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Giintimiizde, enerji ihtiyacindaki artis ve enerji kaynaklarindaki
azalmalar, arastirmacilart enerji seviyeleri yliksek, enerji tiiketim
degerleri diisiik cihazlarin gelistirilmesine yénlendirmistir. Ozellikle
yaygin olarak kullanilan elektrikli ev aletlerinde enerji seviyelerinin
ylikseltilmesi, enerji tiiketim degerlerini diistirmede biiyiik rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada, firin é6n caminin i¢ ytizeyine altiminyum
tabaka uygulamasi yapilarak ankastre ev firinlarinin enerji
seviyelerinin yiikseltilmesi amaglanmistir. Calisma esnasinda, firin on
cami altiminyum tabaka ile kaplanmis ve tabakaya bir pencere acilarak
deneyler gerceklestirilmistir. Oda sicakliginda gerceklestirilen deneyler
sonrasinda, elde edilen firin merkez sicakligy, istenilen sicakliga ulasma
stiresi, firin ¢alisma fonksiyonu, deneylerde kullanilan hipor tuglanin
deney siiresince agirligindaki azalma degerleri kullanilarak yapilan
hesaplamalarda firin enerji seviyesi belirlenmistir. Analizler sonucunda,
tabakanin kullanildigi durumlarda firin gerekli sicakliga ulastigi
zaman enerjinin, A seviyesinin en yliksek degerlerine ulastigi ve bir iist
seviye olan A+ seviyesine yaklastigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ankastre ev firini, Firin merkez sicakhg,
Is1 ve kiitle gecisi, Enerji tiikketimi

Abstract

Nowadays, increase in the need of energy and decrease of energy
sources have directed the researchers to make them develop devices
which have high energy level and low energy consumption. Especially
increasing the energy level of electrical households which are commonly
used play big role on decreasing energy consumption. In this study,
increasing of energy level of built-in house oven has been aimed using
radiation effect of aluminum layer. During experiments front glass of
oven has been covered by aluminum layer and the experiments have
been carried out open a window to layer on front glass. The oven energy
level has been determined by calculating central temperature of oven,
time to reach desired temperature, working function of oven, decreasing
of hipor brick used in experiments during that obtained after
experiments that have been carried out at room temperature. As a
result of analyses when the oven temperature reached required
temperature in condition of aluminum layer usage, the energy level
reached the top level of A and got closed to A+ which is higher level.

Keywords: Built-in house oven, Central temperature of oven,
Heat and mass transfer, Energy consumption

1 Giris
Diinyadaki gelismis tilkelerin, enerji politikalarinda gozettikleri
en Onemli unsurlardan birisi enerji verimliligini arttirmak,
enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufuna 0Ozen
gostermektir. Enerji yogunlugu, enerji tiiketiminin gayri safi
yurtici hasilaya orani olarak tanimlanmaktadir. Cagdas enerji
politikalarinda hedef, yalnizca kisi basina kullanilan enerji ya
da elektrik tiiketim miktarin1 arttirmak degil, enerjiyi en
verimli bicimde kullanabilecek sistemleri gelistirerek, en az
enerji harcamasi ile en fazla enerjiyi iiretebilecek, iletecek ve
tiiketecek yapiy1 kurabilmektir [1]. Gliniimiizde enerji sorunu
Diinyanin ihtiya¢ duydugu ve ¢6ziime kavusturulmasi gereken
en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Enerji verimliligi
tizerine yapilan ¢alismalar her gecen giin artmaktadir. Enerji
verimliligi konusunda yapilan aragtirmalar sonucunda, iiretilen
elektrigin %26’s1 konutlarda tiiketilmektedir. Konutlarda
kullanilan enerjinin %20’si ise elektrikli ev aletlerinde
tiiketilmektedir. Elektrikli ev aletlerinin konutlardaki aylik
enerji tiiketimleri incelendiginde, firinlarin etkisinin buzdolabi
ve aydinlatmadan sonra geldigi goriilmektedir [2]. Elektrikli ev
esyalarinin giin igerisinde ¢ok fazla ¢alistirildig1 goz oniinde

bulundurulunca, bu esyalarin enerji tiiketiminin diisiiriilmesi
tzerine c¢alismalara baslanmistir. Yapilan ¢alismalarn
hizlandirmak ve tesvik etmek amaciyla Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Genel Miidiirligii Enerji Verimli Uriinlerin Piyasa
Doniisiimii Projesi'ni baglatmistir. Enerji verimliligi tizerine
yapilan ¢alismalar diger sektdrlerde oldugu gibi beyaz esya
sektoriinde de treticiler arasinda 6nemli bir rekabet ortami
dogurmustur.

Ankastre firinlar, son zamanlarda yaygin olarak kullanilan ve
glin gectikce talebi artan beyaz esyalardandir. Literatiirde
enerji tliketimi azaltmay1 hedefleyen deneysel ve sayisal
calismalar yapilmasinin yaninda beyaz esya lreticisi olan tiim
firmalar da enerji verimli ve ¢evre dostu liriinler iretmek adina
enerji tiketimini azaltmak amaciyla ¢alismalar yapmaktadir.
90’ yillarda firinlardaki enerji verimliligi %12-13 iken
giliniimiizde bu oran yaklasik %25’tir [3].

Ankastre firinlarda enerji tiiketimi agisindan biylik dnem
tasiyan yapilardan biri de firin kapaklari olup, enerji tiiketimini
azaltmak i¢in ¢esitli yontemler uygulanmistir. Bu ydntemlerden
bazilar1 firin kapaklarinda ¢oklu cam kullanimi ve isinim
kalkan1 yontemlerini icermektedir. General Electric firmasi, iki
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caml firin kapag1 uygulamasi [4], Zanussi firmasi iki caml ve
hava dolasimi ile sogutulan firin kapaklar1 hakkinda [5],
Whirpool firmasi ¢ok camli ve zorlanmis hava dolasimi ile
sogutulan firin kapaklar1 hakkinda [6], Candy firmasi pirolitik
firinlarda doért camlh kapak uygulamasi [7], AEG firmasinin ii¢
caml kapak ve zorlanmis hava dolasimi uygulamasi [8] patent
calismalari bulunmaktadir.

Engineered Glass Products [9] firmasinin dis camin i¢ ylizeyinin
ve i¢ camin yansiticl bir madde ile kaplanilmasi iizerine patent
calismasi bulunmaktadir. Firin caminin kaplanmasina yonelik
benzer bir ¢calisma, 2000 yilinda Pleotint [10] firmasi tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada firin kapaginda ii¢ cam yer
almaktadir ve camlarin her iki yiizeyi de kaplanmigtir.

Isinim kalkani uygulamasi i¢in ise General Electric firmasi [11]
1965 yilinda ilk ¢alisma yapan firmadir. Delikli aliminyum
plaka iki camli firinin i¢ caminin dis yiizeyine monte edilmistir.
Firin i¢inin goériinmesi amaciyla aliiminyum plaka delikli yapiya
sahiptir.

Samsung Electronics Co. Ltd. 2012 yilinda [12] 6n cam ve arka
cam arasina yerlestirilen gozenekli plaka uygulamasina yonelik
patent almistir. Bu uygulamada firin kapagi 6n cam, pisirme
bolgesinden dis ortama 1s1 gegisini onlemek icin gozenekli
plaka, birinci arka cam ve ikinci arka cam olmak iizere dort
tabakadan olusmaktadir. Gozenekli plaka tizerinde pisirme
bolgesini izlemek amaciyla pek cok goriis deligi bulunmaktadir.

Scarisbrick ve dig. [13] firin 1s1] performansini arttirmak iizere
yapmis olduklari ¢alismada 1sitma elemanlarinin konumlarini,
firin i¢ hava sicakligl ayarlanmasinda kullanilan kontrol
sistemlerini degistirmisler ve farkli yalitm malzemeleri
kullanmiglardir. Calisma sonucunda genel olarak 1sil
verimlili§in %17-26 arasinda degistigi gézlenmistir.

Bu calisma kapsaminda, iiretimi yapilan ankastre firin igin
enerji tiiketimini azaltmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu
amagla firin i¢ kapak cami aliiminyum tabaka ile kaplanarak ve
kaplanan bu yiizeyde bir pencere agilarak deneyler
gerceklestirilmistir. Yapilan o&lglimler sonucunda enerji
tiiketiminde azalma oldugu gézlenmistir.

2 Materyal ve metot

Uretimi yapilan enerji tiikketim degerlerinin incelenecegi
elektrikli ankastre firinin sematik gosterimi Sekil 1'de
verilmistir.

Sekil 1: Ankastre firin yapisi. (1): Kontrol paneli, (2): Firin

kapak kulbu, (3): Firin 6n kapak, (4): Tepsi, (5): Alt 1s1ticy,

(6): Ustisiticy, (7): Tel 1zgara, (8): Raflar, (9): Firin lambas;,
(10): Turbo 1s1ticy, (11): Hava ¢ikis panjurlari.

Elektrikli ankastre firinlarda enerji tiiketimini etkileyen
unsurlar arasinda firin yalitim malzemeleri ve firin kapak kismi
oncelikli olarak sayilabilir.

Bu c¢alismada, firin yalitm malzemelerinde herhangi bir
degisiklik yapmadan firin kapagina aliiminyum tabaka
uygulamasinin enerji tiikketimine etkisi arastirilmistir. Deneyi
yapilan firinin yalitiminda kullanilan yalitim malzemeleri ve
ozelikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Firin yalitiminda kullanilan malzemeler.

Kullanim Yalitim Is1 Iletim Yogunlugu
Yeri Malzemesi  Katsayisi (W/mK) (kg/m3)
Ust yiizey Cam yiinii 0.043 18
Yan duvarlar Cam yiini 0.043 18
Altylizey Seramik 0.035 96

izolasyon

Deneyler cehennemlik ebatlar1 397 x 410 x 466 mm olan firinda
gerceklesmistir.

Firin cehennemligi olarak adlandirilan alan kullanilabilir hacmi
olusturur. Kullanilabilir firin hacmi ise 75.8 I'dir. Firinin alt ve
ist kisimlarinda rezistanslar bulunmaktadir. Firinin arka
ylzeyinde turbo fan ve istiinde ise sogutucu fan mevcuttur.
Firinda yer alan 1siticilar sayesinde klasik ya da geleneksel
1sitma, turbo fan sayesinde ise zorlanmis tasinim ile 1sitma
yapmak miimkiindiir. Tablo 2’de verilen EN 60350 Standardina
[14] uygun ¢alisma modu ve firin sicakligi ayarlanarak deneyler
gerceklestirilmistir.

Tablo 2: EN 60350 standardina gore 1sitma modlar1 ve

fonksiyonlari[14].
Isitma Isitma Fonksiyonlari
Modu Klasik Zorlamali Sicak Buhar
AT} (140 £10)K (135+£10)K  (135x10)K
AT} (180+10)K  (155x10)K  (155+#10)K
AT} (220+10)K  (175x10)K  (175+10)K

Tabloda yer alan AT} sicaklik farki ortalama ortam sicakhig ile
gergek firin i¢i sicakligi arasindaki fark, k alt indisi, 1sitma modu
(k=1,23) ve i ust indisi 1sitma fonksiyonunu temsil
etmektedir. Deneylerde firin i¢ sicakligi Tablo 2’de yer alan
zorlamali calisma moduna ait AT} sicakhk farkim saglayacak
sekilde ayarlanmistir. Ortalama ortam sicaklig1 ise deneyin
baslangicinda (firin calistirilmaya baslandiginda) ve deney
sonunda 6lgiilen ortam sicakliklarinin aritmetik ortalamasidir.

1 n
Tort,oo = Ez To ey

n=1

Deney esnasinda firina 1850 W’lik sabit bir gii¢ uygulanmakta
olup, deneyler firmin yiikli oldugu durumda yapilmistir.
Pisirirken en uzun siire ve yiiksek sicaklik gerektiren besin
maddesi ettir. Bu nedenle yapilan deneylerde, en zor pisen
yemek olan etin yerine, onun 6zeliklerini gosteren hipor tugla
kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan hipor  tugla
230 mm x 114 mm x 64 mm boyutlarina sahiptir. Hipor tuglaya
ait fiziksel 6zellikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Deneyde kullanilan Hipor tuglanin fiziksel 6zellikleri

[14].

Ozellik Birim Deger
Gozeneklilik % 77
Kuru yogunluk kg/m3 550+40
Kuru agirhik G 920+75

Su emiciligi G 1050 +50
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Sicaklik odlglimleri i¢cin kullanilan 1sil ¢iftler hipor tuglanin
derinliginin yar1 mesafesi olan d =32mm derinligine
aralarinda bosluk olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneylerde
kullanilan tuglanin sematik gosterimi Sekil 2’de verilmistir.

iki adet K tipi
silgift ~

~

———y

s d

e

e -_r‘ b -
e v /
y
.
, y

b=50 mm, c=1 mm, d=32 mm.
Sekil 2: Deneylerde kullanilan tuglanin sematik gésterimi

Testin baslangicinda ve deneyin sonunda 1s1l giftlerden tugla
merkezinden alinan sicaklik deger farki 55 °C’'ye ulastigi zaman
teste son verilmistir. Yapilan dl¢iim sonuglar1 ve grafikler Lab
View  Signal Express programi ile bilgisayardan
gozlenmektedir.

3 Deneysel calismanin asamalari

Bu ¢alismada, firinda bir yiikiin 1sitilmasi icin gerekli enerji
tiiketiminin ve siliresinin digtirilmesi hedeflenmistir. Yiik
olarak kastedilen durum, yiyecegin hem 1s1l 6zelliklerini hem de
su icerigini modelleyen suya doyurulmus hipor tugla
kullanilarak yapilan deneylerdir. Deneylere baslamadan 6nce,
deneylerde kullanilan tiim ekipmanlar ortam sicaklifina
getirilmistir. Deneylerde ilk kez kullanilacak tugla, deneylere
baslanmadan 6nce zorlamali hava dolasim fonksiyonu olan
yaklasik 50 I hacme sahip firinda 175 °C’nin tstiindeki sicaklik
degerinde {i¢ saat kurutulmustur. Ayrica her deneyden sonra,
kullanilan tuglanin kurutulmasi i¢in ayni sartlarda 8 saat
beklenilmistir. Tamamen Kkurutulmus olan tugla firindan
¢ikarildiktan sonra kiitlesi (my) 5 dk. iginde dlgiilmiistiir.

Kurutulan tuglanin enerji 6l¢limleri i¢cin deneye hazirlanmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in tugla 20 °C’den daha diisiik sicakliga
sahip su dolu bir kaba konarak bir sogutucu igerisinde 8 sa.
bekletilmistir. Tugla merkez sicaklig1 3-7 °C arasina ulastiginda
sogutucudan ¢ikarilmistir. Sogutucudan ¢ikarilan islak tuglanin
agirhigi 6lciilmiis ve kiitlesi m,, hesaplanmistir. Denklem 2’den
de tuglanin emmis oldugu su kiitlesi hesaplanmistir.

Am =m,, —my (2)

Deney i¢in hazirlanan tugla, sogutucudan ¢ikarildiktan sonra
3 dk. igerisinde deneylere baslanilmistir. Tugla, firin
boslugunun merkezine, 1s1l ¢iftler tuglanin iist yiizeyinde olacak
sekilde (Sekil 2) yerlestirilmistir. Tuglanin st yilizeyinde
bulunan 1s1l ¢iftler kapak aralifindan, kapagin kapanmasini
engellemeyecek sekilde gecirilmistir.

Deneyler hem sogutucu fanin hem de turbo fanin ¢alistirildig1
1sitma fonksiyonu i¢in yapilmistir. Firinin farkl i¢ sicakligl ve
farkli 6n cam kaplama uygulama durumu i¢in deneyler ii¢ kez
tekrarlanmis olup toplam yirmi yedi farkli deney
gerceklestirilmistir.

Tugla merkez sicaklig1 (5+2) °C iken deneylere baslanilmis ve
tugla merkez sicakligi baslangi¢c merkez sicakligindan 55 °C
fazla oldugunda deneyler sonlandirilmistir. Deney siiresince
enerji tiiketimi, tugla merkez sicakligl, ortam sicaklig1 ve stire

Ol¢iilmiistiir. Ayrica deney sonunda firindan ¢ikarilan tuglanin
agirhgi da dlgilmiistiir.

Firinin c¢alismasiyla birlikte otomatik olarak devreye giren
lamba ve fanin enerji tiikketim degerleri olgiilen tiiketim
degerlerine ilave edilmistir. Firinlarda sicaklik 6l¢iimii icin
kullanilan 1s1l ¢ift K (NiCr-Ni alasimi) tipidir. Bu 1sil cift
0-1200 °C arasinda 6l¢iim yapabilir. Hassasiyeti 41 pV/°C'dir.
Hata pay1 1,5 °C’dir.

Deneyde kullanilan hipor tugla icin kontrol hacmi Sekil 3’te
verilmistir.

//’/r_i_“\"‘\\ Eglkan
-~ ~
s \/
/ \
/ \
! HiporTugla j'
By /\\ /
giren N ,
N v
~ e
~_ -

Sekil 3: Hipor tugla i¢in kontrol hacmi.
Kontrol hacmi i¢in enerji dengesi yazilirsa;

E

giren — Eglkan + El’jretilen = Edepolanan (3)

Kontrol hacmine tasinim ve 1s1mm yoluyla giren enerji,
Egiren =hA(To—T) (4)

Burada; h, birlesik 1s1 tasinim katsayisidir ve hipor tuglaya hem
tasinim hem de 1sinim yoluyla toplam 1s1 gegisini temsil
etmektedir. T,, ortam sicakligy, T hipor tugla ylizey sicakligi, A
ise hipor tuglanin yiizey alanidir.

Kontrol hacminden enerji ¢ikisi; deney sirasinda hipor tuglanin
icindeki suyun buharlasmasi ile gerceklesen kiitle transferi
sonucu olusan gizli 1s1 gecisidir ve Denklem (5) ile ifade
edilmektedir.

Egiren = m. hfg (5)

Burada; hyg, suyu buharlagtirmak icin gerekli olan buharlagsma
gizli 1s1s1dir.

Ele alinan kontrol hacminde herhangi bir enerji liretimi yoktur.
(), buharlasan suyun (ortalama) kiitlesel debisidir.
Eﬁretilen =0 (6)

Hipor tuglanin kiitlesi deney boyunca siirekli degistigi icin
tuglada depolanan enerjj,

. ar
Edepalanan =m Cp' E (7)
t
m=mgy— | m.dt (8)

0

Burada m,, hipor tuglanin deneye baslanildigi andaki
kiitlesidir.

Denklem (3) ile verilen enerji dengesi yeniden yazilirsa;

daT
hA.(Te —T) —1iheg + 0 =m.cp.or 9)
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4 Deneysel bulgular

Firin enerji tiiketim degerini diisiirmek amaciyla, 1s1 kaybinin
en fazla oldugu yerlerden biri olan firin kapak i¢ yiizeyi,
maliyetinin diigiik ve yansitma katsayisinin biiyiik olmasi
nedeniyle aliminyum tabaka ile kaplanarak sabit gii¢ altinda
deneyler yapilmistir. Deneyler ii¢ kisimdan olusmaktadir. Firin
kapaginin kaplamasiz oldugu, firin kapaginin i¢ caminin tabaka
ile kaplandig1 ve bu kaplamada pencere agildig1 durumlardir.
Bu ii¢ durum i¢in enerji tiiketimin nasil degisecegi 75.8 1 hacme
sahip firinda test edilerek arastirllmistir. ilk olarak firinda
herhangi bir kaplama olmadan deneyler yapilmistir (Test
Diizenegi_1 TD_1). Firin i¢ sicakligl1 160 °C, 180 °C, 200 °C i¢in
calisma siiresi ve enerji tiiketim degerleri elde edilmistir. Daha
sonra firin i¢ kapagi ile kaplanarak ve tabakaya pencere
acilarak ayni i¢ sicaklik degerlerinde ¢alisma siiresi ve enerji
tiiketim degerleri elde edilerek karsilastirma yapilmistir.

Sekil 4: Ic caminda 8x32 cm’lik pencere bulunan

Test 2’de i¢ cama kaplanan tabakada 8x32 cm boyutlarinda
pencere acilarak hazirlanan test diizeneginde (Sekil 3) deneyler
yapilmistir. Sekil 4’te firin i¢ kapagi aliminyum folyo tabaka ile
kaplanarak hazirlanmis olan Test Diizenegi 2 (TD_2) ye ait
resim yer verilmistir.

Son olarak firin cami tamamen tabaka ile kaplanarak (Sekil 5)
ayni sartlarda deneyler tekrarlanmistir (TD_3).

Sekil 5’te firin i¢ caminin aliiminyum tabaka ile kaplanarak 1s1l
cift baglantilar1 yapilarak hazirlanan TD_3 gosterilmistir.

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da TD_1, TD_2, ve TD_3 i¢in yapilan
veriler yer almaktadir. Tabloda tuglaya, deney yapilan ortama
ve firin i¢ sicakligina ait deney girdi degerleri ile deney
sonucunda elde edilen enerji tiiketim miktar1 ve enerji siniflari
Ozetlenmistir.

Sekil 5: i¢c camu aliiminyum tabaka ile kaplanmus firin test

alliminyum tabakali firin test diizenegi. diizenegi.
Tablo 4: TD_1 i¢in enerji test sonuglari.
Tugla Oda Firin Sicakhig
. Kuru Agirhk Yas Agirhk Emilen Su Isitma Sonu Agirhk Baslangi Ortalama Cevre Gergek Deger
mg (g) m, (g) Am (g) Agirlik (g) Kaybu (g) Sicakhigr (°C) Sicakhigi (°C) (&)
1 938 1968 1030 1844 124 4.5 24 160
2 938 1986 1048 1838 148 4.6 24 179
3 938 1972 1034 1790 182 4.6 24 200
Enerji (kWh) 0.811
Siire (dk.) 45.5
Enerji Sinifi A 93
Tablo 5. TD_2 i¢in enerji test sonuglari.
Tugla Oda Firin Sicakligl
No Kuru Agirhk Yas Agirhk Emilen Su Isitma Sonu Agirhik Baslangig Ortalama Cevre Gergek Deger
my (g) m,, (g) Am (g) Agirhik (g) Kaybi (g) Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C) (°Q)
1 938 1972 1034 1864 108 4.8 24 157
2 938 1978 1040 1852 126 4.6 23 179
3 938 1974 1036 1816 158 4.7 24 202
Enerji (kWh) 0.711
Stire (dk) 43.6
Enerji Sinift A 82
Tablo 6. TD_3 i¢in enerji test sonuglari.
Tugla Oda Firin Sicakhig
No Kuru Agirhk Yas Agirhik Emilen Su Isitma Sonu Agirhk Bse:iirllﬁlf Ortalama Cevre Gergek Deger
my (g) m, (g) Am (g) Agirlik (g) Kaybu (g) ) & Sicakhigr (°C) Q
1 938 1964 1026 1848 116 4.1 24 160
2 938 1972 1034 1856 116 3.7 22 181
3 938 1960 1022 1802 158 3.8 23 199
Enerji (kWh) 0.720
Stire (dk.) 44.2
Enerji Sinifi A 83
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Tablo 4 incelendiginde 160 °C, 180 °C, 200 °C firin i¢ sicaklig1
icin elde edilen ortalama enerji tiiketim degerinin ortalamasi
0.811 kWh olarak elde edilmistir. Bu tiiketim degeri A simf
enerji endeksine karsilik gelmektedir.

Tablo 5’te firin i¢ kapagina aliiminyum kaplama uygulanarak
hazirlanan TD_2'nin deney sonuglar1 verilmistir. Deneyler
sonucunda ortalama enerji tiiketim degeri ve deney siiresi
diismesine ragmen enerji endeksinin aym1  kaldigl
gozlemlenmistir.

TD_1, TD_2 ve TD_ 3 i¢in ii¢ farkh firin i¢i sicakliginda yapilan
deneylere ait deney siireleri ve elde edilen enerji tiiketim
degerleri Tablo 7’de 6zetlenmistir. Tablo 7 incelendiginde, firin
i¢c sicakligini 160 °C'ye cikarmak icin en az enerji tiiketiminin
TD_2’de oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7: Kullanilabilir i¢ hacmi 75.8 1 olan firin i¢in deney

sonuglari.
Test Deney Firin ¢ Deney Enerji
Diizenegi No Sicakhigi Siiresi Tiiketimi

(°Q) (dk) (kWh)
TD_1 D1 160 50.5 0.735
TD_1 D2 179 44.5 0.785
TD_1 D3 200 41 0.921
TD_2 D4 157 49 0.649
TD_2 D5 179 42.1 0.696
TD_2 D6 202 394 0.793
TD_3 D7 160 48.3 0.658
TD_3 D8 181 43.2 0.726
TD_1 D9 202 40 0.796

Tablo 6’da firin i¢ kapagina aliminyum kaplama uygulanarak
hazirlanan TD_3’e ait deney sonuglari verilmistir.

Sekil 6’da kullanilabilir i¢ hacmi 75.8 1 olan firinin i¢ sicakhig
160 °C, 180 °C ve 200 °C i¢in firin i¢ caminin aliiminyum tabaka
kaplanmis, kaplanmamis ve tabakada 8x32 cm’lik pencere
acilmis durumlar i¢in firin i¢ sicakligy, calisma siiresi ve enerji
tiiketim degerleri karsilastirilmistir.

Sekil 6a incelendiginde firinin i¢ sicakligini ortalama 160 °C
cikarmak icin gerekli enerji tiikketimi degeri kaplamasiz durum
ile firin ic caminda pencere birakilan kaplama durumu igin
yaklasik %12 iyilesme olmaktadir. Her iki durum i¢in pisirme
stireleri kiyaslandiginda ise pisirme siiresinin yaklasik olarak
%2.9 azaldig1 gozlemlenmistir. ig camin tamamen kapli oldugu
Test 1 icin pisirme siiresinde %4.3, enerji tiikketiminde %11
iyilesme s6z konusu olmaktadir.

Sekil 6b’de firin i¢ sicakliginin 180 °C oldugu durum i¢in ¢alisma

sliresi ve enerji tiikketimine aliiminyum tabaka kullaniminin
etkisi goriilmektedir. Pisirme siireleri kiyaslandiginda Test 2

icin pisirme siiresi %5.4 oraninda azalirken Test 3 i¢in siire
%2.9 oraninda azalmaktadir. Enerji tiiketim degerlerinde ise
Test 2°de %11, Test 3’'de %7.5 iyilesme s6z konusudur. Firin i¢
sicakligl 200 °C olan pisirme durumu i¢in pisirme stiresinde
Test 2 i¢in %4, Test 3 icin %2.4 iyilesme s6z konusu iken enerji
tiiketiminde bu oranlar sirasiyla %13.9 ve %13.6 oranlarina
cikmaktadir.
Yapilan deneyler sonucu firinlarin sicaklik 6l¢iimleri igin
kullanilan bilgisayar programinin yardimiyla Denklem (10),
(11) ve (12)'de verilen matematiksel ifadeler kullanilarak
cevrim stiresince tiiketilen enerji miktar1 hesaplanmistir [13].
Eyr, = S'ATy + B (10)
Burada; AEA'TO, AT{da farkh 1sitma fonksiyonlar1 “klasik”,
“zorlamali” ve “sicak buhar” 1sitma fonksiyonlarinda, ytikii
1sitmak icin kWh cinsinden hesaplanan anma enerji tiikketimi;
AT, Klasik 1s1tma fonksiyonu icin 180 °C zorlamali dolasim ve
sicak buhar fonksiyonunun her ikisi icin de 155 °C olarak
ahinmaktadir. S¢ Denklem (11)’den farkli 1sitma fonksiyonlari
ile ilgili egim; B! Denklem (12)’den hesaplanan kesisimdir [14].

T B - (S, AT (T, B
T AT (AT - (T, AT

YR - T, a7

n

(11)

i

(12)

El farkh Klasik, zorlamali hava veya sicak buhar isitma
fonksiyonlar igin farkh AT{ sicakhgina gore kWh cinsinden
Olciilen enerji tliketimidir. EN 60350-1 standardi geregi
n = 3'tir.

Cevrim boyunca tiiketilen enerji miktar1 hesaplandiktan sonra

enerji verimlilik endeksi Denklem (13) kullanilarak
hesaplanmigtir [15].
EC . )
EEIkavite — elektrik kavite % 100 (13)

SECelektrik kavite

Burada, EEI, enerji verimlilik endeksi, EC ¢evrim boyunca
tiiketilen enerji miktarl(AEATo, kWh) dir.
Standart enerji tiiketim degeri SEC;

SEC = 0.0042 xV + 0.55 (14)

ifadesinden elde edilmistir. Burada V firin 6lgiillen hacmidir
[15].

p 57 8

L

™1 ™2 ™3 ™1

Ofirin l¢ Sicakli@ ('C)  WStire (dk) M Enerji Taketimi (Wh)

=

™2

OFinn g Sicaklids (') MSare (dk)

.....

- B
l

.2 ™3

™3

 Ener Taketimi (Wh) Ofinn ig Scakhy ("C)  MSire (dk) M Enerji Taketimi (Wh)

(a): 160 °C

(b): 180 °C

(c): 200 °C

Sekil 6: 75.8 1 kullanim hacmine sahip firinin i¢ sicakligy, calisma siiresi ve enerji tiikketimine aliminyum tabaka kullaniminin etkisi.
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Enerji smiflar1 Tablo 8'de gosterilen enerji endeksine gore
belirlenmistir.

Tablo 8: Enerji endeksi.

Enerji Sinifi Enerji Endeksi
A+++ EEI < 45

A++ 45 <EEl <62

A+ 62 <EEI <82

82 <EEl<107

107 <EEI <132

132 <EEI <159
EEl =159

ol o w| >

Firin 6n kapagina uygulanan aliiminyum tabakanin enerji
tiiketimi ve enerji indeksine etkisi Sekil 7’de gosterilmistir. I¢
caminda kaplama olmayan firinin enerji tiiketimi 811 Wh ve
enerji indeksi 93 iken, firin i¢ camina uygulanacak olan
aliiminyum kaplama ile enerji tiikketimi 711 Wh degerine
diismekte, enerji endeksi ise 82’ye ytlikselmistir. Bu sekilde bir
ist enerji sinifi olan A+ sinifina yaklasilmistir.

800 811
700
600

500

720 711

= —

1
400 |
300 ‘ |
200 ‘

93 ! 1 i* >

100 I

IC CAM IC CAMAL. KAPLI I CAM AL, KAPLI
KAPLAMASIZ BIR PENCERE
ACILMIS

B Fneri Tuketimi - @ Enerji Indeksi

Sekil 7: 75.8 L kullanim hacmine sahip firinda Aliiminyum
tabakanin enerji tikketimine etkisi.

Sekil 7 incelendiginde eneriji tiiketiminde énemli bir yeri olan
firin 6n kapaginin tamamen tabaka ile kaplanmasi durumunda
enerji tiikketim degerinde 91 Wh'lik bir azalma oldugu
gozlenmektedir. Eger tabaka ile kaplanan camda
8x32 cm’lik cam acilmasi durumda enerji tiiketim degerinde
100 Wh'lik bir azalma olmaktadir. Firin caminin tam kaplandig:
durum ile kaplama iizerinde 8x32 cm’lik cam agilarak
gerceklestirilen deneyler arasinda yakin sonuglar elde
edilmistir. Aradaki bu farkin aliminyum tabaka ile firin cami
arasinda olusan temas direncindeki farkliliktan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yapilan deneysel ¢alismalarda temas direnci
dikkate alinmamis ve her iki kaplama uygulamasinda ayni
oldugu kabulii yapilmistir.

Firin 6n caminda yayicligi disik bir uygulamanin
yapilabilmesi durumunda enerji tiiketim degerinde yaklasik
%11-12’lik iyilesme beklenmektedir.

5 Tartisma ve sonug

Bu ¢alismada, elektrikli ankastre firinlarda enerji tiiketiminin
azaltilmasina yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu amagla firin
ic cami aliiminyum tabaka ile kaplanarak firinin enerji
tilkketimleri ve enerji seviyelerindeki degisimler incelenmistir.

Yapilan bu ¢alismada mevcut, iiretimi yapilan elektrikli ev tipi
ankastre firinda enerji tiiketimini azaltmaya ydnelik ¢alisma
yapimis, yontemler incelenmistir. Is1 kaybinin fazla oldugu
firin kapagi icin enerji tiiketimini azaltmak amaciyla {izerine
gelen 1smmim gsiddetini azaltmak gerekmektedir. Deney
sonuglarina gore;

e Alliiminyum tabakanin etkisi ile enerji tiiketiminin
azaldifi ancak enerji seviyesinin artmadigl
gorilmiistiir. Bu nedenle firin kapak kisminda diisiik
yutma Kkatsayisina malzemeler kullanilmasi tercih
edilmelidir,

e On kapakta uygulanacak yayma katsayisi diisiik
kaplama ile enerji tiiketim degerinin %12 oraninda
iyilestirilebilecegi goriilmiistiir.

Firin 6n kapagi i¢c ylizeyinde, yayma Kkatsayis1 diisiik bir
kaplama kullanilmasi 1sinin tekrar firin igine yansitilmasini
saglamis ve pisirme siiresini hizlandirmistir. Yapilan deneyler
sonucunda aliminyum tabaka kullanilmasi durumunda
pisirme siiresinde yaklasik %4 azalma oldugu tespit edilmistir.

Firin 6n kapaginda, yayma katsayis1 aliiminyum tabakadan
daha diistik bir kaplama kullanilmasi durumda, enerji tiikketim
degerindeki iyilestirme oranlarinin daha yiliksek olacagi ve
enerji verimlilik seviyesinin ytikselecegi diisliniilmektedir.
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