm x 1250 mm boytlarindaki bir sactan bir buguk canaklik
malzeme elde ediliyor.
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24 parcanin her birinde sagl sollu ve birbirleri ile eslesecek konumda kulaklar ve delikler bulunuyor,
bu delikler aracilig1 ile pargalar birlestiriliyor. Daha sonra ise iistte, alti parcadan olusan bir biiylik
cember, altta ise tek parca halindeki bir kiiciik gember, parcalarin alt ve iistlerini birlestirip parabolu

geometri elde edilmis oluyor.



Sasi elemanlar1 3 mm DKP sac kullanilarak ve CNC Lazer kesici ile kesilerek iiretiliyor. Kesim iglemi
bittikten sonra parcalar elektro galvaniz kaplaniyor ve montaja hazir hale getiriliyor.

2000 mm

1000 mm

Ayagi olusturacak olan ii¢ par¢a ve onlan giiclendirecek olan ii¢ kirig elemani birbirlerine ii¢ adet vida
ve dokuz adet sustali pim kullanarak birlestiriliyor. Yine ii¢ adet vida kullanilarak giines takip
aparatinin bir pargast olan ve 3 mm sactan kesilen kutu profil makara sasisi yerine monte ediliyor.
Ayaklarin ucunda bulunan ortasi bosaltilmis sac pabucar ise ocagi riizgarli havalarda topraga metal

cubuklar yardimi ile sabitlenmesi amacini tagimaktadir.

Ug parca ayagi birbirine baglamak igin kullanilan iki adet sacin ortasindaki 45 mm g¢aph delige ise
plastik burglar yerlestiriliyor ve boylelikle ocagin giinesi takip ederken etrafinda donecegi diisey aksin

yataklanmasi saglanmis oluyor.



Plastik bur¢lardan olusan bu yataga, iizerinde giinesi takip etmek icin kullanilacak elektrik motoru
tastyan sasinin de bulundugu boru sasi yerlestiriliyor. Bu sasinin yanlarinda bulunan dort adet uzantiya
ise iizerinde, canagin yatay aks etrafinda donmesini (giinesin ufuk hattindan yiikselmesini takip etmek
amaci ile) saglayan makaralarin kaydigi kanallarin bulundugu saclar ve pisirme amaci ile kullanilacak
kaplarin yerlestirilecegi ¢cemberi tagiyacak boru sasinin baglanacagi saclar vidalaniyor.

15 mm x 15 mm kesitinde bir kutu profilden biikiilerek {iretilmis giines takip makarasi, motor
tarafindaki triger makarasinin, giines takip makarasina sabitlenmis uygun boydaki triger kayisindan
destek alarak canak sasisini diisey aks etrafinda donmesini saglamaktadir. Giin boyunca eger pisirme
stiresi 10:00 ile 14:00 saatleri arasinda gercgeklestirilecekse ¢anagin yatay aks etrafinda hareket
ettirilmesine pek gerek kalmayacagi ongoriilmektedir. Gerekse bile, diisey aks etrafinda motor yardimi
ile donerek otomatik olarak takip edilen giinesin iginlarinin pisirme kabini ortalamsi amaci ile ¢ok
seyrek olarak yatay aksta ve elle yapilacak dokunuslarin, kullaniciyr ¢ok mesgul etmiyecegi
diistiniilmektedir.



OZET

Devreye sokulan basit bir kontrol diizenegi ile saglanan “Giines Takip Becerisi” sayesinde artik ocagin
baginda ndbet tutma zorunulugu kalmamustir.

Ocaklarda kullnilan Parabol Aynalar ongdriilen amaca gore iiretilebilmekte, odak mesafeleri ve
“Effektif alan geniglikleri” istege bagli olarak degistirilebilmektedir.

Parabol Aynalarin tiretiminde kullanilan malzeme 304 kalite paslanmaz geliktir, kullanim siiresince ve
uzun vadede parlakligini ve yansitict 6zelligini kaybetmiyecektir.

Ocak, birbirleri ile kolay bir araya getirilebilen parcalardan olusmaktadir. Uretiminden hemen sonra ve
ilerliyen yillarda, kullanicisi tarafindan rahatlikla sokiiliip takilabilecek ve yer kaplama sorunu
yasanmayacaktir.

Ocaga ait sasi ve ¢anak parcalar1 bilgisayar ortaminda hazirlanmig ¢izimlerle gerceklestirilmis, bu
gizimler Tlretime de yansitilmis ve agirlikli olarak parcalarin  dretimleri CNC ortaminda
gergeklestirilebilmektedir. Montaj siirecinde de bazi ¢entik ve deliklerin hizalanmasiyla gerceklesen
birlestirme isleminde 6zel aparatlara gerek kalmamaktadir. Bu durum, isciligin azalmasma ve
dolayistyla maliyetin diigiiriilmesini olanak saglamistir.



NOKTA ODAKLI PARABOL AYNALI YENiI GUNES OCAGI
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Tiim sasi elemanlar1 bilgisayar ortaminda gelistirilmis ve iiretimi de yine bilgisayar destekli olarak
gerceklestirilen ilk ¢anak ocak prototipi iiretildikten sonra, bu prototip gelistirilerek, parga sayisi
azaltilmig, Giretim kolaylastirilmig ve giines takip becerisi eklenmistir.

TEKNIK BILGI

Canak capr : 120 cm

Effektif glines goren alan : 1.15 m?

Urettigi giic : ~1.1kW

Odaklama orani : ~1/100

Odakta ulasilan sicaklik : ~600°C

Glines takip mekanizmast : Calisma ve durma zamani elektronik olarak
ayarlanabilen rediiktorlii elektrik motoru ile ve tek aksta.

Kullanilan gii¢ kaynagi : 100 W’lik bir giines pili ile siirekli sarjli tutulan 12 V,
4 A’ lik mini kursun Akii.

Reflektor : 30 cm odak mesafeli parabol, 24 par¢adan olusan 304

kalite paslanmaz ¢elik parabol.



Sasi : 3 mm DKP sac ve gerekli yerlerde @34 mm g¢elik profil.
Tamamu elektro galvaniz kaplamali.

Elektronik Devre : Elektrik Motorunun ¢aligma ve bekleme siiresini
ayarlayan ‘“Programlanabilir bir mikro-kontrol devresi”.



YENI NESIiL GUNES OCAGI

Basta, giinesin takip edilmesi konusu o6ne ¢ikartildigi i¢in bu konu ile ilgili en basit diizenekler
arastirildi, buhar ve elektrik iiretiminde artik oldukca yaygin olarak kullanilan ¢izgisel odakli parabolik
ayna kullanimi hakkinda bilgi toplandi. Bu tiir aynalarda giinesi takip etmeden de odak hep ayni hat
iizerinde olusuyor, dolayisiyla giin boyunca aynalarin hareket etmesi gerekmiyor. Ancak, mevsime
bagli olarak giinesin ufuk hatt1 iizerinde yiikselmesi ve algalmasinin izlenmesi ve aynalarmn yatay aks
etrafinda bir kag giinde bir ve bir kag derecelik hareketlerle bunun saglanmasi gerekmektedir.

Biz deneylerimizi yapabilmek amaci ile bir diizenek hazirladik. Bu diizenekte “effektif glines goren
alan” 1.5 m2 olacak sekilde alt1 adet 50 cm x 67.5 cm ebadinda ve 304 kalite paslanmaz sac kullanildi
bu saclarm 40 cm odakli bir ¢izgisel odakli parabol ayna olusturmasi igin CNC kesimli bir sac sasi
iiretildi.

Mevsimsel ayarlar igin tiim sasi dort adet makara ¢ifti arasinda yataklandi. Ayrica odagi destekleyen
ayaklara yerlestirilen “teflon” burclar icersine @ 25 mm c¢apinda ve 1,5 mm et kalinliginda bir bakir
boru yerlestirildi. Boru ucuna da bakir kaynagi ile 3 mm kalinliginda ve 200 mm c¢apinda bir bakir
disk kaynatildi. Deneyin baslatilmasindan sonra 20 dakika icersinde odaktaki bakir borunun 200 °C ye
kadar 1sinmasina ragmen bakir diskin bu miktarda 1sinmadigi gézlemlendi. Daha sonra alttan ve
¢epecevre 6 cm kalinliginda “tas ylin” ile de yalitilan bakir diskte belirgin bir 1stnma gozlemlenemedi.
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Caligsmanin ikinci evresinde bakir boru, yine odaga yerlestirilmis ve piyasada tliplii su 1siticist olarak
bilinen giines toplaclarinda kulanilan ve termos &zelligi olan ¢ift cidarli bir cam tiip igersine
yerlestirildi. Ancak bu sefer de tiip igersinde kalan kismi 335°C ye kadar 1sinan bakir boru, disarda
bulunan bakir diske yeterince 1s1 transfer edemedi. Tiip icersinde 1s1l kapasitesi daha yiiksek bir cisim
kullanilmasina karar verildi ancak bu durum, ¢ift cidarli cam tiipiin bu agirhigi tek bagina
tastyamiyacagl gibi bazi yapisal sorunlar1 da beraberinde getircegi icin c¢alismalara ara verildi ve
projenin diger konularina gegildi.



KURUTMA FIRINI

Yine bir SGP projesi kapsaminda ele alinan ve 2006 yilinda tamamlanan birinci agamada gelistirilen
kurutma firiinda ise su sorunlar yaganmustir.

Sicak hava iireteci kutu, iirettigi sicak havayi bir boru araciligr ile firini altindan beslemekte, firina
alttan giren sicak hava ise dogal yollarla yiikselirken meyva veya sebseler arasindan gegmekte,
yukardaki ¢ikis bacasina ulasamadan sogumakta ve bu da firin igersindeki hava hareketlerini belirgin
bir sekilde yavaglatmaktadir.Mevcut diizenekte kullanilan baglanti borusunun ¢api1 yeterli biiyiikliikte
olmadigi i¢in firina hava girisi, sicak hava iireticisinin kapasitesinin ¢ok altinda gerceklesmektedir.

Firm i¢i hava sirkiilasyonunun alttan yukari olarak tasarlanmasi, giin boyu firin igersinde yiikselebilen
havanin tagidig1 nemin de siirekli olarak {ist bolgelerde tutuluyor olmasi ve yetersiz hava sirkiilasyonu
nedeni ile aksam serinligi ile birlikte bu nemin tekrar meyva veya sebzelerin {izerine ¢okmesine neden
olmakta bu durum da kuruma islemini yavaglatmaktadir.

Bes adet ¢ekmecesi ile toplam 7.5 m*lik bir yaygi alanma sahip olan bu ilk firmlarda kullanilan
cekmecelerin 110 cm x 110 cm lik boyutlarinda olmasindan ve ¢ekmecelerin  kizak
mekanizmalarindan bazi sorular ortaya ¢ikmistir. Yaygi alaninin genisli ve derinligi yayma ve toplama
islemini zorlagtirmig bu da kullanici sikayetlerine neden olmustur.

Bu sorunlar g6z oniinde tutularak kurutma firinlari i¢in yeni sayilabilecek bir geometri iizerinde
durulmus ve bu geometrinin gerekleri yerine getirilmeye calisilmistir. S6zii edilen geometride yenilik,
“sicak hava kutular1”nin firin kasasina {istten baglanmis olmasiyla baslamakta, ancak bu merkez “sicak
hava kutusu™na ilave iki adet daha “sicak hava kutusu” kullanarak havanin firin icersinde listten alta
dogru ve dogal sartlara aykir1 olarak hareket etmesinin saglanmasi ger¢eklesmesi ile siirdiiriilmektedir.
Bu islem, ilave iki adet “sicak hava kutusu”nun taze hava girislerinin firin kasasinin altina yakim bir
kotta baglanmasi ile gergeklesmistir. Ortadaki “sicak hava kutusu”nda 1sinarak yiikselip firin kasasina
ist kottan girecek olan sicak hava, raflara serilmis meyva veya sebzeler arasindan ve asagi dogru
hareket ederek gecerken soguyacak ve dogal akisimi gergeklestirecektir. Bu arada yanlarda bulunan ve
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alt uclart firin kasasmin alt kotuna yeterli captaki hava kanallar1 ile bagl olan yan “sicak hava
kutular1” ise i¢lerindeki havanin 1simmasi nedeni ile yiikselmesi ile olusan emis giicii sayesinde firin
kasast dibinde birikecek havayr bosaltacak ve ayni anda firin i¢ hava sirkiilasyonunu da
hizlandiracaktir.

Firm icersinde 16 adet raf bulunmaktadir ve raflar kasaya bilyali teleskopik kizaklarlar kullanilarak
sabitlenmistir, kullanimi oldukga kolaydir.

TEKNIK BILGI
Firm dis boyutlari : 90 cm x 90 cm; yiikseklik: 240 cm

Sicak Hava Kutusu boyutlart :

e Ana Modil : 85 cm x 25 cm yiikseklik 210 cm

e Yan Modiiller : 75 em x 25 cm ylikseklik 210 cm art1 baca
Raf boyutlar : 75 cm x 75 cm, 0.56 m’
Raf adeti ve toplam m2 : 16 adet raf, toplam 9 m’
Firm i¢i sirkiilasyon i¢in gegerli hava debisi : Olgiim heniiz yapilmamustir.
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SCHEFFLER AYNALI TANDIR

Proje siirecinin baslarinda bizlere ¢ok cazip gibi goziiken bu konu, yapilan calismalar 1s18inda
cazibesini kaybetmis ve bazi sakincalarinin oldugu anlasilmistir. Scheffler aynasi (Scheffler Mirror)
diye adlandirilan konu temelde noktasal odakli parabol aynalar i¢in gelistirilmis bir gilines takip
geometrisi ile ilgilidir. Bilindigi gibi noktasal odakli parabol aynalar, giin icersinde ve yil boyunca
giinesin ufuk c¢izgisi lizerinde bulundugu konumdan referans alarak ve tam o noktaya ydnelerek
odaklamasimi gergeklestirebilmektedir. Giin boyunca Dogudan Batiya hareket eden giinesin 1smlarini
stirekli odakta tutabilmek igin Parabol aynanm Diinya Kuzey-Giiney aksina paralel bir aksta yaklagik
130° dondiiriilmesi gerekmektedir. Ayni1 sekilde Yaz ve Kis aylan icin de Diinyanin diger aksta
yaptigi () 23.5° lik hareketin de gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Wolfgang Scheffler adli bir Alman fizikgi tarafindan yaklasik 25 yil 6nce gelistirilen bir geometrik
uygulama ile, geometrisi bir miktar degisebilen bir parabol aynanin giin boyu Diinyanin Kuzey-Giiney
aksina paralel dénmesi ile, y1l boyu ayn1 odag tutturabilecegi farkedilmistir. Once odagina pisirilecek
objenin yerlestirilecegi kocaman bir parabol hayal edilmis, ardindan da bu parabolun yan bélgelerinde
bir yere bir ayna yerlestirilmistir. Bu ayna bir parabol parg¢asidir, odag: biiyiik parabolun odagindadir
ve lizerinden odak yoniinde yansiyan iginlar yere paraleldir. Biiylik parabolun odagindan gecen aks
giinese dogrultulmustur. Yukardaki ¢izimin Haziran ay1 i¢in hazirlandigini diisiiniirsek, Mart ay1 igin
bu aksin — 23.5° donmesi, Eyliil ay1 i¢in ise + 23.5° donmesi gerekecektir. Giin boyunca ise yine ayni
biiyiik parabol bu kez de bu sozii edilen aksa dik konumdaki bir diger aksta yaklagik 130° dénmesi
gerekmektedir.

Wolfgang Scheffler bu noktada bu giinlilk donmeleri, yan duvardaki parabol aynanin tam merkezine
baglanan ve Diinya Kuzey-Giiney aksina paralel bir aksta gerceklestirmeyi akil etmis ve mekanizmay1
oldukga basit bir sekilde ¢ozme olanagi1 getirmistir. Mevsimsel donmeleri ise, yansitici aynayi, odagi
ilk biiyiilk parabolun odaginda olan ve aksi bu kez giinesin yeni konumuna yonelmis ve istelik ilk
parabol iizerinde hayal edilen aynanin yine merkezinden gegen bir ikinci biiyiik parabol {izerinde yer
almasi seklinde ¢ozmiistiir. Tabii ki bu iki farkli ayna aslinda ayni aynanin tek merkez iizerinde bir
parca geri yatmasi ve parabol egrisinin bir miktar degismesi gereken ayni aynadir.. Dolayisiyla bu
ayna giin boyu dondiigii aksta y1l boyu da yatacak kalkacak ve formunu bir miktar degistirecektir.
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Ik bakista oldukea ilging gibi gelen bu fikir bir siire sonra farkedilen baz1 olumsuzluklar nedeni ile,
ornegin bilylk bir parabolun yan duvarina yerlestirilmis olan bir ofset parabolun aslinda “effektif
giines goren alaninin” olduk¢a kiigiik olmasi nedeni ile, tiim cazibesini yitirmistir. Bu durum bir
ustteki ¢izimde de izlenmektedir. Cizimde goriilen ve biliylik parabolun {istiine yerlestirilmis olan
dairesel diizlemde yan duvardaki parabol aynanin izdiisiimii izlenmekte ve belirgin boyutsal fark
algilanmaktadir. Bay Scheffler parabol aynalarimi, bir parabol gerceve {izerine gerilmis yansitic
seritler ile liretmekte ve sekil degistirme 6zelligini boylece saglamaktadir.

Scheffler Reflector for Community-Kitchens '

Smirl biitgemizle bu ¢6ziim iizerinde fazla durmayip giinesi ¢ok daha basit bir sekilde izleyebilecegi
anlagilan ancak 1s1 transfer sorunlarinin asilmasinin beklendigi ¢izgisel odakli parabol aynalar {izerinde
odaklanmay1 uygun gordiik. Bu konuda yarim kalmis ¢alismalar siirdiirtilecek ve sonuglandirilacaktir.

Yarim kalan Tandir projesi ise daha kiiciik boyutlu kutu firinlar olarak degistirilerek sonlacaktir. Bu

kapsamda giinliik yasamda daha etkin bir yeri olan ve ev boyu tepsilerde borek, yemek pisirmeye
olanak saglayacak bir dizi kutu firin tasarimi1 denemeleri gergeklestirilecektir.
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