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BUZDOLABI TASARIMINDA VAKUM YALITIM PANELI
UYGULAMASININ SAYISAL OLARAK INCELENMESI

Dilek KUMLUTAS
Hasan AVCI _
Ziya Haktan KARADENIZ

OzZET

Ginimuzde enerji verimliligi ile ilgili birgcok dizenlemeler yapilmaktadir. Bu baglamda, “Enerii
Verimliligi Strateji Belgesi” uyarinca 1 Temmuz 2012’den itibaren A+ sinifinin altindaki buzdolaplarinin
satigi ve ithalati Ulkemizde yasaklanmistir. Bundan dolayi enerji tlketimi, buzdolabi tasariminda
dikkate alinmasi gereken en dnemli kriter olmustur. Mevcut buzdolaplarinin enerji tliketiminin
dusurilmesi igin vakum yalitim panellerinin (VYP), yalitim malzemesi olarak poliliretanla birlikte
uygulanmasinin ihtiyaci dogmustur. Ancak, VIP’ler poliliretana gére maliyetli bir yalitim uygulamasidir.
Bu ylzden, VYP’lerin boyutlari ve hangi bdlgelere uygulanacagi buzdolabi tasariminda énemli rol
oynamaktadir.

Bu calismada; ev tipi bir buzdolabinin sayisal modeli olusturularak VYP’lerin tasarima olan etkisi
arastirnimistir. VYP’lerin boyutu ve buzdolabi Gizerindeki yerlesimine ait parametreler belirlenmistir. Bu
parametrelerin buzdolabi sojutma performansina olan etkileri parametrik olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi, Statik Tip Buzdolabi, Vakum Yalitim Paneli,
Parametrik Calisma

ABSTRACT

Nowadays, a lot of regulations are made about the energy efficiency. Therefore, the household
refrigerators that being a lower than A+ energy class have been prohibited to sale and import in our
country since 1 July 2012 according to Energy Efficiency Strategy. For this reason, the energy
consumption becomes an important parameter for considering the design of the refrigerator. It need to
arise that the implementation of the vacuum insulation panels (VIP) with polyurethane as an insulation
material for decreasing the energy consumption of the available refrigerators. However, VIPs are
costly insulation technics than the polyurethane. Thus, VIP’s dimensions and implementation of which
regions mounted play an important role for the design of refrigerator.

In this study, the effects of VIPs on the refrigerator’s design and performance were investigated with
the created numerical model of the household refrigerator. The design parameters belonging to the
dimensions of VIPs and the locations on the refrigerator were determined. As a result, the effects of
the determined design parameters on the refrigerator’'s performance were evaluated parametrically.

Key Words: Computational Fluid Dynamics, Static Type Household Refrigerator, Vacuum Insulation
Panels, Parametric Study.
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1. GiRiS

Ulkemizde ve dinyada yaygin olarak kullanilan buzdolaplarinin enerji tiketimi ve sodutma
performanslari, enerji verimliligi stratejileri kapsaminda énem kazanmistir. Bu ylizden, buzdolabi
Ureticileri, mevcut buzdolabi modellerini, konstriksiyonunu degistirmeden daha verimli hale getirmek
icin calismalara baslamiglardir. Sogutma sistemi ekipmanlarinin optimize edilmesi, daha verimli
kompresorlerin  kullanilmasi, daha dusuk 1si iletim katsayisina uygun vyalitim malzemelerinin
uygulanmasi gibi birgok c¢alisma, buzdolabi performansina ve enerji tiketimine olumlu katki
saglamaktadir.

Vakum yalitim panelleri (VYP (vacuum insulation panels, VIP)) disuk 1si iletim katsayisi ve kolay
uygulanabilirlik gibi 6zelliklerinden dolay! buzdolabi Gretiminde politretania birlikte yalitim malzemesi
olarak kullaniimaktadir. Bu avantajlara ragmen VYP’lerin Uretim maliyeti, polilretana gére cok
yuksektir. Bu yuzden, VYP f‘lerin buzdolabi tasarimi slrecinde nerede ve hangi boyutlarda
kullanilabileceginin incelenmesi 6nem kazanmistir.

Literatirde bu incelemelerin genellikle deneysel yontemlerle yapildigi goériimektedir. Yiimaz [1]
tarafindan yapilan ¢alismada, sadece dondurucu bélimden olusan bdro tipi bir buzdolabinda VYP
uygulamasi, deneysel ve sayisal yontemlerle incelenmistir. Sayisal yontem ile buzdolabina ait
politretanh ve VYP’li bélgelerden gergeklesen toplam isi transferi ¢ozilmustir. Deneysel yontem ile
VIP uygulamasinin performansa ve enerji tiketimine olan etkileri belirlenerek buzdolabinin enerji
sinifi B'den A’ya yukseltilmistir. Gortldigu gibi deneysel yontemle VIP’lerin buzdolabi performansina
yaptigi olumlu etkiler belirlenebilir. Ancak, bu yéntem hem ¢ok maliyetli hem de ¢ok uzun zaman
almaktadir. Literatirde, VYP uygulamasinin, buzdolabi i¢ hava hacminde ve performansinda
yarattigi deg@isimi sayisal yéntemle inceleyen bir galisma bulunmamaktadir.

Bu galismada, buharlastiricisi arka duvara gémdill, tek kapili ve sadece sogutucu bélimden olusan bir
buzdolabi Ustiinde sayisal olarak galisiimistir. Parametrik inceleme, deneylerle dogrulugu ispatlanan
sayisal model Uzerinde gerceklestiriimistir. Buzdolabinin i¢ hava sicak dagilimi ve performansi géz
onlnde bulundurularak, vakum vyalitim panellerinin genisligi, yuksekligi ve uygulanma vylzeyleri
tasarim parametresi olarak belirlenmis ve degisim etkileri incelenmisgtir.

2. SAYISAL VE DENEYSEL CALISMALAR

Bu calisma kapsaminda incelenen tek kapili, sadece sogutucu bdlimden olusan, fanh statik tip
buzdolabi, énceki ¢alismamizda da kullanilan buzdolabi modelidir [2]. Onceki sayisal modelimize ek
olarak fan etkisi de modele dahil edilerek gercek duruma daha yakin Ug¢ boyutlu i¢ hava hacmi
olusturulmustur. Model sadece hava hacminden olusmakta olup, i¢ hacimde bulunan parcalarin (raf,
sebzelik, vb.) geometrik sinirlari, akisi engelleyici yuzeyler olarak modellenmistir (Sekil 1). Son olarak,
vakum yalitim panelinin boyutlari ve yerlesimleri sinir sarti olarak sayisal modele dahil edilmistir.

Model olusturulduktan sonra sayisal analizler icin bir sonraki adim, modeli ¢dzim agina ayirma
islemidir. Olusturulan sayisal modelin ag yapidan bagimsizig énceki galismalarda deneysel olarak
dogrulanmistir [2,12]. Farkli ag yapisi olusturma teknikleri birlikte kullanilarak sayisal modele ait uygun
¢6zim agi olusturulmustur. C6zim agi 234636 digim noktasi ve 1128520 elemandan meydana
gelmistir (Sekil 2).

Buzdolabi kabudu icten disa dogru sirasiyla i¢ plastik, yalitim malzemesi (poliiretan ve VYP) ve dis
sacdan meydana gelmektedir. Kabugu olusturan bu tabakalardan buzdolabi igine dogru surekli bir isi
gegcisi vardir. Sayisal galismada bu 1si gegisini modellemek icin toplam 1si transferi katsayisi ve dig
yuzey sicakligindan yararlaniimistir. Toplam 1si transferi katsayisi 1 nolu denklem ile hesaplanmistir.
Denklem 1'de I, [m] poliiretan kalinhgini, I, [m] VIP kalmhzgml, ko [W/mK] polilretanin 1si iletim
katsayisini, k, [W/mK] VYP'in isi iletim katsayisini ve U [W/m“K] toplam isi transferi katsayisini ifade
etmektedir [3]. Bu hesapta, kabugu olusturan i¢ plastik ve dis sac, kalinliklari yalitim malzemesi
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kalinhiginin yaninda ¢ok kiguk oldugundan g6z 6nine alinmamistir. Calismada kullanilan VYP’in
kalinligi 0.015 m olup 1sI iletim katsayisi 0.005 W/mK'dir. Dis yilzey ortalama sicaklik degerleri de
deneylerle elde edilmistir [2].

Diizlem-B Lamba Kutusu Fan Kutusu
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Sekil 1. Buzdolabi i¢ hava hacmi modeli ve simetri (Dizlem-A) kesit gérinuim [2].

Sekil 2. Buzdolabi i¢ hava hacmi modeli ag yapisi (1128520 eleman).
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Sayisal modelin sinir sartlarinda, buharlastirici yizey sicakligi sabit bir deger olarak kabul edilmistir
[4, 5, 6, 7, 8]. Sicaklik degeri de deneylerle elde edilmistir [2]. i¢c hacimde bulunan akis engelleyici (raf,
sebzelik, vb) ylzeylerden gergeklesen 1si transferi de g6z ardi edilmis ve bu yilzeyler de adyabatik
kabul edilmisgtir.

Hava hizi dlger ile arka duvar Uzerinde konumlandirilmis fan kutusunun, ¢ikis bélgelerindeki ylzeye
dik hiz bilesenleri deneysel olarak olgulmustir (Sekil 3). Tablo 1’ de verilen 11 adet ¢ikis bdlgesine ait
hizlar sayisal modele dahil edilmistir.

Sekil 3. Fan kutusunun ¢ikis bdlgeleri ve arka duvar Uzerindeki konumu

Tablo 1. Fan ¢ikisi bélgelerine ait hizlar

Fan Cikis Bolge No. Hiz (m/s)
4.35
4.60
4.68
4.35
4.00
3.00
3.47
3.58
3.20
2.84
2.80

=
RIB|o|o|~N|o|o|s|w|N|-

Yapilan deneyler [2] ve kabuller dogrultusunda belirlenen politretanli (PU) ve polilretan ile birlikte
kullanilan VIP’li (PU+VYP) duruma ait sinir sartlari Tablo 2’de verilmistir.

ic hava modelinin sayisal ¢éziimi sirasinda, havanin bazi termofiziksel 6zellikleri kullanilimaktadir.
Havanin 6zellikleri, deney sonucu elde edilen ortalama buharlastirici yizey sicakhdi ile ortalama i¢
hava sicaklik degerinin ortalamasi alinarak hesaplanan film sicakhdindaki degerler olarak kabul
edilmigtir. Tablo 3'de havanin termofiziksel 6zellikleri belirtiimigtir. T; film sicakligini, p yogunlugu, C,
Ozgul 1siyi, k 1s1 iletim katsayisini, a isil yayllim katsayisini ve v kinematik viskoziteyi ifade etmektedir

2.
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Tablo 2. Sinir Sartlar

629

BOLGE PU SINIR SARTI PU+VYP SINIR SARTI
Buharlastirici Yizeyi | Sabit Sicaklik Kabull -3.16 C | Sabit Sicaklik Kabuld -3.16 C

Kap! Yiizeyi T=24.82C T=24.82C

U=0.619 W/m°K U=0.247 W/m°K
Kompresér Ust T=26 C T=26 C
Yiizey U=0.416 W/m°K U=0.207 W/m°K
Kompresor Yan T=26C T=26 C

Yiizey U=0.327 W/m°K U=0.182 W/m°K

Arka Yiizey T=2547C T=2547C
U=0.331 W/m°K U=0.183 W/m°K

Yan Yiizeyler T=249C T=249C
U=0.466 W/m°K U=0.218 W/m°K

Ust Yiizey T=25C T=25C
U=0.353 W/m°K U=0.159 W/m°K

Alt Yiizey T=26.1C T=26.1C _
U=0.420 W/m°K U=0.208 W/m°K

Akis Engelleyiciler Adyabatik Adyabatik
Tablo 3. ig Havanin Termofiziksel Ozellikleri [2]
Ti[K] | p [kg/m®] | C,[JI/kgK] | k [W/mK] a [m?/s] v [m?/s]
276.9 | 1,269 [1006.538 | 0.024 [1,94508 x10™ |1,38341 x10”

Literatlire arastirmalari ve 6nceki ¢alismalarimizdan kazandigimiz deneyimler sonucunda, sayisal
modelimizin ¢éziminde surekli rejim [4, 9, 10], i¢ ylzeylerdeki 1sinim etkileri [5], yercekimi etkisiyle
olusan dogal tasinim, fan etkisiyle olusan zorlanmis tasinim ve tirbulansh akis tiru kosullarn g6z
onlnde bulundurulmustur.

Deneysel ¢alismalar, sayisal modelin dogrulugunu ispatlamak i¢in yapilmasi gereken bir yontemdir.
PU sinir sartlariyla olusturulmus sayisal modelimiz dnceki deneysel ¢alismalarimizla dogrulanmistir
[2]. Bdylece, VIP’nin buzdolabi performansina etkisinin incelenmesi i¢in olusturulan bu sayisal model
bizlere dogru sonuglar verebilecektir.

3. PARAMETRIK GALISMA

Vakum vyalitim panelleri, buzdolaplarinda vyalitim malzemesi olarak poliiretanla birlikte
kullaniimaktadir. Isi iletim katsayilarinin poliiretana gore yaklasik 5 kat diusuk olmasindan dolayi
buzdolabi performansina olumlu yonde dnemli katki saglamaktadir. Fakat performans tGzerindeki bu
olumlu etkinin yaninda VYP’lerin maliyeti polilretana gére oldukc¢a yuksektir. Bu ylizden, VYP’lerin
buzdolabi tasariminda hangi bélgelerde nasil ve ne kadar uygulanmasi gerektigi 6nem kazanmigtir.
VYP’ler, ticari firmalarin Gretim tekniklerine gore belli boyutlarda ve belli is1 iletim katsayilarinda
uretilebilmektedir. Buzdolabi mekanik ve termal tasarimcilari igin VYP’lerin uretilebilir boyutlari ve
Ozellikleri dnemli bir kistastir.

Parametrik calisma icin 2. bolimde verilen 7 farkh sinir sarti bolgesinin her birine ayri ayrn VYP
uygulanabilen sayisal model olusturulmustur. Bu bélgelere ait VYP yerlesimi ve boyut parametreleri
Sekil 4 ‘te gOsterilmistir. Yesil renkle goésterilmis alan o ylzeye uygulanabilir en kigik VYP
boyutunu, kirmizi renkle sinirlandiriimis alanda uygulanabilir en blyik VYP boyutunu temsil
etmektedir. Sayisal modelde, her ylizeyde kullanilan VYP’lerin genislik (X) ve yukseklik (h) degerleri
ayri ayri kontrol edilebilmektedir. Ayrica istenilen ylizeyde VYP bulunup bulunmama durumu da
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incelenebilmektedir. Yan ylzeylerde sayisal modelimizin geometrik sekli nedeniyle 2 farkli boyutta
VYP tasarlanmistir.

Sonug olarak; bu calismada, buzdolabinin i¢ hava sicak dagilimi ve performansi géz Oniinde

bulundurularak, vakum yalitim panellerinin genigligi, yuksekligi ve uygulanma yuzeyleri tasarim
parametresi olarak belirlenmis ve incelenmistir.

Maksimum Xy, vize,i =477 mm
-y

e
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pi1 Ylzeyi
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Maksimum hygnp, ust vize, =166 mm

Maksimum hygp, vize, =1682 mm
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Maksimum Xeqavige, = 477 mm Maksimum Xy vizey 1= 475 mm

Yizey

Maksimum hy. vizey 1= 1438 mm

Maksimum hay vize, = 1438 mm

Maksimum hyaq vige, = 240 mm

Maksimum Xuzn viey 2= 283 mm

d) e)

Maksimum Xy spvize,= 477 mm Maksimum Xapvize, = 477 mm

Maksimum hay vz, = 283 mm

Maksimum hyyg; vipey = 475 mm

f) 9)

Sekil 4. VYP'lerin uygulanma bdlgeleri; a) Kapi Yizeyi, b) Kompresor Ust Yiizey, c) Kompresér Yan
Yizey, d) Arka Ylzey, e)Yan Yuzeyler, f) Ust Yiuzey, g) Alt Yiizey.
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VYP’lere ait belirlenen tasarim parametre degerlerinin degisiminin, tasarim ¢iktilariyla olan iliskisini
arastiran bir calisma gerceklestiriimistir. Parametrik ¢calisma ydntemlerinde, deger araligi kontrol
edilebilen girdi verileri, sayisal modele uygulanir ve ¢6ziim sonucunda istenilen ¢ikti verileri elde
edilir. Girdi parametrelerinin sayilari ve deger araligi genisligi arttikga ¢coziimleme igin gereken islem
yuku ve slresi orantili olarak artmaktadir [2].

Calisma kapsaminda incelenen buzdolabi modeline ait parametrik galismada ticari bir analiz
programinin parametrik tasarim bolimu kullaniimistir. Girdi verileri 16 adet tasarim parametresi olup,
degerlerin degisim araligr Tablo 4’te (ticari VYP (Ureticisinden alinan Uretilebilir minimum VYP
boyutlari) gosterilmistir. Tabloda belirlenen degerler aralidi i¢in program tarafindan 20 farkli tasarim
noktas! olusturulmustur. Olusturulan bu tasarim noktalari sayisal analiz ile ¢bzilmis ve ¢6zim
sonuglarindan asagida acgiklanan giktilar elde edilmistir.

Parametrik ¢alismada, ¢ikti verileri ISO 15502 standardina [11] gbre buzdolabi i¢ hacminde yerlesimi
belirlenmis Sekil 5°te gosterilen ¢ adet sicaklik 6lgim noktasina ait sicakliklar ile buharlastiric
ylGzeyinden ¢ekilen 1s1 miktarina (Qevap) gore belirlenmistir. Standarda gére her bir nokta (T,,T,,T3) 0 <
T < 10 C araliginda olmal ve bu lg¢ noktanin ortalama sicakligi (To;) maksimum 5 C’ yi asmamalidir.
Bu sinirlayici sartlar altinda Ty, T,, Ts, Tor Ve Qevap degerlerinden olugan bes adet ¢ikti parametresi
elde edilmistir [2].

Tablo 4. Tasarim Parametreleri Degerlerinin Degisim Arahgi

Tasarim Parametresi Deger Araligi (mm) Yuzeye Uygulama Mevcut Durum
00477
160168
—— 160545
e e 1601458
(oo 100258
oL 100475 VARIYOK YOK
o 100 283 VARIYOK YoK

Onceki galismamizda parametrik yontemin, buzdolabi tasariminda uygulanabilir bir metot oldugu
gOsterilmistir [2]. Bu yontem sayesinde, tasarim parametreleri degisiminin istenilen ¢ikti verileri
Uzerindeki etkileri hakkinda kisa slrede fikir sahibi olmak mimkun hale gelmistir.
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T, Diizlem-B

A
1

Sekil 5. ISO 15502 Standardina Goére Sicaklik Olglimii Yapilacak Noktalarin Diizeni [2].

4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Parametrik ¢alismanin sonucunda elde edilen binlerce veriyi dogru yorumlamak yéntemin basarisi igin
Onemli bir kriterdir. Bu verilerden, standartta istenilen durumlari saglayan ¢ikti degerleri elde edilerek
en uygun tasarim parametreleri bulunmaya galisiimistir.

ilk olarak, buzdolabinin tiim yiizeylerinde VIP bulunmasi ve bu VIP'lerin genislik (X) ve yiikseklik (h)
parametrelerinin maksimum degderde olmasi durumu incelenmigtir. Elde edilen c¢ikti degerlerinin
mevcut durumla olan karsilastirmasi Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5 incelendiginde To, sicaklik degeri
yaklagik 1 C ve buharlagtirici ylzeyinden gekilen isi miktari (Qewp) da yaklagik 4 W azaldid
gorulmektedir. Tim yizeylere maksimum boyutlarda VYP konulmasiyla Qg degerinde %11.6°lik
iyilesme elde edilebilecedi sonucuna variimigtir.

Tablo 5. Tim Yuzeylerde Maksimum Boyutlarda VYP Bulunma Durumunun Mevcut Durumla
Karsilastiriimasi.

Tl T2 TS TOrt QEvap
(€ ©) © © W)
Mevcut Durum (VIP’siz Durum) 5.33 4.12 4.45 4.63 34.16
Tdm Yuzeylerde Maksimum
Boyutlarda VIP Bulunma Durumu 4.38 320 3.38 365 30.20
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Bundan sonraki arastirmamizda, sadece bir ylizeyde VYP bulunma durumu incelenmistir. Boylece,
VYP’li her yuzeyin performans Uzerindeki etkisi belirlenebilmistir. Tablo 6’te girdi parametrelerinin en
blyUk degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir. Tabloda goérildigu gibi, sonuglar mevcut
durumla karsilastinildiginda, Qgwap Gikti degerindeki en blylk degisim “Yan Yizey 1" bolgesine
yerlestirilen VYP ile elde edilmigtir. Yan Yizey 1 de kullanilan VIP alani sayesinde % 4’luk Qgyap
degisim gerceklesmistir.

Kapi yuzeyine yerlestirilen VYP, tek basina buzdolabi performansinda % 2.82°lik bir iyilesme
saglamaktadir. Bu boélgede kullanilan VYP’in ylzey alani arka yuzeyde kullanilan VYP alanina yakin
olmasina ragmen Qg dedisiminde aralarinda 2 kat fark vardir. Bu farkin temel nedeni, kapi
ylzeyinde kullanilan poliGretanin kalinlik degerinin disik olmasidir (Tablo 2).

Yan Yiizey 2 bolgesi, VYP’li ylizey alani bakimindan en kiglk degere sahip bdlge olmasina ragmen
performansa % 1.18lik katki saglamaktadir. Bu ylzden, sebzeliklerinde bulundugu bu bdlgede VYP
uygulamasi géz ardi edilmemelidir.

Tablo 6. Sadece Bir Yizeyde VYP Bulunma Durumunun Performansa Olan Etkileri

T | To| T | Too | Qe | pesar | VYPlYizey
©) ©) ©) ©) (W) (%) Alani (dm®)
Yan Yiizey 1 440 | 353 | 401 | 398 | 3279 4.01 136.62
Kapi Yiizeyi 463 | 384 | 362 | 403 | 33.20 2.82 80.23
Arka Yiizey 484 | 387 | 365 | 412 | 33.70 1.35 68.60
Yan Yiizey 2 499 | 395 | 378 | 424 | 3376 1.18 5.72
Alt Yiizey 518 | 406 | 402 | 442 | 3383 0.98 13.50
KompresorYan | 540 | 412 | 400 | 447 | 33.92 0.71 11.60
Yuzey
Ust Yizey 508 | 410 | 440 | 452 | 3401 0.43 22.66
Kompresér Ust
r 533 | 412 | 430 | 458 | 34.09 0.19 7.92
Yuzey
Mevcut Durum 533 | 412 | 445 | 463 | 3416

Tablo 6'teki sicaklik dagihmlari ve Qgyqp degerleri incelendiginde, higbir ylizeydeki VYP uygulamasi tek
basina buzdolabi performansinda radikal degisiklikler yaratmamistir. Arka Yuzey'de kullanilan 68.60
dm? lik VYP sadece % 1.35 lik Qevap degisimi saglamigtir. Bu ylzeyde bu kadar buydk VYP kullanmak
yerine alt, Ust ve kompresér yan yuzeylerinde VYP kullanmak daha uygun sonug verecektir. Arka
yuzeydeki VYP’in performansa etkisinin az olmasinin en 6nemli nedeni bu bélgede kullanilan
politiretanin kalin olmasidir (Tablo 1).
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Butln bu sonuglar ve VYP’in maliyeti g6z éntinde bulunduruldugunda inceledigimiz buzdolabi modeli
icin en iyi VIP tasarim parametreleri; Yan Yizey 1, Yan Ylzey 2, Kapi Yuzeyi, Alt Yizey, Kompresoér
Yan Yiizey ve Ust Yiizey bélgelerinde maksimum boyutlarda VIP kullaniimasidir. Béylece buzdolabi
performansinda % 10.1’lik artis saglanabilmektedir.

Sonug olarak; bu galismada, sadece sogutucu boéliime sahip bir buzdolabinda VYP uygulamasinin i¢
hava sicaklik dagiimi ve performans Ulzerinde yapti§i etkinin sayisal olarak incelenebilir oldugu
gOsterilmistir. Sadece deneysel yontemle bu arastirma yapilsaydi elde edilen sonuglara ulasmak
maliyetli olmasinin yaninda ¢ok uzun zaman alacakti. Uygulamaya gecilmeden Once elde edilen
iyilestiriimis tasarimlarin deneysel olarak da incelenmesi ve sayisal modelde yapilan kabullerin
dogrulugunun gosteriimesi gerekmektedir. Bu galisma sonrasinda elde edilen deneyim ve bilgiler ile
dondurucu bdlime sahip bir buzdolabr modelinde, VIP boyutlari dedisiminin performans Gzerindeki
etkisi detayli olarak sayisal ve parametrik yontemle incelenebilinir.
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