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OZET

Bu calismada iki bélmede, farkl sicakliklarda yiyecek ve icecek tasiyabilen, es zamanli i1sitma ve sojutma
saglayabilen endistriyel mutfaklara yonelik mobil yemek tasima modili, Ar-Ge sistematijine dayanan
calismalarla niversite-sanayi isbirligi ile gelistirilmistir. Sojutucu bélmede termoelektrik modiil (peltier), 1sitici
bdlmede ise boru rezistans kullanilmistir. Tasarlanan kabinin istenilen sicakliga en uygun termoelektrik/rezistans
gliclinde ve termoelektrik sistem konumun ulasmasini saglamak icin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)

analizleri yapiimustir.
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1. GIRIS

Yiyecek tasima kaplari, yemekleri dis ortamdan izole
edip sojumasini veya Isinmasini  6nlemek igin
tasarlanir.  Genellikle plastik bir kabin iginin
izolasyon maddesi ile kaplanmis sekilde Uretilirler.
Isitma veya sogutma uniteleri bulunmadigindan uzun
stireli muhafazalara uygun degildir.

Endustriyel mutfaklar icin yemek tasima modulleri
(banket arabast), yiyecek ve iceceklerin uygun ortam
kosullarinda  servis edilmeden  6nce  belirli
periyotlarda muhafazasinin saglanmasi igin mutfak
sektdriinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Yemek
tasima modillerinin lkemizde yalnizca sicak veya
sojuk kosullarda istenilen yiyecek ve iceceklerin
saklayacak sekilde dretimleri bulunmaktadir. Fakat
hem soguk hem de sicak olacak sekilde tek bir sistem
Uzerinde toplanmis yemek tasima moddllerinin
ulkemizde yerli imalati bulunmamaktadir.

Termoelektrik sojutma sistemleri mekanik hareketli
parcalarinin olmamasi, hafif agirhkh ve akiskan sivi
icermemesinden  dolayr  tercih  edilmektedirler.
Termoelektrik sistemlerin sogutucu gazlari kullanan
sistemlere kiyasla daha ekolojik oldugu ve bu sistem
kompresér icermediginden daha sessiz ve montaj
kolayhdr  saglayacak  sekilde  kullanabilecegi
vurgulanmistir. [1-10].

Ancak bu projede tasarlanan yemek tasima kabininde
soguk taraf termoelektrik sistemle soguk tutulmakta,
sicak taraf ise boru rezistans ile sicak tutulmaktadir.
Kabinin i¢ ve dis yiizeyi paslanmaz celik (AISI 304)
olup ara katman yalitim malzemesi olarak politretan
kullanilmistir. Bu ¢alismanin en biiyiik ézelligi sicak
ve sojuk bélme arasinda bulunan batarya ile enerji
ihtiyaci karsilanarak uzun surekli yiyecek muhafaza
etmektir. Ayrica sogutucu bolmede termoelektrik
sistem kullanilmasi ile kompresér ve akiskan gaz
kullaniminin neden olacagl cevresel kaygilarinda
onine gecilmesi saglanmistir. Termoelektrik sistem,

sessiz ¢alismasi ve agirlik bakimindan da avantajlar
saglamaktadir. Benzer ¢alismalar halen devam
etmekte olup farkh sektérlerde kullanim alanlari
bulmustur.

2. TE_RMOE!_EKTRiK MODULLER VE
OZELLIKLERI

Termoelektrik sistem, elektrik enerjisi ile 1si
enerjisinin birbirleri arasindaki déniisim saglayan bir
sistemdir. Termoelektrik olay Joule yasasi, Peltier
etkisi, Seebeck etkisi ve Thomson etkisi ile izah
edilebilir. Bir termoelektrik modil N ve P tipi
yariiletkenlerden olusan termoelement
malzemelerden olusmaktadir. Bu termoelement
sistem elektriksel olarak seri, termal olarak paralel
baglanarak degisik amaglar icin degisik kapasitelerde
termoelektrik moduller elde edilmesi saglanir. iki
ucuna dogru akim verildiginde N ve P tipindeki
elemanlar elektronlari bir uctan digerine dogru iterler
ve bir yuzde 1sinma diger yiizde sogutma meydana
getirirler. Boylece termoelektrik modul bir s
pompas! gibi calisir (Sekil 1). Ayrica termoelektrik
modulln iki yiizeyi arasinda sicaklik farki olusturulsa
termoelektrik modil bir DC akim kaynagi gibi
davranarak elektrik Gretir [11].
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Sekil 1: Termoelektrik modil [11].
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Sekil 2’de goéraldugi Gzere projektor, kol saati,
jenerator, 1sitict gibi temel alanlar olmakla birlikte
uzayda uydu sistemlerinin (zerinde de kullanim
alanlari bulunmaktadir. Farkli malzeme (p ve n tipi
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yari iletken malzemeleri) iceriklerine gore sicaklik
uygulamalari farkhliklar géstermektedir [12].
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Sekil 2: Termoelektrik sistemlerinin cesitli kullanim alanlari [12].

3. YEMEK TASIMA MODULU TASARIMI VE
OZELLIKLERI

Moddiliin sodutucu tarafi icin 200 W’hk TE-127-1.4-
1.5 termoelektrik modult kullanilmistir. Sicak taraf
icin ise 400 W’lik boru tipi rezistans kullaniimistir.

Ulasmak istenen sicaklik soduk taraf icin +1OOC,

sicak taraf igin ise +65°C"dir. Kabinin dis boyutlari
1100%910*810 mm’dir. Dis ve i¢ ylizeyler paslanmaz
celik ve iki yiizey arasinda kalan kisim ise poliuretan
izolasyon malzemesi olacak sekilde tasarlanmistir
(Sekil 3).

Sekil 3: Termoelektrik sistemli yemek tasima
moduli tasarimi.

4, YONTEM

Soguk tarafta +10°C sinir sartini saglamak icin en
uygun termoelektrik sistem gucinii ve en uygun
sicaklik  dagihmini  bulmak icin en uygun
termoelektrik ~ sistem  konumu  arastiriimustir.
Analizlerde 50W termoelektrik sistem giici ile
baslayip termoelektrik sistem giiclinii 25W arttirarak
325W’a kadar analizler yaptimistir.

Termoelektrik sistem konumu igin Ust cidar
cizgisinden baslayip 50 mm G&teleyerek alt cidara
kadar otelenip analizler yapilmistir. Sicak taraf icin

ise +6500’ye ulasmak icin rezistans giicii 50W’tan
50W arttirarak 600W’a kadar analizler yapilmistir.

5. SONUCLAR

Yapilan analizler sonucunda sogutucu bdlmede
+10°C sicaklik icin en uygun termoelektrik sistem
glclinin 200 W ve sicakhk dagihminin dizenli
olmasi icin en uygun termoelektrik sistem
konumunun (st kapak noktasindan 100 mm asagida
oldugu bulduk. Isitici tarafinda +65°C’ye ulasmasi
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icin en uygun rezistans giciinin 400 W oldugu verilmistir. Isitict bélmede rezistans giicii degisken
bulunmustur. olan analiz sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1’de sodutucu bdlmenin termoelektrik sistem

gicli ve konumu degisken olan analiz sonuglari

Tablo 1: Sogutucu bdlmenin termoelektrik sistem giicti ve konumu degisken olan analiz sonuglari.

SOGUK TARAF ICIN TERMOELEKTRIK SISTEM GUCU DEGISKEN OLAN ANALIZ SONUCLARI

Peltier
Guci(W) 50 75 100 125 150 |175 200 225 250 275 300 325

Ortalama
Sicaklik(K) 295,19 292,35 291,28 [287,97 [287,6 (284,89 (282,97 (281,79 [281 [278,95 [277,625 [275,86

SOGUK TARAF ICIN TERMOELEKTRIK SISTEM KONUMU DEGISKEN OLAN ANALIZ SONUCLARI

Konum(mm) |0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Ortalama
Sicaklik(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: Isitict bélmede rezistans giicl degisken olan analiz sonuglari.

SICAK TARAF ICIN REZISTANS GUCU DEGISKEN OLAN ANALIZ SONUCLARI

Rezistans

giicl 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
(W)

Ortalama

Sicaklik(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 tasima moduli
prototipine yénelik 1sitict ve sogutucu bélmelerde
yapilan analiz sonuglari Sekil 4-6’da verilmistir.

Sekil 4: 200W Termoelektrik sistem glicil igin analiz sonuglari.
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Sekil 5: Termoelektrik sistem konumu 100 mm 6telenmis analiz sonuglari.
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Sekil 6: 400W rezistans glicu igin analiz sonuglari
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Sekil 7: Termoelektrik sistem giicti degisken olarak yapilan analiz sonuglari.

Yapilan analizler sonucunda termoelektrik sistem
glclnin degisken oldugu durumlarda yukaridaki
grafikteki sonuclar elde edilmistir. En fazla

termoelektrik sistem giiclinde 276K sicaklia kadar

inilmistir. istenilen deger (+4OC) icin en ideal
termoelektrik sistem gict ise 200 W oldugu
belirlenmistir (Sekil 7).

Ortalama Sicaklik(K)

E] 00 0 200

Peltier Konumu(mm)

Sekil 8: Termoelektrik sistem konumunun degisken oldugu durumda analiz sonuglari.

Sicaklik dagihmini ve sabit termoelektrik glicinde en
ideal termoelektrik modil konumunu bulmak icin
yapilan analizler sonucu Sekil 8’de wverilmistir.
Termoelektrik sistem kapak (st cizgisinden asadiya

dogru otelendikce ortalama sicaklik azalmaktadir.
Fakat 100 mm o&telemeden sonra ortalama sicaklik
tekrar yikseltmektedir. Bunun sebebi ise kabin
icindeki havanin tarbilansidir.

69



FCE DERGISI - BILIMSEL MAKALE

Say1 4, Aralik 2016

OURNAL OF FCE - SCIENTIFIC PAPER

Volume 4, December 2016

365

355|—

360 —

e

33—

330~

Ortalama Sicaklik(K)

325

30—

35—

30—

305

L

Rezistans Gica (W)

300

Sekil 9: Rezistans giciinlin degisken oldugu durumda analiz sonuglari.

Sicak tarafta +65°C ye ulasmak igin en uygun
rezistans gucund bulmak icin yapilan analizlerin
sonuglart  Sekil 9’da wverilmistir. Rezistans glci
arttirildikca kabin ici ortalama sicakligi artmaktadir.

istenen sicaklik degeri icin en uygun rezistans giicil
400 W olarak belirlenmistir.

Ulkemizde ilk kez endustriyel mutfak alaninda yerli
olarak hem isitma hem de sogutmayi es zamanli

saglayan yemek tasima modilunin mobil prototipi
elde edilmistir.
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