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Oz: Ulkelerin gelismislik diizeyini belirlemek i¢in 6nemli bir parametre olan kisi basimna tiiketilen enerji miktart
giin gectikge artmaktadir. Fosil yakitlarin gevreye verdikleri zarar ve hizla tiikkeniyor olmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan arzi tekrar arttirmustir. Giines enerjisi en temel yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir.
Gelismekte olan iilkelerde (Cin, Hindistan vs.) hem 1sitma hem de pisirme amaciyla basit yemek pisiriciler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada parabolik bir giines enerjili pisirici tasarlanmigtir. Pigirici izerine verimliligi
arttirmak amaci ile tek eksenli bir glines takip sistemi yerlestirilmistir. Denemeler sirasinda sicakliga bagl olarak
pisiriciden giinliikk veriler alinmis ve giines takip sisteminin verimi belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore
Giines takip sistemlerinin pisiriciler iizerinde yaklasik %35 verim artis1 sagladig1 goriilmektedir. Kontrol ve giines
takip sisteminde en yiiksek sicakliklar sirasi ile 138,91 ve 205,62 olarak belirlenmistir. Diger taraftan giines takip
sistemlerinde kullanilan pargalarin giiniimiizde oldukg¢a yaygin ve ucuz olmasi bu sistemlerin kullanilabilirligini
arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines takip sistemi, Pisirici, Arduino, Fotodireng

Development of a Solar Cooker with Solar Tracking System and
Determination of Performance

Abstract: The energy consumption per capita which is one of the important parameter that determine the level of
development of the countries is increasing day by day. Fossil fuels’ damage to the environment and their rapidly
running out of has increased over the supply of renewable energy sources. Solar energy is one of the main
renewable energy sources. In developing countries (China, India, etc.) for the purpose of both heating and cooking
simple meals the solar energy is widely used. In this study a parabolic solar cooker was designed. A solar tracking
system was placed on the solar cooker to increase the efficiency. Daily data was gained from and the efficiency of
the solar tracking system was determined during the experiments. Results of the study showed that the solar
tracking system made about 35% increase in efficiency of the solar cooker. The highest temperatures on control
and solar tracking system were 138,91 and 205,62 respectively. On the other hand the parts used on the solar
tracking system to be quite common and cheap is increases the availability of these systems nowadays.

Keywords: Solar tracking system, Solar cooker, Arduino, Photoresist

1. Giris
Fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zarar ve
hizla tiikeniyor olmasi yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan arzi tekrar arttirmigtir. Ayrica
fosil yakitlarin kullaniminin iilkemizde enerji disa

bagimlilig1 acgisindan o6nemli problemlere yol
acacagl disiiniilmektedir. Biitiin yenilenebilir
enerji kaynaklarmin temelde giines enerjisinden
elde edildigi disiiniildiginde bu

yeterince faydalanilamadig bilinen bir gergektir.
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Konum olarak giineslenme alan1 ve siiresi
oldukca iyi olan iilkemizde giines enerjisi One
cikmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
iilkemizde yilda metrekare basina 1400-2000 kwh
arasinda gilines enerjisi potansiyelinin oldugunu
belirlenmistir (Anonim 2016).

Giines enerjisi dogrudan kullanilabildigi gibi
dolayli olarak elektrige cevrilip de
kullanilmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde (Cin,
Hindistan vs.) hem 1sitma hem de pigirme
amaciyla basit yemek pisiriciler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giines enerjili pisiriciler, giines
isilart  i¢  ylizeyi parlak parabolik canak
vasitasiyla yogunlastirmakta, odakta bulunan
kabin tabaninda 1s1ya doniismektedir. Pisirme kab1

altindaki  sicaklik, giinesin parlak oldugu
glinlerde, 150-160 °C  degerine  kadar
¢ikabilmektedir.

Gilines enerjili pisiriciler genel olarak kutu
seklinde, katlanir plakali ve parabolik olarak iice
ayrilir. Parabolik tip ise temel olarak en yaygin
kullanilan pisiricilerdir. Parabolik pisiriciler canak
seklinde, parlak metal plakalar kullanilarak
tasarlanir. Bu pisiriciler, giines 1sinlarin1 pisirme
kabinin altina odakladiklar1 i¢in, sadece kabin
altinin karartilmasi yeterlidir. Parabolik giinesli
pisiriciler sadece agik havalarda verimli ¢alisirlar.
Kutu seklinde pisiricilerin iist ylizeyi cam oOrtii ile
kaplanmus, yansitic1 yilizeylerle donatilmis, yan ve
alt yiizeyleri yalitilmig kutular seklindedir. Kutu
igine giren giines enerjisi 1stya doniisiir. Katlanir
plakali pisiricilerde ise, giines enerjisi pisirme
kabmna yogunlastirilir. Yansitict plakalar gelen
gilines enerjisini, pisirme kabma yogunlastirdig:
icin, plakalarin zaman igerisinde gdlgeleme
yapmamasina dikkat edilmelidir.

Gilines enerjisi  teknolojisinin  verimini
arttirmak i¢in her gegen giin yeni gelismeler
kaydedilmektedir. Bu gelismelerin en
onemlilerinden birisi de giines takip sistemleridir.
Gelismekte olan iilkelerde kullanilan pisiricilerin
verimlerinin arttirilmasi i¢in basit ve ucuz giines
takip sistemlerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Giines
takip sistemleri, gilines enerjisi ile c¢alisan
sistemlerin giin igerisinde siirekli olarak giinesi
takip ederek verimliliklerini arttirmaya yonelik
olarak tasarlanmus sistemlerdir. Bu
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sistemler sayesinde, daha fazla miktarda giines
1511 sogurulur ve bu sayede giinliik performans
ve verim degerleri artar. Elde edilen enerjideki bu
verim artiginin smirlart %25 ile %55 degerleri
arasindadir (Irina and Catalin 2010).

Gilines takip sistemlerinin gelistirilmesiyle
ilgili son yillarda ¢ok fazla galisma yapilmistir.
Cesitli kontrol teknikleri kullanilarak panellerin
giines 1smlarini dik olarak almasi icin galigmalar
yiiriitiilmektedir. Yapilan caligmalara gore gilines
takip sistemlerinde, foto diren¢ ya da fotosel
kullanilmas1 bulutlu ortamlarda daha yaygindir
(Benghanem, 2011). Baz1 ¢alismalarda ise giines
takibinin optimal hale getirilmesi i¢in PLC
(programlanabilir lojik kontrol) ve adim motoru
kullanarak ~ SCADA  sistemi  gelistirilmistir
(Figueiredo and Costa, 2008). Ayrica mikro
islemci tabanli bir gilines takip sistemi
gelistirilerek takip sistemin ¢ok kararli oldugu
gozlenmistir (Saxena and Dutta, 1990).

Glines enerjisinden tam verimli yararlanilmasi
icin mimkiin oldugunca 1smlarin dik olarak
sisteme girigi saglanmalidir. Istenilen
odaklanmanin saglanabilmesi igin sistemin egimi
glinesin pozisyonuna gore ayarlanmalidir (Li ve
ark., 2005). Gilines giin boyu eliptik bir eksen
tizerinde ekvator eksenine yakin hareket ettigi icin
sistemin bu diizleme ¢evrilmesi gereklidir (Lane,
2008). Giinesin bu hareketini otomatik olarak
takip eden sistemlere “giines izleyiciler”
denmektedir. Glines izleyicileri sadece yatayda
veya dikeyde hareket eden tek eksenli veya her iki
eksende de hareket kabiliyetine sahip iki eksenli
olarak ikiye ayrilir (Muntasser, 2000). En ¢ok
verim iki eksenli izleyicilerden elde edilmektedir.
Tek eksenli sistemlerin ise daha diisik olan
maliyetlerine gore yiiksek verim sagladiklar
bilinmektedir (Khan ve Ali, 2005).

Bu calismada parabolik bir giines enerjili
pisirici tasarlanmustir. Pigirici iizerine verimliligi
arttirmak amaci ile tek eksenli bir giines takip
sistemi  yerlestirilmistir. Denemeler sirasinda
sicaklia bagl olarak pisiriciden giinliikk veriler
glines sisteminin  verimi

alinmis  ve takip

belirlenmistir.
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2.Materyal Yontem

Caligma kapsaminda parabolik tip bir pisirici
tasarlanmistir. Bu tip pisirici temel olarak en
yaygin kullanilan pigiricilerdir. Parabolik ¢anak
90 cm ¢apinda olup 2 mm sac malzemeden imal
edilmigtir. Tasarlanan pisiricinin kenar agist 81°

ve odak noktasinin merkezden uzakligi 77 cm
olarak belirlenmistir. Ayrica yansitmayi arttirmak
amaci ile parlak metalik yapigkan bant ile i¢ kismi
kaplanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Giines takip sistemli pisirici genel
gorinimi

Gilines takip sistemi ihtiyac1t olan enerjiyi
iizerindeki gilines pilinden karsilamaktadir. Bu
amagla 15W gilicinde 12 V bir PV panel
kullamilmigtir. G Sistem 12 volt elektrikle
calisacak sekilde tasarlanmistir. Giin igerisinde
24x48 boyutlarindaki gilines pili 12V ve 7Ah’lik
akiiyli sarj etmektedir. Boylece parabolik canak
bulutluluk oranmi arttiginda ve sabah erken, aksam
gec saatte giines 1sinlar1 azaldigindan akii yardimi
ile hareket edebilmektedir. Diger zamanlarda
enerjisini dogrudan giines pilinden almaktadir.

Pisirici odak noktasi belirlenmis ve 30x30x50
cm boyutlarinda pisirme kabir imal edilerek odak
noktasina yerlestirilmistir. Pisirme kab1 {ist

kismindan delinerek orta noktasina pt100 sicaklik
sensoril yerlestirilmistir.

2.2.Giines takip sistemi

Giines takibi tek eksenli gilines izleyici ile
gerceklestirilmistir. Dikey eksen, pisiricinin
cografi konumuna gore ayarlanmistir. Yatay
eksendeki hareket dogu-bati ekseninde hareket
eden kendinden siiriiciilii motor sistemi ile
saglanmigtir. Motor sistemi +80”lik hareket
kabiliyetine sahiptir. Ilk anda motor 0% deyken
pisirici  tam  giineye  bakacak  sekilde
yerlestirilmistir. Motor sistemi tek bir girig ile
sayisal olarak kontrol edilmistir. Giris sifirdan
bire ¢ikarildigi siirece sistem dogu yoniinde
hareket etmektedir. Yarim saniyelik bir kare
dalgadan sonra bire ¢ikarsa bat1 yoniinde hareket
etmektedir. Giris sifir olunca hareket durmaktadir.

Glinesin yatay eksen boyunca hareketi
fotodirengler diisen 1s1k  siddetinin
karsilagtirilmast ile takip edilmistir. Dogu ve

lizerine

batida olmak iizere iki adet fotodireng aralarinda
golgelik  olacak  sekilde  yerlestirilmistir.
Fotodirencler, direngler ile voltaj boliicii olarak
kullanilmaktadir. Uzerlerine diisen 1sikla dogru
orantilt olarak voltajlar1 degismektedir.

Sistemin karar mekanizmast
ARDUINO kart1
Fotodirenclerle olusturulan voltaj boliicii ¢ikislar
kartin analog girislerine baglanmistir. Motor
hareket sisteminin tek girisi de kartin sayisal
¢ikislarindan birine baglanmustir.

Sistemin genel ¢aligma algoritmasi Sekil 2’de
verilmigtir. Kontrol kart1 dncelikle analog okuma

olarak

kontrol kullanilmustir.

yapmaktadir. 0-5 Volt analog girig araligi, 0-255
arasinda sayisal bir degere cevrilmektedir. Dogu
tarafindaki fotodirencten okunan deger Dogu
Degeri, bati tarafindan okunan deger Bati Degeri
olarak  kaydedilmektedir. Bu iki  deger
karsilagtirildiginda  giines  biiyik  degerin
okundugu fotodireng yoniinde bulunmaktadir.
Sistemin siirekli salinim yapmamasi i¢in aradaki
fark onun iistiine ¢ikmadikca islem
yapilmamaktadir. Aradaki fark ondan daha ¢ok
oldugunda biiyiikk olan deger yoniine dogru
motorun ¢alismas1 i¢in sayisal sinyal motor
stiriiciye iletilmektedir. Motor istenilen yonde
hareketi saglar. Bu esnada siirekli fotodireng

139



POLATCI ve YILDIZ/ JAFAG (2016) 33 (Ek say1), 137-142

voltajlar1 okunarak istenilen pozisyona ulasilip
ulagilmadigi  kontrol edilmektedir. Degerler

arasindaki fark onun altina diistiigiinde motorun
¢alismasi durdurulmaktadir.
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Sekil 2. Sistem algoritmast

Giines dogu bat1 yoniinde hareket -ettikce
izleme sistemi de gilinese
yonelmeye devam etmektedir. Sistemin prensibi
1518m en siddetli geldigi tarafa yonelmektir.
Dolayisiyla zamansal olarak herhangi bir
ayarlama yapmaya gerek kalmamaktadir. Giines
battig1 anda bat1 yoniinde kalmaktadir. Sabah giin
agarirken 151k farkindan  dolayi
yonelmekte ve giinesin dogusundan
takibe devam etmektedir.

surekli olarak

doguya
itibaren

3. Bulgular Tartisma

Denemeler farkl giinlerde kontrol (giines takip
sistemi ¢alistirilmadan) ve gilines takip sistemli
olarak 10’ ar kez tekrarlanmistir. Denemeler
sirasinda ortam sicaklifi  ve pisirme kabi
icerisindeki sicaklik 5’er dakika araliklarla
Olciilmiigtiir. Cizelge 1’de denemeler sirasinda

140

Olciilen ortalama degerler verilmistir. Pisirici
glinliik ortalama c¢aligma siiresi 11,75 saat olarak
belirlenmistir.

Bu c¢alismada kontrol ve takip sistemi
denemelerini hata payini azaltmak amaci ile
birbirini takip eden giinlerde yapilmistir. Ayrica
giinlik olarak denemeler meteoroloji tahminleri
g6z oniinde bulundurularak baslatilmstir.

Cizelge 1 incelendiginde kontrol ve giines
takip sisteminde en yiiksek sicakliklar sirasi ile
138,91 ve 205,62 olarak belirlenmistir. Bu iki
yontem arasinda literatiirde yer alan degerlere
paralel olarak ortalama % 34,74 artis saglandigi
goriilmektedir (irina and Catalin 2010). Diger
taraftan giin i¢inde ortam sicaklig1 ve buna bagh
glines 1smim giddetinin artmasi giines takip
sisteminin verimliligini arttirdig1 belirlenmistir.
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Cizelge 1. Kontrol ve Takip sistemi ile 6l¢iilen sicakliklar

Ortam Sicakhgi Giines Takip Yiizde Artis

O Kontrol C) Sistemi (°C) (%)
1 24,02 128,88 167,68 30,11
2 28,98 127,46 162,56 27,54
3 27,54 131,72 168,99 28,29
4 26,27 128,57 168,96 31,41
5 26,95 127,65 171,45 34,31
6 28,21 138,70 205,62 48,25
7 30,19 138,91 198,72 43,06
8 29,46 134,71 176,88 31,30
9 31,17 141,33 204,45 44,66
10 24,38 122,49 157,38 28,48

4. Sonu¢ gibi oOzellikle daha genis ve biiyiikk ekonomik

Gilines takip sistemleri, giines enerjisi ile
calisan sistemlerin giin icerisinde siirekli olarak
giinesi takip ederek verimliliklerini arttirmaya
yonelik olarak tasarlanmig izleyici sistemlerdir.
Bu sistemler sayesinde, daha fazla miktarda giines
1511 sogurulur ve bu sayede giinliik performans
ve verim degerleri artar. Elde edilen enerjideki bu
verim artiginin smurlart %25 ile %55 degerleri
arasindadir (Irina and Catalin 2010). Arastirma
gore glines
pisiriciler {izerinde yaklasik %35 verim artig1
sagladigi goriilmektedir.

Calisma kapsaminda parabolik tip bir pisirici

sonuglarina takip sistemlerinin

tasarlanmistir. Parabolik c¢anak 90 cm ¢apinda
olup 2 mm sac malzemeden imal edilmistir.
Tasarlanan pisiricinin kenar acis1 81° ve odak
noktasinin merkezden uzakligt 77 cm olarak
belirlenmistir. Literatiirde kenar agis1 (6r) 70-120°
arasinda degismektedir. (Kincay, 2008).

Diger taraftan giines takip sistemlerinde
kullanilan pargalarin giiniimiizde olduk¢a yaygin
ve ucuz olmasi bu sistemlerin kullanilabilirligini
arttirmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan

giines takip sistemi pisiricilerde kullanilabilecegi

degeri olan giines pilleri ve gilines enerjisi
santrallerinde de verimli olarak kullanilabilecegi
diistintilmektedir.
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