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OzZET

Buzdolaplarinda istenilen kosullar, tasarlanacak 1si pompasinin yaninda i¢ tasarimin uygunlugu ile
elde edilmektedir. Literatlrde i¢ tasarimin uygunlugunu arastiran sayisal ¢alismalar mevcuttur. Bu
calisma kapsaminda sadece sogutucu boélimden olusan, buharlastiricisi arka duvara gémuall, tek
kapili statik tip bir buzdolabi sayisal olarak modellenmis ve hesaplamali akiskanlar dinamigi ve 1si
aktarimi (HADIA) analizleri gergeklestiriimistir. Modelin dogrulugu test odasinda yapilan deney
sonuglariyla karsilastirilarak ispatlandiktan sonra sayisal sonucglardan elde edilen sicaklik ve hiz
dagilimlart incelenerek i¢ tasarim parametreleri belirlenmistir. Buna go6re; buharlastirict ylzey
sicakliginin, buharlastirici yiksekliginin ve buharlastirici ylzeyi ile ana raflar arasindaki mesafenin
ISO 15502 standardinda belirtilen test kosullarina goére en uygun degerleri parametrik olarak
arastinimistir. Parametrik ¢alisma sonucunda belirlenen tasarim parametreleri arasindaki iligkiler
ortaya cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ve Isi Aktarimi (HADIA), Statik Tip Buzdolabi

ABSTRACT

Intended conditions inside domestic refrigerators are attained with inner design besides the heat pump
design. In the literature, several numerical studies have investigated inner design appropriateness. In
the present study, a single door static type domestic refrigerator with an only refrigerated compartment
and evaporator in the back wall is analyzed by the computational fluid dynamics and heat transfer
(CFDHT) method. The accuracy of the numerical results were confirmed by compared with
experimental results then the inner design parameters were determined by using with numerical
thermal and velocity distribution results. The parametric study was carried out in order to investigate
the optimum values of the surface temperature of evaporator, the high of evaporator and the gap
between the evaporator and main shelves according to experimental condition in the ISO 15502
standard. As a result; parametric study was showed that the interaction between the inner design
parameters.

Key Words: Computational Fluid Dynamics and Heat Transfer (CFDHT), Static Type Domestic
Refrigerator

1. GiRIS

Buzdolaplarinda gida maddelerinin istenilen kosullarda saklanabilmesi i¢ hacim sicaklik dagihmina
baghdir. Isi pompasi tasarimiyla istenilen sicaklik degerlerine ulagilmasinin yaninda uygun sicaklik
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dagdihmi buzdolabi i¢ tasarimiyla elde edilmektedir. Bu ytzen buzdolabi tasariminin uygunlugu ig
hacim sicaklik ve akis alanina bakilarak incelenmelidir.

Literatlirde bu incelemelerin sayisal yontemlerle yapilmasinin uygun sonuglar verdigi gorilmektedir.
incelenen sayisal calismalardan; Saedodin ve dig. [1] 18 farkl ic tasarim deneyerek en iyi tasarimi
bulmaya calismistir. Amara ve dig, [8] ve Laguerre ve dig. [3] buharlastirici alani ve sicakhginin
etkilerini incelemigtir. Afonso ve dig. [10] ise sayisal analiz ile 1sinim kalkaninin yerini tespit etmeye
¢alismigtir. Bunun disinda Foster ve dig. [11] calistiklari buyulk ticari tip buzdolabinin sorunlu
oldugunu duasundukleri bolumlerini incelemis ve sayisal analizler yardimiyla yaptiklari diizeltmeler ile
enerji tiketimini 1.37 kW’ dan 1.29 kW’ a dusurmuslerdir. Ding ve dig. [7] daha homojen sicaklik
dagilimi elde etmek icin degisik tasarimlar denemistir. Fukuyo ve dig. [9] istenmeyen sicaklik
degerlerini dusdrmek icin yeni hava dagitim sistemi tasarimlari yapmistir. Yapilan bu sayisal
calismalar, dogrulugunu deneylerle kanitlamistir.

incelenen bu calismalarin sonucunda sayisal calismalar ile; sorunlu bélgelerin tespit edilmesi
velveya tasarimin iyilestiriimesi [7, 9, 11], en uygun tasarim degerlerinin belirlenmesi [1, 6, 10],
tasarim parametrelerinin etkilerinin arastiriimasi [3, 8] ve kritik tasarim degerlerinin tespit edilmesi [2,
4, 5] tizerine incelemeler yapilabilecegi gortulmustdr.

Bu ¢alismada, buharlastiricisi arka duvara gémilu, tek kapili ve sadece sodutucu boélimden olusan
bir buzdolabi Ustlinde sayisal ve deneysel olarak calisiimistir. Mevcut durumdaki modelin sayisal
analizi yapilmis ve deney sonuglariyla karsilastiriimistir. Deneylerle dogrulugu ispatlandiktan sonra
parametrik galismayla buharlastirici yiksekliginin ve sicakliyinin ve ana raflarla buharlagtirici yizeyi
arasindaki mesafenin en uygun degerleri arastiriimistir.

2. SAYISAL VE DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Sayisal Calisma

Bu calisma kapsaminda incelenen tek kapili, sadece sogutucu bdélimden olusan, fanh statik tip
buzdolabl, 1.7m x 0.48m x 0.45m (yukseklik x geniglik x derinlik) i¢ hacim dlcllerine sahiptir.
Buzdolabinin arka duvarina gdmuli olan buharlastirici yuzeyi 44.5 x 91 cm? alanina sahiptir.
Parametrik ¢calismalarda sonuca hizli ulasmak igin fan etkisiyle olusan zorlanmis tasinim etkileri géz
ardi edilerek fan buzdolabindan c¢ikariimistir. Bdylece; buzdolabi i¢ hacmi doért cam (ana) raf, iki
sebzelik ve sebzelik cami, bes kapi rafl, lamba ve fan kutusundan olusan statik tip buzdolabina
cevrilmistir (Sekil 1).

Ev tipi statik tip buzdolabi Ustliinde calisma yapmis olan Laguerre ve Flick [12] tarafindan,
buzdolaplarinin ¢ boyutlu incelenmesi gerektigi vurgulanmistir. Ev tipi buzdolaplari Ustiinde sayisal
analizler yapan diger calismalarda da [1, 2, 3, 8, 9, 10] U¢ boyutlu analizler yapildigi gérilmustir.
Literatlirde gérilen bu galismalar, buzdolabi i¢ ortamindaki akisin ¢ boyut etkilerinin dnemli oldugunu
gOstermistir. Sonug olarak; bu c¢alismada, buzdolabi i¢ hava hacminin (Sekil 1) G¢ boyutlu modeli
olusturulmustur. Model sadece hava hacminden olugsmakta olup, i¢ hacimde bulunan pargalarin (raf,
sebzelik, vb.) geometrik sinirlari, akigi engelleyici yizeyler olarak modellenmistir.

Model olusturulduktan sonra sayisal analizler igin bir sonraki adim, modeli ¢6zim agdina ayirma
islemidir. C6zim agi olusturulurken sinir tabakalardaki gecisleri hassas hesaplamak igin bu bélgelerde
daha siki bir aj yapi olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen ¢6zim agi, 939883 elemandan
olusmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Buzdolabi i¢c Hava Hacmi Modeli Ag Yapisi (939883 Eleman).

Buzdolabi kabugu icten disa dogru sirasiyla i¢ plastik, yalitim malzemesi ve dis sacdan meydana
gelmektedir. Kabugu olusturan bu tabakalardan buzdolabi icine dogru slrekli bir 1s1 gegisi vardir.
Sayisal calismada bu 1s1 gecisini modellemek i¢in toplam isi transferi katsayisi ve dig yuzey
sicakligindan yararlaniimistir. Toplam 1s1 transferi katsayisi 1 nolu denklem ile hesaplanmistir.
Denklem 1’de I, [m] yalitim kalinligini, k, [W/mK] yalitim malzemesinin 1si iletim katsayisini ve U
[W/m?K] toplam isi transferi katsayisini ifade etmektedir. Bu hesapta, kabugu olusturan i¢ plastik ve
dis sac, kalinliklari yalitim malzemesi kalinliginin yaninda ¢ok kuguk oldugundan g6z o6nlne
alinmamigtir. Dis yUzey ortalama sicaklik degerleri de deneylerle elde edilmistir.
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U=L{ w } (1)
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Statik tip buzdolaplarinda kazanilan isi, buzdolabi havasinin buharlastirici yizeyi ile temas etmesi
sonucu uzaklastiriimaktadir. Buharlastirici yuzeyinin sicaklik degeri termostat etkisi ile bir minimum ve
maksimum sicaklik araliginda dalgalanmaktadir. Bu yilzden buharlastirici ylzey sicakligi zamanla
degismektedir. Bunun yaninda literatliirde incelenen sayisal ¢alismalar [1, 3, 7, 8, 10] buharlastirici
yuzeyi sicakhgini sabit bir deger olarak kabul etmis ve bu yaklasimin uygun sonuglar verdigini
gOstermistir. Sonug olarak, bu ¢alismada da buharlastirici ylizeyine sabit sicaklik kabull yapilmigtir.
Sicaklik degeri de deneylerle elde edilmistir.

Deneyler sirasinda buzdolabi, yalitim malzemesinden yapilmis bir plaka Ustline yerlestirilmistir. Bu
nedenle, buzdolabi alt ylzeyinden gerceklesen 1sI gecisi g6z ardi edilerek bu ylzey adyabatik
(yahtiimig) olarak kabul edilmistir. Bunun yaninda, i¢ hacimde bulunan akis engelleyici (raf, sebzelik,
vb) ylzeylerden gergeklesen isi transferi de géz ardi edilmis ve bu ylzeyler de adyabatik kabul
edilmistir.

Yapilan deneyler ve kabuller dogrultusunda belirlenen sinir sartlari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sinir Sartlari

BOLGE SINIR SARTI
.__. | Sabit Sicaklik Kabuli
Buharlastirici Ylzeyi 316 C
Kap! Yiizeyi 1524.82C
U=0.619 W/m’K
Kompresor Ust T=26 C
Yiizey U=0.416 W/m’K
Kompresér Yan T=26 C
Yizey U=0.327 W/m°K
. T=25.47C
Arka Yiizey U=0.331 W/m’K
Yan Yiizeyler T=24.9C 2
U=0.466 W/m°K
. - T=25C
Ust Yizey U=0.353 W/m?K
Alt Yazey ve Akis Adyabatik
Engelleyiciler

Literatir arastirmalari sonucunda buzdolabi sayisal ¢6zUmlerinin sirekli rejim kosullarinda
yapilmasinin uygun oldugu géralmastar [1, 2, 9]. Ayrica statik tip buzdolaplarinda i1sinim etkilerinin
g6z ardi edilmesinin hatali sonuclar verecegi belirtiimistir [3]. Bu yuzden, bu sayisal ¢alisma surekli
rejim kosullarinda yapilmis ve i¢ ylzeyler arasindaki isinim etkileri g6z énine alinmistir.

Statik tip buzdolaplarinda, hava hacminde akis ve isi gegisi dogal tasinim etkileri sonucu meydana
gelmektedir. Calisma kapsaminda buzdolabindan fan ¢ikarildigi i¢in bu durum incelenen modele de
uymaktadir. Sonug¢ olarak modelde akis tirinin belirlenmesinde, dogal tasinim kosullari igin
belirleyici olan, Rayleigh (Ra) sayisi degerine bakilmistir. Ra sayisi, denklem (2) dikkate alinarak
hesaplanmistir. Denklem 2 'de, g [m2/s] yer ¢ekimi ivmesini, 8 [1/K] 1sIl genlesme katsayisini, T.. [K]
ortam havasi sicakligini, Ts [K] ylzey sicakligini, L [m] karakteristik uzunlugu, v [m2/s] kinematik
viskoziteyi, a [m?%/s] sl yayilim katsayisini ifade etmektedir. Ortam havasi sicakligi olarak deneyle
elde edilen ortalama i¢ hava sicakligi, yuzey sicakhgi olarak da yine deneyle elde edilen ortalama
buharlastirici yuzeyi sicakhdr alinmistir. Karakteristik uzunluk olarak buharlastirici yuzeyi yiksekligi
dikkate alinmigtir. Havanin diger 6zellikleri ise Tablo 2’de verilmigtir. Alinan bu degerlere gére Ra
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yaklasik 7.3 x 108 olarak hesaplanmis ve bu deger kritik Ra (109) [14] dederinden klguk oldudu igin
akis tlrd laminer kabul edilmigtir.

3
Ra, = M <10° 2)
va

ic hava modelinin sayisal ¢ézimi sirasinda, havanin bazi termofiziksel 6zellikleri kullaniimaktadir.
Havanin 6zellikleri, deney sonucu elde edilen ortalama buharlastirici yuzey sicakhgi ile ortalama i¢
hava sicaklik degerinin ortalamasi alinarak hesaplanan film sicakligindaki degerler olarak kabul
edilmistir. Tablo 2'de havanin termofiziksel Ozellikleri belirtiimistir. Tabloda T; film sicakhgini, p
yogunlugu, C, 6zgll isiy1, k 1si iletim katsayisini, a isil yayilim katsayisini ve v kinematik viskoziteyi
ifade etmektedir.

Tablo 2. i¢ Havanin Termofiziksel Ozellikleri

T¢ [K] | p [kg/m®] | C, [J/kgK] | k [W/mK] a (m?/s) v (m?/s)
276.9 | 1,269 [1006.538 | 0.024 [1,94508 x10° |1,38341 x10°

Sonug olarak; olusturulan ¢ boyutlu ¢dzim aginin hesaplamali akiskanlar dinamigi ve 1s1 aktarimi
analizi surekli rejim, laminer akis kabull, dogal taginim ve i1sinim etkilerinin oldugu kosullarda
yapilmistir.

2.2 Deneysel Calisma

Deneysel calismalar, sayisal modelin dogrulugunu ispatlamak igin yapilmasi gereken bir yéntemdir.
Bu calismada, ylzey sicaklklarinin ve i¢ hava sicakliklarinin belirlenmesi icin iki ayri deney
yapilmistir. Deneyler, kosullari 25 C sicakliga ve %50 bagil neme ayarlanan test odasinda
gerceklestirilmistir.

Deney dizenegindeki isil giftlerin yerlesimi Sekil 3'te gosterildigi gibidir. Sekil 3.a ylizey sicakliklarini
belirlemek igin yapilan deney dizenegini, Sekil 3.b ise i¢ hava sicakliklarinin élgima igin yapilan
deney diizenegini gostermektedir. Her iki deneyde de 12 adet 1sil ¢ift kullaniimistir.

Olglimlere buzdolabi dis gevreyle isil dengedeyken baslanmis ve buzdolabinin dengeye gelme
anindan sonra 12 saat daha deneye devam edilmistir. Deney stresince saniyede 1 sicaklik dlgimu
yapilarak veriler kaydedilmistir. Buzdolabinin dengeye gelme durumundan sonraki veriler dikkate
alinarak her 1sll ¢ift icin ortalama bir sicaklik dederi bulunmustur. Bulunan bu ortalama degerlerden
yuzey sicakliklari ve i¢ hava sicaklik degerleri elde edilmistir. Elde edilen dis ylzey sicakliklari sinir
sartlarini  belirlemede, i¢c ylzey ve i¢ hava sicakliklari ise sayisal sonuglari dogrulamada
kullaniimistir.

2.3 Sayisal Modelin Dogrulanmasi

Sayisal galisma sonucunda, islil ¢giftlerin yerlesimine (Sekil 3) ait koordinatlara karsilik gelen sicaklik
degerlerinin, deneysel ¢calismada bulunan sicaklik degerleri ile karsilastirilmasi Tablo 3’te verilmistir.
Sayisal sonuglarin deney sonuglariyla arasindaki ortalama mutlak farki 0.82 C olup, ortalama hata
orani %13.64 degerindedir. Tablo 3 incelendiginde sonuglar arasindaki maksimum farkin (~2 C) Ust
duvar i¢ yluzeyinde meydana geldigi gérulmustir. Bu fark kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu
icin sayisal sonuglarin givenilir oldugu sonucuna ulasiimistir.
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2.4 Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi
Sayisal model, deneysel calismalarla dogrulandiktan sonra parametrik c¢alisma igin tasarim

parametreleri secilmistir. Buzdolabi tasariminin uygunlugunun sicaklik ve hiz dagilimlarina bakilarak
incelenecegi daha 6nce vurgulanmisti. Bu nedenle, sayisal sonuglardan elde edilen hiz ve sicaklk
dagilimlarina gére tasarim parametreleri belirlenmistir.

Simetri dizlemindeki (Duzlem-A) sicaklik ve hiz dagihmlari Sekil 4’te bir arada verilmistir. Sekil 4'te
renkli olgek sicaklik dagihmini, siyah-beyaz vektorler ise hiz vektorlerinin bu dizlemindeki
izdusumlerini ifade etmektedir.

Sicaklik dagilimi dikkate alindiginda, Ust bolgelerde sicakliklarin daha yiksek oldugu goéralmagtir.
Bu durum isinan havanin yikselmesinin bir sonucudur. Bu boélgede sicakliklarin yliksek ¢ikmasinin
bir diger sebebi de fan etkisinin ihmal edilmis olmasidir.

Hiz dagihmi dikkate alindiginda, buharlastirici ylizeyine yakin bolgelerde asadi dodru akis, kapi
ylzeyine yakin bélgelerde de yukari dogru akis oldugu goézlemlenmistir. Boylece isinan havanin
yukseldigi (kap1 ylzeyi) ve soguyan havanin algaldigi (buharlastirici ylzeyi) goéralmastir.
Buharlastirici ylizeyine yakin olan bdlgede hiz deg@erlerinin yuksek oldugu vurgulanmalidir. Ayrica,
bu bélgedeki akisin buharlastirici ylizeyinden asagdi dogru giderek hizlandigi gérulmustir. Buna
gore, buharlastirici ylksekliginin hava akis hizini arttirdigi ve bdylece buzdolabi igerisindeki hava
dagilimini olumlu yénde etkileyecegdi sonucuna varilmistir.

Sicaklik ve hiz dagilimlar bir arada degerlendirilirse, buharlastirici ylizeyinde soguyan havanin
asagd! dogru hareket ettigi ve buradan dolap i¢ yluzeylerine ulasti§i daha sonra dolap ylzeylerinden
gerceklesen isiyl gekerek yukseldigi gorulir. Sonug olarak, soguk hava akisinin gergeklestidi,
buharlastirici ylzeyi ile cam raf arasinda kalan boslugun sicaklik dagilimi tzerinde énemli bir rol
oynadi§i ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde de bu boslugun 6énemi vurgulanmaktadir [2, 7]. Ayrica bu
soguk hava akiginin sicaklik degerinin, buharlastirici ylizey sicakligina bagh oldugu da
gorilmektedir. Buna goére, buharlastirici ylizey sicakhdinin énemli bir parametre oldugu sonucu
cikariimistir. Literatirde de buharlastirici yizey sicakliginin etkisinin incelendigi calismalar
mevcuttur [3, 8].

Sonug olarak; bu galismada, sayisal sonuglardan yapilan gézlemler ve literatlr arastirmalari g6z
Ondne alinarak, buharlastirici yuzey sicakhdi, buharlastirici yiksekligi ve buharlastirici ylzeyi ile
cam raf arasindaki bosluk tasarim parametresi olarak belirlenmis ve incelenmistir.

Tablo 3. Deneysel ve Sayisal Sonuglarin Karsilastiriimasi

DENEYSEL SAYISAL
OLCUM YERI ORTALAMA | ORTALAMA ﬁ"AURT;'?‘g) OR'X?\ITIA(‘O/)
SICAKLIK (C) | SICAKLIK (C) o
Sag 9.31 8.16 1.15 12.35
Cam Raf 1 (R1) 53 9.21 8.15 1.06 11.51
Sag 5.76 6.12 0.36 6.25
Cam Raf 2 (R2) 53 5.99 6.04 0.05 0.83
Sag 4.62 550 0.88 19.05
Cam Raf 3 (R3) 53 4.51 5.49 0.98 21.73
Sag 4.31 5.06 0.75 17.40
Cam Raf4 (R4) 53 4.32 5.04 0.92 21.30
Sag 4.45 545 1 2247
Cam Raf 5 (RS) 53 4.43 5.70 127 28.67
Sebreliklor | UStSED. 6.86 6.85 0.01 0.15
Alt Seb. 9.40 8.05 1.35 14.36
. Ust Duvar 10.99 9.012 1.078 17.99
ic Yiizeyler [Sol Duvar 5.89 5696 0.194 3.29
Kap! 5.92 6.366 0.446 7.33
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Sekil 4. Simetri Dizlemindeki (Dizlem-A) Sicaklik ve Hiz Dagilimlari

3. PARAMETRIK GALISMA

Sayisal c¢alismalarin deneysel c¢alismalarla dogrulanmasinin ardindan, i¢ hava modeline ait
belirlenen tasarim parametre degerlerinin degisiminin, tasarim ¢iktilariyla olan iligkisini arastiran bir
galisma gerceklestiriimistir. Parametrik ¢alisma yontemlerinde, deger aralidi kontrol edilebilen girdi
verileri, dogrulanmis sayisal modele uygulanir ve ¢6zim sonucunda istenilen ¢ikti verileri elde edilir.
Girdi parametrelerinin sayilari ve deger araligi genisligi arttikga ¢ézimleme igin gereken islem yuki
ve suresi orantili olarak artmaktadir

Calisma kapsaminda incelenen buzdolabi modeline ait parametrik calismada ticari bir analiz
programinin parametrik tasarim bolimi kullanilmistir. Girdi verileri 2.4. bolimde belirlenen U¢ adet
tasarim parametresi olup, degerlerin degisim araligi Tablo 4’'te gOsterilmistir. Tabloda belirlenen
degerler araligi icin program tarafindan 15 farkli tasarim noktasi olusturulmustur. Olusturulan bu
tasarim noktalari sayisal analiz ile ¢dzlilmls ve ¢6zim sonuglarindan asagida agiklanan ¢iktilar elde
edilmigtir.

Parametrik galismada, ¢ikti verileri ISO 15502 standardina [13] gore buzdolabi i¢ hacminde yerlesimi
belirlenmis Sekil 5'te gosterilen ¢ adet sicaklik 6lgim noktasina ait sicakliklar ile buharlagtirici
ylizeyinden ¢ekilen 1s1 miktarina (Qevap) gore belirlenmistir. Standarda gére her bir nokta (T1,T2,T3) 0 <
T < 10 C araliginda olmali ve bu ¢ noktanin ortalama sicakligi (Tot) maksimum 5 C’ yi agsmamalidir.
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Bu sinirlayici gartlar altinda T4, Ty, T3, Tor Ve Qevap degerlerinden olusan bes adet gikti parametresi
elde edilmistir.

Tablo 4. Tasarim Parametreleri Degerlerinin Degisim Araligi

Tasarim Parametresi Deger Araligdi Mevcut Deger
Buharlastirici Yuksekligi 450 - 910 mm 910 mm
Buharlastirici Sicakhigi -8-0C -3.16 C
Cam Raflarla Buharlastirici
Ylzeyi Arasindaki Mesafe 5-25mm 15 mm
(Bosluk)

Sekil 5. 1ISO 15502 Standardina Gére Sicaklik Olgiimii Yapilacak Noktalarin Diizeni

Parametrik calismada; ticari bir analiz programinin parametrik tasarim bélimunin disinda farkli bir
istatistiksel ydntem kullanilsaydi, buharlastirici yuksekliginin 10 degisik degeri, buharlastirici
sicakhginin 9 degisik degeri ve bosluk mesafesinin 5 degisik degeri i¢in toplamda 450 (10x9x5=450)
farkli model olusturularak sayisal ¢ézimlerin elde edilmesi gerekirdi. Ayrica, elde edilen bu ¢6zim
verilerinin istatistiksel bir yontemle de islenerek yorumunun yapilmasi gerekirdi. Sadece bir modelin
¢6zUm sdresinin yaklasik 1 saat oldugu dustnulirse 450 modelin ¢dézimi bir aksilik yasanmadigi
takdirde yaklasik 19 guin slirecekti. Bu ¢alismada ise, parametrik galisma yontemi kullanilarak verilen
deger araliklar arasinda istenilen bir degere karsilik gelen ¢ikti parametrelerinin sonuglarinin 1 gin
gibi kisa bir zamanda hesaplanabilmistir. Bu yéntem sayesinde, buzdolabi tasarimi iyilestirme
surecinde, tasarim parametreleri degisiminin istenilen ¢ikti verileri Gzerindeki etkileri hakkinda kisa
surede fikir sahibi olmak mumkun hale gelmistir.
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4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME
Parametrik ¢alismanin sonucunda elde edilen binlerce veriyi dogru yorumlamak ydntemin bagarisi igin
onemli bir kriterdir. Bu verilerden, standartta istenilen durumlari saglayan cikti degerleri elde edilerek
en uygun tasarim parametreleri bulunmaya calisiimistir
Bu bélimde girdi degeri olarak belirlenen:

e Buharlastirici ylizeyi ortalama sicakligi Teyqp ifadesiyle,

e Buharlastirici ylksekligi heyqp ifadesiyle,

e Buharlastirici yuzeyi ile cam raflar arasindaki mesafe, bosluk ifadesiyle

tanimlanmistir. Asagida verilen yorumlarda bu ifadeler kullaniimistir.

Mevcut durumdaki Tevep (-3.16 C) degerinde, boglugun degisimine gore gerekli olan he.p Tablo 5'te
gOsterilmigtir.

Tablo 5. Teyap Degerinin -3.16 C Oldugu Durumda, Bogluk Degisimine Goére heya, Degisimi.

h Evap BO§IUK TEvap TOIT T1 T2 T3 QEvap
(mm) | (mm) | (C) | (C) | (C) | (C) (©) (W)
910 15 -3.16 [ 4.73 | 550 |425 | 446 |25.31
910 5 -3.16 | 499 | 510 |3.79 | 6.10 |24.55
873 10 -3.16 | 4.98 | 547 | 3.94 5.55 |24.99
865 15 -3.16 | 4.98 | 5.63 | 4.49 4.84 |24.92
851 20 -3.16 | 499 | 572 |4.89 | 436 |25.11
840 25 -3.16 | 499 | 576 |516 | 4.00 |2528

Tablo 5'te koyu ve alti gizili olan ilk satir, mevcut durumdaki parametrelere gére bulunan sayisal analiz
sonuclaridir. Tablo 5 incelendiginde, mevcut Teyqp (-3.16 C) ve bosluk degerinde (15 mm), 865 mm
hevap degerinin istenilen kosullari saglamada yeterli olacagi gorilmustir. Bu sonug, mevcut durumda
kullanilan 910 mm hey,, degerinin 45 mm fazla oldugunu géstermistir.

Eger bosluk 5 mm olsaydi, ayni T, degerinde gerekli heya, 910 mm olacaktl. Fakat sebzelik cami
Uzerinden 2.5 cm yukseklikte bulunan T3 sicaklik dederi 6.1 C degerinde olup diger noktalardan (T4,
T,) yuksektir. Normalde, teorik olarak soduyan hava algalir prensibinden bu noktadaki sicaklik
degerinin diger noktalara gore dusuk olmasi beklenir. Bu durum, 5 mm boslugun soduk havayi asagi
bolgelere tasimada yetersiz oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, boslugun alt limitinin, Tj
sicakliginin T4 ve T, den disuk oldugu duruma denk gelmesi gerektigini gosterir.

Tablo 5 incelendiginde, standartta istenilen kogullarin saglanmasi igin, ayni T, degerinde, bosluk ile
hevap arasinda bir iligkinin oldugu goérulmistir. Bu sonuca goére boslugun artmasi hey,, degerini
azaltmaktadir. Ayrica Tablo 5’ten g¢ekilen en iyi sonu¢ boslugun 20 mm oldugu durumdur. Bu durum,
hem standartta istenilen kosullari saglayan hem de T3 sicakliginin T, ve T, sicakhigindan disik
oldugu degerdedir.

Tablo 6'da ise 910 mm heyp Ve -3.16 C T degerlerinde boslugun degisimi ile sicakliklardaki
degisim gosterilmigtir. Tablo 6 incelendiginde tum durumlarin standartta istenilen kosullari sagladigi
gorulmektedir. Ancak T3 sicakhdinin, T4 ve T, sicakhdina goére kugik oldugu durum 20 mm boglukta
elde edilmigtir. Ayrica, bu tabloya gore T; sicakligini disirmek icin bogluk de@erinin arttiriimasi
gerektigi sonucuna variimigtir.
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Tablo 6. heyap 910 mMm ve Teyqp -3.16 C Oldugu Durumda Bosluk Degisimi ile Sicakliklarin Degigimi.

Pevap. Bosluk Tevap Ton T, T, T3 Qevap
(mm) | (mm) € [ € | (©C) | € | (€| W
910 5 -3.16 | 499 |510 |3.79 |6.10 |24.55
910 10 -3.16 | 4.78 |5.39 [3.74 | 521 |24.95
910 15 -3.16 | 4.74 | 551 425 |4.47 |2531
910 20 -3.16 | 468 |553 |4.59 |3.92 |25.62
910 25 -3.16 465 |551 |4.80 |3.64 |25.86

Tablo 5 ve Tablo 6 belirli bir Teys, degerinde, ic havada en disik sicakliklara ulasmak igin heyp ve
boslugun en buyuk degerlerinin kullaniimasi ile ulasilabilecegini gosterir. Elde edilen bu sonugtan
hareketle, gerekli olan maksimum T4, degeri belilenmeye caligiimistir. heyay Ve boglugun maksimum
degerlerinde, Ty ile sicakliklarda meydana gelen degisim Tablo 7°de elde edilmigtir. Tabloya gore
istenilen kosullara ulagsmak igin Teys, degerinin -2.7 C’ den kiglk olmasi gerektigi gorulmustir. Bu
sicakliktan buyuk degerlerde istenilen T, dederi elde edilememektedir.

Tablo 7. Maksimum heyap (910 mm) ve Bosluk Degerinde (25 mm) T4, ile Sicakliklarin Degigimi.

hEvap BO§|Uk TEvap TOIT T1 T2 T3 QEvap.
(mm) | (mm) | (C) | (C) | () | (€) | (C) | (W)

910 25 0 6.69 |7.65 697 |546 | 22.83
910 25 -1.5 | 580 |6.63 |593 |4.84 | 24.25
910 25 -2 547 |6.29 |559 452 | 24.73
910 25 -25 512 |595 |525 [4.16 | 25.22
910 25 2.7 1497 581 |511 [4.00 | 25.42
910 25 -3 476 561 [491 [3.77 | 25.71

Tablo 8'de, secilen 20 mm bogluk degerinde T, degdisimine gore istenilen sartlari saglayan heyqp
degerleri verilmigtir. Tabloda goruldigu gibi Tevap dlstikce gerekli olan he,, azalmaktadir.
Buharlastirici  ylzeyinden c¢ekilen 1si miktari ve sicaklik degerleri arasindaki iliski géz o6ninde
bulunduruldugunda 851 mm heyap, 20 mm bosgluk degeri ve -3.16 C T, degeri uygun bir tasarim
olarak Tablo8’de gérulmektedir.

Tablo 8. Boglugun 20 mm Oldugu Durumda Teyap Degisimi ile heya, Degigimi.

hEvap BO§IUk TEvap. TOrt T1 T2 T3 C‘)Evap
(mm) | (mm) € | ©) | (©) | (© | (C) | (W)
910 20 -2.75 | 497 580 [4.87 [4.24 |25.21
851 20 -3.16 | 499 |572 [4.89 [4.36 |25.11
775 20 -4 497 |551 484 [4.57 |25.19
740 20 -4.5 496 |539 |481 [4.69 |25.29
710 20 -5 494 527 479 [4.78 |25.41
682 20 -5.5 495 |516 |4.81 |[4.87 |25.52
658 20 -6 493 |5.04 (484 [492 |25.66
635 20 -6.5 494 1495 490 [497 |25.77
612 20 -7 497 1489 499 |[5.02 |25.89
590 20 -7.5 499 1484 |5.07 |[5.08 |25.99
573 20 -8 497 |4.78 |5.07 |5.07 |[26.15
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Sonug olarak; bu calismada tek kapili statik tip buzdolabina ait sayisal model hazirlanip deneysel
olarak dogrulamasi yapildiktan sonra yapilacak parametrik ¢calismalarin, model iyilestirme surecinde
tasarimcilara yon verebilecek bir yontem oldugu gosterilmistir. Geleneksel kullanilan deneme yaniima
yonteminde, tasarimci birden fazla ilk 6rnek olusturup deneysel calisarak en iyi durumu bulmaya
galisir. Ancak, bu geleneksel calisma uzun sire ihtiyacini ve malzeme maliyetini de beraberinde
getirir. Sayisal, deneysel ve parametrik g¢alismanin bir arada yuritilerek yapildigi bu yoéntem
sayesinde, daha kisa sUrede ve daha disiuk maliyetle istenilen kosullari saglayan en uygun
tasarimlarin gergeklestirilebilecegi gosterilmigtir.

Bu ¢alisma Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan, San-Tez programi kapsaminda, 00457.STZ.2009-
2 kodlu proje ile desteklenmektedir.
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