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ÖZET 
Bu çalışmada iki bölmede, farklı sıcaklıklarda yiyecek ve içecek taşıyabilen, eş zamanlı ısıtma ve soğutma 
sağlayabilen endüstriyel mutfaklara yönelik mobil yemek taşıma modülü, Ar-Ge sistematiğine dayanan 
çalışmalarla üniversite-sanayi işbirliği ile geliştirilmiştir. Soğutucu bölmede termoelektrik modül (peltier), ısıtıcı 
bölmede ise boru rezistans kullanılmıştır. Tasarlanan kabinin istenilen sıcaklığa en uygun termoelektrik/rezistans 
gücünde ve termoelektrik sistem konumun ulaşmasını sağlamak için Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (HAD) 
analizleri yapılmıştır. 
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1. GİRİŞ 
 
Yiyecek taşıma kapları, yemekleri dış ortamdan izole 
edip soğumasını veya ısınmasını önlemek için 
tasarlanır. Genellikle plastik bir kabin içinin 
izolasyon maddesi ile kaplanmış şekilde üretilirler. 
Isıtma veya soğutma üniteleri bulunmadığından uzun 
süreli muhafazalara uygun değildir. 
 
Endüstriyel mutfaklar için yemek taşıma modülleri 
(banket arabası), yiyecek ve içeceklerin uygun ortam 
koşullarında servis edilmeden önce belirli 
periyotlarda muhafazasının sağlanması için mutfak 
sektöründe yaygın olarak kullanılmaktadır. Yemek 
taşıma modüllerinin ülkemizde yalnızca sıcak veya 
soğuk koşullarda istenilen yiyecek ve içeceklerin 
saklayacak şekilde üretimleri bulunmaktadır. Fakat 
hem soğuk hem de sıcak olacak şekilde tek bir sistem 
üzerinde toplanmış yemek taşıma modüllerinin 
ülkemizde yerli imalatı bulunmamaktadır. 
 
Termoelektrik soğutma sistemleri mekanik hareketli 
parçalarının olmaması, hafif ağırlıklı ve akışkan sıvı 
içermemesinden dolayı tercih edilmektedirler. 
Termoelektrik sistemlerin soğutucu gazları kullanan 
sistemlere kıyasla daha ekolojik olduğu ve bu sistem 
kompresör içermediğinden daha sessiz ve montaj 
kolaylığı sağlayacak şekilde kullanabileceği 
vurgulanmıştır. [1-10]. 
 
Ancak bu projede tasarlanan yemek taşıma kabininde 
soğuk taraf termoelektrik sistemle soğuk tutulmakta, 
sıcak taraf ise boru rezistans ile sıcak tutulmaktadır. 
Kabinin iç ve dış yüzeyi paslanmaz çelik (AISI 304) 
olup ara katman yalıtım malzemesi olarak poliüretan 
kullanılmıştır. Bu çalışmanın en büyük özelliği sıcak 
ve soğuk bölme arasında bulunan batarya ile enerji 
ihtiyacı karşılanarak uzun sürekli yiyecek muhafaza 
etmektir. Ayrıca soğutucu bölmede termoelektrik 
sistem kullanılması ile kompresör ve akışkan gaz 
kullanımının neden olacağı çevresel kaygılarında 
önüne geçilmesi sağlanmıştır. Termoelektrik sistem, 

sessiz çalışması ve ağırlık bakımından da avantajlar 
sağlamaktadır. Benzer çalışmalar halen devam 
etmekte olup farklı sektörlerde kullanım alanları 
bulmuştur. 
 
2. TERMOELEKTRİK MODÜLLER VE 
ÖZELLİKLERİ 
 
Termoelektrik sistem, elektrik enerjisi ile ısı 
enerjisinin birbirleri arasındaki dönüşüm sağlayan bir 
sistemdir. Termoelektrik olay Joule yasası, Peltier 
etkisi, Seebeck etkisi ve Thomson etkisi ile izah 
edilebilir. Bir termoelektrik modül N ve P tipi 
yarıiletkenlerden oluşan termoelement 
malzemelerden oluşmaktadır. Bu termoelement 
sistem elektriksel olarak seri, termal olarak paralel 
bağlanarak değişik amaçlar için değişik kapasitelerde 
termoelektrik modüller elde edilmesi sağlanır. İki 
ucuna doğru akım verildiğinde N ve P tipindeki 
elemanlar elektronları bir uçtan diğerine doğru iterler 
ve bir yüzde ısınma diğer yüzde soğutma meydana 
getirirler. Böylece termoelektrik modül bir ısı 
pompası gibi çalışır (Şekil 1). Ayrıca termoelektrik 
modülün iki yüzeyi arasında sıcaklık farkı oluşturulsa 
termoelektrik modül bir DC akım kaynağı gibi 
davranarak elektrik üretir [11]. 

 
 
Şekil 1: Termoelektrik modül [11]. 
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Şekil 2’de görüldüğü üzere projektör, kol saati, 
jeneratör, ısıtıcı gibi temel alanlar olmakla birlikte 
uzayda uydu sistemlerinin üzerinde de kullanım 
alanları bulunmaktadır. Farklı malzeme (p ve n tipi 

yarı iletken malzemeleri) içeriklerine göre sıcaklık 
uygulamaları farklılıklar göstermektedir [12]. 
 

 
Şekil 2: Termoelektrik sistemlerinin çeşitli kullanım alanları [12]. 
 
3. YEMEK TAŞIMA MODÜLÜ TASARIMI VE 
ÖZELLİKLERİ 
 
Modülün soğutucu tarafı için 200 W’lık TE-127-1.4-
1.5 termoelektrik modülü kullanılmıştır. Sıcak taraf 
için ise 400 W’lık boru tipi rezistans kullanılmıştır. 

Ulaşmak istenen sıcaklık soğuk taraf için +10oC, 

sıcak taraf için ise +65oC’dir. Kabinin dış boyutları 
1100*910*810 mm’dir. Dış ve iç yüzeyler paslanmaz 
çelik ve iki yüzey arasında kalan kısım ise poliüretan 
izolasyon malzemesi olacak şekilde tasarlanmıştır 
(Şekil 3).  

 
Şekil 3: Termoelektrik sistemli yemek taşıma 
modülü tasarımı. 

4. YÖNTEM 
 

Soğuk tarafta +10oC sınır şartını sağlamak için en 
uygun termoelektrik sistem gücünü ve en uygun 
sıcaklık dağılımını bulmak için en uygun 
termoelektrik sistem konumu araştırılmıştır. 
Analizlerde 50W termoelektrik sistem gücü ile 
başlayıp termoelektrik sistem gücünü 25W arttırarak 
325W’a kadar analizler yapılmıştır.  
 
Termoelektrik sistem konumu için üst cidar 
çizgisinden başlayıp 50 mm öteleyerek alt cidara 
kadar ötelenip analizler yapılmıştır. Sıcak taraf için 

ise +65oC’ye ulaşmak için rezistans gücü 50W’tan 
50W arttırarak 600W’a kadar analizler yapılmıştır. 
 
5. SONUÇLAR 
 
Yapılan analizler sonucunda soğutucu bölmede 
+10oC sıcaklık için en uygun termoelektrik sistem 
gücünün 200 W ve sıcaklık dağılımının düzenli 
olması için en uygun termoelektrik sistem 
konumunun üst kapak noktasından 100 mm aşağıda 
olduğu bulduk. Isıtıcı tarafında +65oC’ye ulaşması 
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için en uygun rezistans gücünün 400 W olduğu 
bulunmuştur.  
Tablo 1’de soğutucu bölmenin termoelektrik sistem 
gücü ve konumu değişken olan analiz sonuçları 

verilmiştir. Isıtıcı bölmede rezistans gücü değişken 
olan analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 
 

 
Tablo 1: Soğutucu bölmenin termoelektrik sistem gücü ve konumu değişken olan analiz sonuçları. 
 

SOĞUK TARAF İÇİN TERMOELEKTRİK SİSTEM GÜCÜ DEĞİŞKEN OLAN ANALİZ SONUÇLARI 
Peltier 
Gücü(W) 

 
50 

 
75 

 
100 

 
125 

 
150 

 
175 

 
200 

 
225 

 
250 

 
275 

 
300 

 
325 

Ortalama 
Sıcaklık(K) 

 
295,19 

 
292,35 

 
291,28 

 
287,97 

 
287,6 

 
284,89 

 
282,97 

 
281,79 

 
281 

 
278,95 

 
277,625 

 
275,86 

 
 

SOĞUK TARAF İÇİN TERMOELEKTRİK SİSTEM KONUMU DEĞİŞKEN OLAN ANALİZ SONUÇLARI 
Konum(mm) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Ortalama 
Sıcaklık(K) 

 
291,81 

 
285,99 

 
277,79 

 
278,87 

 
278,9 

 
281,51 

 
286,37 

 
289,53 

 
280,65 

 
279,52 

 
278,74 

 
 
Tablo 2: Isıtıcı bölmede rezistans gücü değişken olan analiz sonuçları. 

SICAK TARAF İÇİN REZİSTANS GÜCÜ DEĞİŞKEN OLAN ANALİZ SONUÇLARI 
Rezistans 
gücü 
(W) 

 
50 

 
100 

 
150 

 
200 

 
250 

 
300 

 
350 

 
400 

 
450 

 
500 

 
550 

 
600 

Ortalama 
Sıcaklık(K) 

 
307,79 

 
313,24 

 
319,33 

 
324,08 

 
328,25 

 
330,36 

 
337,19 

 
339,89 

 
342,0 

 
348,71 

 
355,89 

 
362,44 

 
Termoelektrik sistemli yemek taşıma modülü 
prototipine yönelik ısıtıcı ve soğutucu bölmelerde 
yapılan analiz sonuçları Şekil 4-6’da verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4: 200W Termoelektrik sistem gücü için analiz sonuçları. 
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Şekil 5: Termoelektrik sistem konumu 100 mm ötelenmiş analiz sonuçları. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Şekil 6: 400W rezistans gücü için analiz sonuçları 
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Şekil 7: Termoelektrik sistem gücü değişken olarak yapılan analiz sonuçları. 
 
Yapılan analizler sonucunda termoelektrik sistem 
gücünün değişken olduğu durumlarda yukarıdaki 
grafikteki sonuçlar elde edilmiştir. En fazla  
 
 

 
termoelektrik sistem gücünde 276K sıcaklığa kadar 

inilmiştir. İstenilen değer (+4oC) için en ideal 
termoelektrik sistem gücü ise 200 W olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 7). 

 
 
Şekil 8: Termoelektrik sistem konumunun değişken olduğu durumda analiz sonuçları. 
 
Sıcaklık dağılımını ve sabit termoelektrik gücünde en 
ideal termoelektrik modül konumunu bulmak için 
yapılan analizler sonucu Şekil 8’de verilmiştir. 
Termoelektrik sistem kapak üst çizgisinden aşağıya  
 

 
doğru ötelendikçe ortalama sıcaklık azalmaktadır. 
Fakat 100 mm ötelemeden sonra ortalama sıcaklık 
tekrar yükseltmektedir. Bunun sebebi ise kabin 
içindeki havanın türbülansıdır. 
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Şekil 9: Rezistans gücünün değişken olduğu durumda analiz sonuçları. 

Sıcak tarafta +65oC ye ulaşmak için en uygun 
rezistans gücünü bulmak için yapılan analizlerin 
sonuçları Şekil 9’da verilmiştir. Rezistans gücü 
arttırıldıkça kabin içi ortalama sıcaklığı artmaktadır.  
 
 
İstenen sıcaklık değeri için en uygun rezistans gücü 
400 W olarak belirlenmiştir. 
Ülkemizde ilk kez endüstriyel mutfak alanında yerli 
olarak hem ısıtma hem de soğutmayı eş zamanlı  
 
 
sağlayan yemek taşıma modülünün mobil prototipi 
elde edilmiştir.  
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