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CAMASIR KURUTMA MAKINALARINDAKI HAVLARIN SU iLE
TEMIiZLEME TASARIMLARI

OZET

Is1 pompali kurutma makinasi {iriinlerinde kullanici miidahalesi gerekmeden filtre ve
evaporatorde biriken havin otomatik olarak temizlenmesine ve siirdiiriilebilir enerji
verimliliginin saglandig1 sistemin gelistirilmesine proje olanak verecektir.

Tekstilden kopan havlarin makine igerisinde ¢alisan komponentlere zarar vermesini
ve verimlerini engellemek amaciyla piyasada bulunan biitiin bacali, kondenserli ve
1s1 pompali kurutma makinalarinda bir veya daha fazla hav filtresi kullanilmakta ve
bu filtrelerin her kurutma c¢evriminden sonra miisteri tarafindan temizlenmesi
istenmektedir. Proje kapsaminda gerceklestirilecek ¢alismalar ile ¢amasir kurutma
makinalarinda miisteri miidahalesine ihtiyag¢ duymayan tam otomatik bir hav
temizleme sisteminin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu etkileri ortadan kaldiracak
sekilde filtre ve evaporatorde biriken havlarin makinadan uzaklastirilmasi igin su ile
otomatik temizleme yontemlerinin gelistirilmesi ele alinacak konu bagliklaridir.

Bu calismamizda patent arastirmasi bizler i¢in dnem tasimaktadir. Incelenen literatiir
taramasinda c¢ok fazla patentlerin oldugu tespit edilmistir. A, B ve C olan patentler
cikarilmistir. Bu A, B ve C diizeyinde patentler bizlere tasarimlarda degisiklik
yapmamiz gereken yerleri tespit etmemizi ve digerlerinden farklilasmamiz gerektiren
yerleri goOstermistir. Bu incelenen patentlerden de acikg¢a anlasildigi gibi tim
firmalarin bu konu {izerinde ne kadar ciddi bir arastirma yaptigin1 bizlere
gostermektedir.

Farkli farkli kaynaklardan su ile yitkama yontemleri incelenmistir. Bu patentlerin ve
filtre yikama cesitlerine gore bizim i¢in ideal yontemler gelistirilmistir.

Bu yontemler incelendikten sonra istemis oldugumuz sonuca gore konular
belirlenmis ve patentlere asarak cesitli konseptler belirlenmistir. Konseptler tek tek
uygulanarak avantaj ve dezavantlajlar1 ¢ikarilmistir.

Konsept secimini yaptiktan sonra merkez Ar-Ge’den prototipler temin edilmistir.
Temin edilen prototiplerle test diizenegi hazirlanmis ve performans testleri bu
prototip makinalar lizerinde yapilmuistir.

Sistem gelistirme ve tasarim ¢alismalan ile kurutma c¢evrimi boyunca olusan lif
birikiminin otomatik temizlenmesi saglanarak makinanin kullanim kolayliginin
arttirilmasi, kendi kendini temizleyen filtre ve miisterinin havlarla temasini keserek
memnuniyeti hedeflenmektedir.

Bu proje kapsaminda gergeklestirilecek olan ¢alismalar neticesinde oncelikli olarak
gelistirilecek olan evaporator yikama sistemi ve filtreleri otomatik temizleyen bir
yikama sisteminin 1s1 pompali kurutuculara uygulamasi yapilmistir. Bu sayede
kurutma makinalarinda olmayan kullanim kolayliini arttirici su ile filtre temizlik
0zelligi makinalara kazandirilmis olacaktir.
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WATER-POWERED DESIGNS FOR CLEANING THE LINT IN TUMBLE
DRYERS

SUMMARY

The reduction in domestic residence associated with urbanisation in the world and
Turkey, and the difficulties and constraints that modern city life brought, cause a
gradual abandonment of the traditional methods for laundry drying and increase the
demand of tumble drier machines with each passing day.

In recent years, it is observed that, due to increasing production units, there is an
increase in the researches that white goods manufacturers carry out on tumble driers.
Accordingly, many companies intensify their works on heat-pump driers so as to
stand out in competition and adapt to energy regulations. Now, it is observed that
companies that release new heat-pump drier products that have distinct
characteristics from their competitors would be advantageous.

As a result of the work to be carried out within the scope of this study, it is hoped to
ensure that, first of all the filters between the evaporator and the cover would, with
the aid of unique systems, be integrated onto the scale of the heat-pump drier. In this
way, a feature that increases the ease of use of the product will be integrated onto the
product at a lower cost compared to the fully automatic washing machine.

Today, the judicious use of energy is gaining importance every day. In line with this,
efforts to reduce the use of energy have been intensifying, especially in the white
goods sector. The examination of the mechanical losses; the optimisation of self-
cleaning filter system; and improvement of customer convenience and energy
consumption of the new tumble driers, whose use is on the increase in modern times,
will constitute the primary purpose of this study.

Laundry drying machines are sold with labels that show their energy efficiency class.
Energy classes are divided into seven: A+++, A++, A+, A, B, C and D. The A Class
represents the most efficient class and it keeps improving energy efficiency by
reducing energy wastage day by day. The major objective of this study is the
optimisation of a self-cleaning filter system, improvement of customer convenience
and energy consumption in tumble driers that possess A class energy efficiency.

In the second stage of the study, the process of applying a washing system that
automatically cleans the evaporator and the filter, to the heat-pump machines will be
carried out. In this way, a feature that increases ease of use that previosuly was not
available in drying machines will be added to the machines.

The operating principle of the tumble driers is to discharge away the laundry
moisture by passing the wet laundry through hot air. Later on this hot and humid air
is then condensed with different methods.

The dehumidified air is again heated and proceeds on by penetrating the laundry over
the tumbler pores. This way the cycle is completed.
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The drying machines collect the fluffs found on the laundry and the foreign particles,
and leave ironing-ready laundry. The laundry comes out in a way dried enough to be
worn. These drying machines are produced in the market in three different ways as
funnelled, condensing and heat pumps.

Without user intervention in the operation of heat-pump tumble driers, the project
will allow for automatic cleaning of the fluffs accumulated in the filter and
evaporator, and the development of a system in which sustainable energy efficiency
is ensured.

With the aim of inhibiting the worn-out textile fluffs from damaging the operative
components of the machine, all the funnelled, condensing and heat-pump tumble
driers in the market use one or more fluff filters, and these filters are regularly
cleaned by the customer after each drying. Under the scope of this project, we aim to
develop a fully automatic fluff cleaning system that will not need the intervention of
the customer in operating the drying machines. In order to expel the fluff
accumulated in the filter and evaporator, the development of water-powered
automatic cleaning methods will be the discussion topics in this study.

Energy efficiency coefficient is being studied on A and above machines.

In this sudy, self-cleaning filters are made in order to push the level of these
machines to better energy efficiency coefficients. In order not to reduce the
efficiency of the fluffs in the drying machines, works are being carried out on the
discharging and cleaning of fluffs using condensed water or mains water.

When using condensed water, throttling valves are preferred in order to obtain extra
pumps and the required flow rate (delivery). Since the mains water is at an average
pressure of 7-10 bar, it is more successful in providing the required flow rate.

Throughout the drying process, the particles that are called fluffs are torn out from
the textiles which are subject to mechanic effects due to the temperature and the
movement of the tumbler. In the event that the filter is not used, the fluff is deposited
in the components of the channel through which the process air passes, and with time
this accumulation adversely affects the performance and lifespan of the machine. In
this study, it is aimed to reduce the number of filters in heat-pump machines by using
filters that have higher performance relative to the existing filters, and to clean the
fluffs automatically by washing the heat exchanger with the filter.

In this study, patent searching matters a lot. In the literature review a large number of
patents have been found. Patents A, B and C have been issued. These A, B and C
patents show us the instances where we need to make changes to the designs and
instances where we need to be different from others. As seen from all the examined
patents, it is clear how serious firms are in carrying out research on this topic.

The preferability rates of these methods specified in the patents vary according to the
components to be cleaned. While mechanic methods stand out in filter-cleaning
systems, aqueous solutions are preferred in systems where the heat exchanger is
cleaned.

Since the heat exchangers direct the water to the reservoir by condensing the hot and
humid air, the heat exchangers are washed with water more than acquired.

In the examined patents, methodologically, control patents with mechanical,
disposable, air and water-used methods were identified in the submitted applications
for the cleaning systems that use exchanger, filter or both.
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Methods of washing with water have been investigated from different sources. In line
with these patents and various forms of filter washing, ideal methods have been
developed.

Towels that make fluffs and customer interventions are mostly preferred for cleaning
filters. In this way, it will be more difficult to remove the filters because of the
excess fluffs. Washings were carried out under forced test conditions.

The washing was carried out once at the end of the drying cycle. The water directed
on the filter was operated for 20 seconds with the help of the paused machine
nozzles. With this splash water the filters were washed and the fluffy water was
drained and sent to the water tank.

There is a filter in the front bearing area of the funnelled and condensing driers.
However, in the heat-pump machines since the accumulation of fibre in the
evaporator is critical, there is one filter in the front bearing area and two other filters
in front of the evaporator. The filters in the front bearing areas need to be washed
after each cycle, while those in front of the evaporator need to be washed after five
cycles.

In standard test conditions the fluffs from the filters in the cover area should not
reach the heat exchangers.

However, due to the poor nature of the seals and the high rate of losses, it is
necessary to use a filter in front of the heat exchangers (that is the evaporator).

That is why customers have to wash the filter found at the lower end of the machine.

After examining these methods, the topics and various concepts, obtained by going
beyond patents, were identified according to the sought results. By applying the
concepts individually, its advantages and disadvantages were determined.

As a result of the literature review and the preliminary studies, various ideas were put
forward. These ideas are organised in four different concepts.

After the selecting the concept, prototypes were sourced from the R & D (Research
and Development) centre. With these prototypes a test setup was arranged and the
performance tests were carried out on the prototype machines.

The following are what were obtained from different concepts at the end of the study.

Fluffs that are not able to be cleaned accumulate after a while and cause clogging of
the filter. With a flexible filter these are easy to clean.

The maintenance and cleaning apparatus on the filter will get easier when the filter
becomes removable.

Serviceability will get easier with flexible filter.

In the existing products, it is required that the customer cleans the filter after each
cycle. With the obtained method from this study, there will be no need to clean the
filter after every cycle. According to the test results, it will be enough to clean the
filter two times a year.

Fluffs will be cleaned by means of a collecting vessel or mesh or bag that will come
from the plinth or cover area.

This bag will be disposable. It is made of mesh and water and air can pass through it.

The bag can also be washed and used again.
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Since the cleaning system will use the water in the water tank there is no need for
additional water.

In the mains-based concept the valve filter and the heat exchangers will be washed
with water.

No extra pump usage will be required due to the mains pressure. The water can be
directed to the filter and evaporator by the help of water routers and valves.

In cases where the fluffs are mixed with water the customer does not come into
contact with the fluffs.

With these system development and design studies, it is aimed at increasing the ease
of use of the machine by automatically cleaning the fluffs that are formed during
drying, and to develop a self-cleaning filter and also to increase the customer’s
satisfaction by cutting his contact with the fluffs.

As a result of the work that is to be carried out within the scope of this project, first
of all the application of the evaporator washing system and the washing system that
automatically cleans the filter, to the heat-pump tumble driers was performed. In this
way, a water-enabled cleaning feature that increases the ease of use and which is not
found in tumble machines, will be integrated to machines.

XX



1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de artan sehirlesme ile ortaya ¢ikan evsel yasam alanlarindaki
azalma, modern kent yasaminin getirdigi zorunluluklar ve kisitlar camasir kurutmak
icin geleneksel yontemlerden giderek vazgegilmesine ve ¢amasir kurutma

makinelerine olan talebin her gecen giin artmasina neden olmaktadir.

Son yillarda artan iiretim adetleri nedeniyle beyaz esya fireticilerinin tamburlu
kurutucular iizerine gergeklestirdigi ¢alismalarda artis gozlenmektedir. Buna baglh
olarak bir¢ok firma rekabette 6ne ¢cikmak ve enerji regiilasyonlarina uyum saglamak
amaciyla ozellikle 1s1 pompali kurutucular lizerine ¢aligmalarini yogunlastirmaktadir.
Gelinen noktada 1s1 pompali kurutucularda rakiplerden farkli &zelliklere sahip

tirlinleri piyasa silirebilen firmalarin avantajli duruma gegecegi goriilmektedir.

Bu proje kapsaminda gergeklestirilecek olan ¢alismalar neticesinde oncelikli olarak
gelistirilecek olan evaporatdr yikama sistemi ile benzeri olmayan yikama yontemi ile
yapinin mevceut 1s1 pompali kurutucu {iriin gamina kazandirilmast saglanacaktir. Bu
sayede tam otomatik yikama sistemine nazaran daha diisiik bir maliyetle mevcut

irlintin kullanim kolayligini arttiracak bir 6zellik {iriine kazandirilmis olacaktir.

Calismanin ikinci adiminda evaporatdrii ve filtreleri otomatik temizleyen bir yikama
sisteminin 1s1 pompali kurutuculara uygulanmasi islemi gerceklestirilecektir. Bu
sayede kurutma makinalarinda olmayan kullanim kolayligin1 arttirici bir 6zellik

makinalara kazandirilmis olacaktir.

Tamburlu kurutma makinalarinin ¢alisma mantigi 1slak ¢amasirlarin iizerinden sicak
hava gecirilerek ¢camasirlarin nemini almaktadir. Bu sicak ve nemli hava daha sonra
farkli yontemlerle nemi alinarak tekrar tambur deliklerinden ¢amasir {izerine nufiis

ederek devam etmektedir.

Bu kurutma makinalar1 ¢camasirin lizerinde bulunan havlari toplar ve disardan gelmis
camasirdan bagimsiz partikiilleri toplayarak iitiileme kurulugunda ¢camasir1 giyilebilir
seviye cikartmaktadir. Bu kurutma makinalar1 sirasiyla bacali, kondenserli ve 1s1

pompali olarak 3 farkli sekilde iretilmistir.



1.1 Tamburlu Kurutma Makinalari

Evlerde kullanilmak {izere iiretilen kurutma makinasi tipleridir. Kondenserli, bacali
ve 1s1 pompalt olmak lizere ii¢ ¢esidi vardir. Bacali kurutma makinalar1 enerji
tikketimi en yiliksek tamburlu kurutma makinasi tipidir ve agik ¢evrimle calisirlar.
Kondenserli kurutma makinalarinda proses (kurutma) havasi kapali cevrimle
caligmaktadir. Enerji verimliligi agisindan orta smif kurutma makinasi tipidir. Is1
pompali kurutma makinalarinda g¢evrimler tamamen kapali ger¢eklesmektedir. Su
anda enerji verimliligi bakimindan en iyi tamburlu kurutma makinalar1 1s1 pompali

olanlaridir.

1.1.1 Bacal kurutma makinalari

Bacali tip kurutma makinalar1 tambur, tambur motoru, motora bagl bir fan, elektrikli
1s1tic1 ve hava kanalindan olugsmaktadir. Motorun calismasi ile dondiirtilen fan ortam
havasim1 emerek elektrikli 1sitictya havayr yonlendirir. Elektrikli 1siticida 1sitilan
hava, tambur deliklerinden gecerek tambur igerisine girer ve nemli ¢amasirlarin
tizerinden gecerek camasirlardaki nemle ve lifle yiiklenir, nemli ve lifli hava
tamburdan c¢ikar. Tamburdan c¢ikan nemli ve lifli hava filtre {izerinden gegerek
camasirlardan almis oldugu lifleri filtreye birakir. Buradan hava kanalina, hava
kanalindan da baca baglantis1 ile nemli hava disar1 atilir. Tambur c¢ikisindaki
nemlenmis havanin sicakligi, tambur girisindeki havanin sicakligindan daima

distiktir.

Bacali kurutma makinalari, diger tamburlu kurutma makinalarina gore oldukga basit
ve ucuzdurlar. Fakat verimlilikleri diisiiktiir. Ayrica nemli havanin disar1 atilmasi
gerektigi i¢in baca baglantis1 gerekmektedir. Bacali olan ¢amasir kurutma makinasi

Sekil 1.1°de goriilmektedir.

Bu tip de ¢alisan kurutma makinelerinin digerlerinden farki, kuruturken ortaya ¢ikan

nemli havayi bir baca vasitasiyla digar1 atmasidir.

Sicaklik sirkiilasyonu olmaz, bu yilizden ¢alisma yontemleri ¢ok verimli degildir.
Bununla birlikte; makina tasarimlar1 basit, giivenilir ve ucuzdur. Ancak bacali
camagir kurutma makinalari, nemli havanin digar1 atilmasinin getirdigi saglik, konfor
problemleri ve diger tiplere nispeten diisiik enerji simifina (C ve D sinifina) sahip

olmalar1 nedeniyle giderek daha az tercih edilir olmustur.
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Sekil 1.1 : Bacali camasir kurutma makinasi.
1.1.2 Kondenserli ¢camasir kurutma makinalari

Bacali kurutma makinalarindaki gibi tambur, tambur motoru, motora bagli bir fan,
elektrikli 1sitici bulunmaktadir. Bacali kurutma makinalarindan farkli olarak baca
bulunmamakta bunun yerine bir kondenser bulunmaktadir. Kondenserli ¢amasir

kurutma makinasi ¢evrimi Sekil 1.2°de goriilmektedir.
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Sekil 1.2 : Kondenserli ¢amasir kurutma makinasi ¢evrimi.

Biri agik digeri kapali olmak {izere iki ¢evrimi bulunmaktadir. Kapali ¢cevrim (P);

tambur igerisindeki nemli c¢amasirlarin kurutulmasini saglayan sicak havanin



bulundugu ¢evrimdir. Disar ile bir baglantisi olmamakta, sistem igerisinde kapali bir

¢evrim yapmaktadir.

Acik ¢evrim (S) ise digsaridan alinan havanin kondenser iizerinden gegirilip, kapali

¢evrimin sogutulmasinda kullanilan ¢evrimdir.

Kapali ¢evrimde tamburdaki ¢amasirlardan nemi alan sicak hava, filtre bolgesinden
gecerek liflerini birakip kondensere girer. Kondenserde agik c¢evrimdeki disaridan
cekilen soguk hava ile metal ylizeyler vasitasi ile 1s1 transferi gerceklestirip
yogunlasarak c¢amasirdan almis oldugu nemi birakir. Kondenserde soguyan ve
nemini birakan proses havasi bir fan vasitasiyla 1sitictya gonderilir. Isiticida 1sitilan

hava tambura gonderilip ¢camasirlarin nemini alir.

Acik cevrim ise motora bagl sogutma fani ile disaridan g¢ekilerek kondenserden
gecirilir. Bu esnada kapali ¢evrim ile 1s1 transferi gerceklesir. Daha sonra hava
yanlardan disariya atilir. Kondenserli ¢amasir kurutma makinasi ¢alisma prensibi

Sekil 1.3°te goriilmektedir.
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Sekil 1.3 : Kondenserli camasir kurutma makinasi ¢aligma prensibi[1].

Kondenserli kurutma makinalarinda kapi filtresinden kagan lifler kondenserde de
birikmektedir. Kondenserin 30 ¢evrimde bir, kap1 filtresinin her ¢evrim kullanici

tarafindan temizlenmesi istenmektedir. Temizlenmedigi taktirde enerji verimliligi



diismekte ve kurutma siireleri uzamaktadir. Ayrica filtrenin tamamen doldugu

durumlarda kurutma gerceklesmemektedir.

1.1.3 Is1 pompal kurutma makinalari

Birbirinden bagimsiz iki hava gevrimi bulunmaktadir. ilki kompresér ve esanjorlerde
(1s1 degistiricilerinde) dolagsan ¢evrimdir. Burada sogutucu akiskanin kompresor
vasitast ile basinct arttirilir. Basincr artmis olan gaz kondenserden gegirilerek
sicakligr distiriiliir ve siv1 fazina gecer. Kondenserden ¢ikan sivi fazdaki sogutucu
akiskanin kapiler (kilcal) borular ile basinci disiiriiliir. S1v1 fazdaki sogutucu akiskan
daha sonra evaporatdrden (buharlastirici) gegirilerek buhar fazina gecer. Is1 pompali

camasir kurutma makinasi ¢alisma prensibi Sekil 1.4’te goriilmektedir.
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Sekil 1.4: Is1 pompali kurutma makinasi ¢alisma prensibi.

Ikinci ¢evrim proses havasinin dolastigi cevrimdir. Burada kondenserden ¢ikan sicak
proses havasi fan vasitasi ile tambura yonlendirilir. Tamburdan yiiksek debi ve
sicaklik ile gegen proses havasi tamburdaki camasirlardan nemi alir. Nemlenen hava
filtreden gecerek evaporatdre girer. Burada sicakhigi diisiiriiliir ve tizerinde
barindirdigi nemi burada birakir. Proses havasi daha sonra kondensere yonlenir.

Hava kondenserden sonra fan yardimiyla tekrar tambura girer.



Burada ilk cevrimdeki faz degistiren sogutucu akiskan ile 1s1 transferi sonucu

sicakligi artar. Sicaklig1 artan proses havasi fan ile tambura yonlendirilir.

1.1.4 Enerji sinifi

Beyaz esyalar miisteri tarafina sunulurken enerji siiflar1 6nemli olmaktadir. Miisteri
daha az enerji tiiketen makinalara yonelmektedir. Enerji siniflart A+++,A++, A+A,
B, C ve D olarak belirlenmistir. Bunlarin disinda makinay1 kulladigu siirece ne kadar
enerji harcadigi, hangi sekilde calistigini, camasirlar1 kag dakikada kuruttugunu, kag
kilo ¢amasir alduni, ne kadar sesli calistigini gostermektedir. Kurutma makinasi
0zelinde camagirlarin lizerinden gegerek nemini alan hava 1s1 degistirciler yardimiyla
yogusturulmaktadir. Sicak ve nemli havadan yogusan su pompayla tanka
gonderilmektedir. Baslangictaki su miktariyla tanktaki su miktar1 oranini belirten su

toplama verimi de gosterilmektedir.

Bunlara gore enerjisi belli olan makinalar katsayilara gore smiflara ayrilmaktadir.
Enerji vereimlilik katsayis1 (EEI) Cizelge 1.1°de gosterilmistir. Standart test
kosullarinda yapilan testlere gore hesaplanir. Hesaplanirken tiikettigi elektrik enerjisi

de g6z onilinde bulundurulur. Bunlar gosterilen toleranslar igindedir[2].

Cizelge 1.1 : Enerji verimlilik siniflar1.

Enerji Verimlilik Sinifi Enerji Verimlilik Katsayis1 (EEI)
AT EEI <24
A" 24 <EEI<32
A" 32 <EEI<42
A 42 <EEI <65
B 65 <EEI<76
C 76 <EEI <85
D 85 <EEI

Enerji verimlilik katsayisi(EEI) A ve iizeri olan makinalarda ¢alisilmistir. Projede bu
makinalarin seviyeleri daha iyi enerji verimlilik katsayilarima ¢ikmasi i¢in kendini
temizleyen filtre yapilmaktadir. Kurutma makinasinda bulunan havlarin verimi
diislirmemesi i¢in yogusan su ya da sebeke suyu ile havlarin tahliyesi ve

temizlenmesi lizerine ¢alisilmistir.

Yogusan suyu kullanirken ekstra pompa ve gerekli debiyi saglamak i¢in kisma
vanalar1 tercih edilmistir. Sebeke suyu ortalama 7-10 bar basinglarinda oldugundan

gerekli debiyi saglamakta daha bagarili olmustur.



1.2 Problemin Tarifi

Kurutma makineleri igerisinde ¢amasirlar kurutulurken mekanik etkiler sebebiyle
camagir ilizerinden hav olarak adlandirilan tiiyler kopmaktadir. Olusan hav makine
tizerinde filtre yardimi ile toplanarak 1s1 degistirici iizerinde birikmesinin Oniine
gecilir. Ancak filtrede tutulamayan bir miktar hav 1s1 degistirici lizerinde toplanir. Bu
nedenle her ¢evrimden sonra filtrenin, her 30 ¢evrimden sonrada 1s1 degistiricinin
cikartilip temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica ¢amasir kurutma esnasinda camasir
tizerinde bulunan su kurutma makinesi su tankinda toplanmaktadir. Sekil 1.5°te
Kurutucu genel sistemi, Sekil 1.6’da ise filtre iizerinde hav toplanmasi ve ¢amasir

lizerinden toplanan suyun su tankina gonderilmesi sembolik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.5 : Kurutucu genel sistemi.
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Sekil 1.6 : Kurutucu genel sistemi 6n goriiniis.



Tamburun i¢ine gonderilen sicak hava, 1slak camasirlardaki nemin bir kismini ¢eker
ve filtreden gecerek 1s1 degistiriciye gelir. Burada sicak nemli hava ile disaridan
cekilen soguk hava capraz akis yaptirilarak nemli havadaki suyun yogusmasi saglanir
(Sekil 1.7). Soguyup nemini birakan hava tekrardan isitilip tambura gonderilerek
¢evrim tamamlanir. Bu esnada yogusan su da alt tarafta kii¢iik bir haznede toplanir

ve sonrasinda yukariya su tankina pompalanir.

Sicak nemli hava Isi degistirici girisi

j Soguk kuru hava
/I'
Hava yénlendirici parca Yogusan su

Isidegistirici kanallan

—

Sekil 1.7 : Is1 degistirici sematik gosterim.

Filtreden gecen sicak nemli hava hala daha i¢inde bir miktar hav barindirir. Ve bu
havlarda hava yonlendirici parca ylizeyinde, 1s1 degistirici girisinde ve 1s1 degistirici
kanallar1 arasinda birikir. Sistemin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in her 30 ¢evrimde bir 1s1
degistiricinin ¢ikartilmasi ve temizlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in hava
yonlendirici pargadaki kilitler dondiiriiliir ve disart ¢ekilir. Hava yonlendirici pargaya

bagli olan 1s1 degistirici kisimda onunla birlikte disar1 ¢ikar

Filtre {izerinde biriken havlar (Sekil 1.8) bir zaman sonra kurutma performansini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu nedenle her cevrim sonunda ¢ikartilip

temizlenmesi gerekmektedir.

Ozellikle 1s1 pompali kurutucularda miisteri tarafindan her program sonunda kapi
filtresi, birka¢ programda bir olmak lizere de filtre ¢ekmecesi temizligi yapilmasi
gerekmektedir. S6z konusu bakim ve temizlik yapilmadigi zaman iiriiniin kurutma ve
enerji performansi zamanla kotiilesmektedir. Temizleme islemi yapilirken de ev
siipiirgeleri ve firgali ugluklar tercih edilmektedir. Filtre yiizeyindeki havlari

temizlenmediginde ise 1slak bezlerle silinme zorunlulugu olmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de artan sehirlesme ile ortaya ¢ikan evsel yasam alanlarindaki

azalma, modern kent yagaminin getirdigi zorunluluklar ve kisitlar camasir kurutmak



icin geleneksel yoOntemlerden giderek vazgecilmesine ve c¢amasir kurutma

makinelerine olan talebin her gegen giin artmasina neden olmaktadir.

by ™ N

Sekil 1.8 : Cevrim gormiis havli/lifli ve temiz evaporatdr.
Bu artisa paralel olarak iireticiler tarafinda ¢amasir kurutma makinelerinde dncelikle

enerji verimliliginin iyilestirilmesi amaciyla projelere agirlik verilmis,

Bu kapsamda, kurutma iglemi sirasinda tekstilden kopan ve kurutucu iizerinde
bulunan komponentlere zarar vermemeleri i¢in filtrelerde biriktirilmesi saglanan
havlarin temizlenme isleminin kullanici tarafinda yarattigi konforsuz durumu ortadan
kaldirmak amaciyla bu tez ¢alismasi yapilmistir. Gergeklestirilecek projede havlarin
kurutucu performansi lizerinde yarattig1 etkilerin belirlenmesi ve bu etkileri ortadan
kaldiracak sekilde filtre ve evaporatorde biriken havlarin makinadan uzaklastiriimasi

i¢cin otomatik temizleme yontemlerinin gelistirilmesi ele alinacak konu basliklaridir.

1.3 Calismanin Amaci

Camagir kurutma makinelerinde, bahsedilen kati-gaz karisimi proses havasi ile

tekstillerden ayrilan liflerden olugmaktadir.

Kurutma prosesi boyunca sicaklik ve tamburun doniis hareketinden dolay1 olusan
mekanik etkilere maruz kalan tekstillerden hav adimi verdigimiz partikiiller

ayrilmaktadir. Filtre kullanilmamas1 halinde havlar, proses havasinin gectigi kanal



icindeki komponentler iizerinde birikmekte ve bu birikim zamanla makine
performanst ve Omriinii olumsuz etkilemektedir. ~ Bu projede 1s1 pompali
makinelerde, mevcut filtrelere gore daha yiiksek performansh filtreler kullanilarak
filtre sayisinin azaltilmasi ve filtre ile 1s1 degistiricinin yikanarak, havlarin otomatik

olarak temizlenmesi amaglanmaktadir.

1.4 Literatiir Arastirmasi

Filtre bir karisim, ¢ozelti veya siispansiyona ait bilesenlerden bir veya daha fazlasi
icin gecirgen olan, geriye kalan bilesenleri ise tutarak ayristiran bir aractir. Cesitli
endistrilerde ve evlerde kullanilmakta olan, malzeme ve uygulama agisindan
olduke¢a ¢esitlilik gdsteren filtrasyon islemlerinde mekanik, kimyasal ve elektriksel
yontemlerden yararlanilmaktadir. Proje kapsaminda incelenecek filtreler kati-gaz
karigimlarindaki kati partikiillerin tutulmasimi saglayacak olan filtreler olup, bu

yontem mekanik filtrasyon uygulamalari arasinda yer almaktadir.

Camagir kurutma makinelerinde, bahsedilen kati-gaz karisimi proses havasi ile
tekstillerden ayrilan liflerden olusmaktadir. Kurutma prosesi boyunca sicaklik ve
tamburun donlis hareketinden dolayr olusan mekanik etkilere maruz kalan

tekstillerden hav adin1 verdigimiz partikiiller ayrilmaktadir.

Filtre kullanilmamasi halinde havlar, proses havasinin gectigi kanal icindeki
komponentler iizerinde birikmekte ve bu birikim zamanla makine performansi ve
omriinii olumsuz etkilemektedir. Bu c¢alismada 1s1 pompali makinelerde, mevcut
filtrelere gore daha yiiksek performansh filtreler kullanilarak filtre sayisinin
azaltilmas1 ve filtre ile 1s1 degistiricinin yikanarak, havlarin otomatik olarak

temizlenmesi amaglanmaktadir.

Filtrasyon yontemleri kullanilan malzeme, filtrelenecek partikiiliin yapisi, partikiil
boyutu, tekstilin tiretim teknigi, sistemin calisma kosullar1 ve kullanilacak yonteme
gore ¢esitlilik gostermekte olup bu parametreler dahilinde filtrelerin partikiil tutma

performanslar1 degismektedir.

Gozenek araliklarinin Olgiilebildigi metal tabanli filtrelerden, mikro gozenekli
membranlara ve dokuma filtre bezlerine kadar malzemenin yapisina gore degisiklik
sergileyen bir¢ok filtre bulunmaktadir. Filtrelerde kullanilmak {izere tercih edilen ¢ok

¢esit malzeme vardir.
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Malzemelere 6rnek olarak inorganik mineraller, karbon, cam, metal, seramik ve

dogal organik lifler 6rnek olarak gosterilmektedir.

Firmalara gore patentlerin dagilimlar incelendiginde, BSH firmasiin konu ile ilgili
71 adet patenti oldugu tespit edilmistir. BSH firmasimni 34 patent ile LG takip
etmektedir. Dagilimi gosteren grafik Sekil 1.9'da verilmistir.

Firmalara Gore Patent Sayisinin Dagilimi

Patent Sayisi

Sekil 1.9 : Patentlerin firmalara gore dagilimi.

Patentlerde belirlenen bu yontemlerin tercih edilme oranlart temizlenecek
komponente gore farklilik gostermektedir. Mekanik yontemleri, filtre temizleme
sistemlerinde on plana ¢ikarken, 1s1 degistiricinin temizlendigi sistemlerde sulu

¢Oziimler tercih edilmektedir.

Is1 degistiriciler daha c¢ok sicak ve nemli havayr yogusturarak suyu hazneye
yonlendirdikleri i¢in su ile yikandiginda zaten hazirda bulunan ¢éziimlerle degisiklik

yapmadan sasiden suyu tahliye edebilmektedir.

Incelenen patentlerde, esanjor, filtre ve her ikisini birlikte temizleyen sistemler i¢in
yapilan bagvurularda yontem olarak mekanik, kullan-at, hava kullanilan, su
kullanilan yontemler ile birlikte kontrol patentleri belirlenmistir. Sekil 1.10'da

yontemlere gore olan patent dagilimlar1 gosterilmektedir.

11



Yonteme Gore Patent Sayilarinin Dagilimi
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Sekil 1.10 : Patentlerin yontemine gore dagilimi.

DE19600489 numaral1 patentte, evaporatordeki lifleri temizlemek i¢in nozulla su

piskiirtiilmesinden bahsedilmektedir. (Sekil 1.11).

Nozullar evaporatoriin iglerine yerlestirilerek suyun daha etkin dagilmasini saglar.

Sonrasinda kanallar yardimiyla su bir tankta toplanir [3].

Ilk isteme gore, yiizeyi, proses havasii filtrelerken ayn1 zamanda kendi kendini de

temizleyen bir 1s1 degistiricisi tasarimi korunmaktadir.

Condensation laundry __ %;
Bashk drver has heat -
exchanger
Patent Numaras: DE19600489

Basvuaru Sahibi Miele ,
Yasal Durnmu C2 R )

Makine Is1 Pompal o e | o
Komponent Esanjor T |_ 16 ,

Sekil 1.11 : Miele yikama patenti.
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Patent arastirmalarinda genellikle ilk istem bizim igin 6nem tagimaktadir. ilk istemler
asil patentlenmek istedigi aciklama yapilir ve diger agiklamalar ilk isteme gore

yazilir ve birbirine baglanmaktadir.
Bundan sonraki incelemeler de ilk istem kisaca agiklanmustir.

Patentlerden alinan sekiller ise gegmis yillardan alindigr ve teknik resim kurallarina
uyulmadan cizildigi i¢in ¢ok net degildir. Numaralar ve gorseller en anlasilir sekilde

aktarilmaya caligilmistir.

Ik isteme gdre, proses hava akimina gore agili konumlandirilmis sabit bir filtrenin
yiizeyine su yOnlendiren, filtrenin {ist kisminda bulunan en az bir agiklia sahip bir

temizleme tinitesi korunmaktadir (Sekil 1.12).

Laundry drying device S Ay )
Bashk and method for |
C‘leaning a filter

Patent Nuomaras: EP2202349

Basvuru Sahibi BSH
Yasal Durumu A2

Makine Kondenserli

Komponent Filtre

Sekil 1.12 : BSH yikama patenti.
Sisteme agili olarak yerlestirilen 14 numarali filtrede havlar toplanir. 11 numarali
haznede biriktirilen su 19 numarali noziilden akitilarak filtre yiizeyi temizlenir, 13

numarali hattan tahliye edilerek 8 numarali depoya aktarilir [4].

W002009050003 patent numarali patentte ise su tankinda toplanan su ile temizlenen
1s1 degistirici ve temizlemede kullanilan suyun sebekeye atilmasi ile ilgilidir (Sekil

1.13).

Ik isteme gore, lifin temizlenmesi igin yikama tankindan (5) alinip 1s1 degistiriciye
yonlendirilen suyun toplama tankina (4) veya bir drenaj hattina (19) yonlendirilmesi

korunmaktadir [5].

Genel sematik olarak gosterilmis ve sistemin calismasi patentlenmistir. Caligmaya

engel olan bir patent degildir.
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Method For Operatmg A 2 -
Rmsing Liqumd Device In |
A Household Apphance
Baghk For Cleaning Pieces Of
Laundry, And Rinsing
Liguid Device
Patent Numaras: WO2009050003
Bagvurn Sahibi BSH
Yasal Durumu Al
Makine Isi Pompah
Komponent Esanjir .’:

Sekil 1.13 : BSH yikama patenti.

[k isteme gore, lifin temizlenmesi i¢in yikama tankindan (5) alinip 1s1 degistiriciye
yonlendirilen suyun toplama tankia(4) veya bir drenaj hattina (19) yonlendirilmesi

korunmaktadir [5].

Patentte, evaporatdriin su ile temizlenemesini saglayan bir aparattan bahsedilmistir.
Sistem dinamik basingtan faydalanarak depolanan yogusma suyunu evaporator

lizerine birakmaktadir (Sekil 1.14).

Aparat evaporatdriin genisligi boyunca uzanmaktadir [6]. lk isteme gore, {izerinde
lif birikmis bir komponentin {izerine lifleri temizlemek icin suyu yonlendiren ve
komponentin iizerinde sabitlenmis olan yikama iinitesinde dinamik basinci arttirmak

amaciyla tasarlanmis bir akis eleman1 korunmaktadir

Cleaning Device For A
Component Loaded With
Bashk Lint In A Household
- Apphance, And Method For
Cleaning A Component
Loaded With Lint
Patent Numarasi WO02000077291
Basvuru Sahibi BSH
Yasal Durumn Al
Makine Isi1 Pompah
Komponent Esanjor

Sekil 1.14 : BSH yikama patenti.
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EP2334864’iin ilk istemde, durulama hattina bagli bir lif filtresine su dagitan bir
dagitic1 ve suyun tahliyesini saglayan bir drenaj hatt1 korunmaktadir (Sekil 1.15).

Patentte kurutucularda filtrenin otomatik olarak temizlenebilmesi i¢in bir yontem
tariflenmistir. Buna gore asagidaki sekilde goriilebilecegi gibi 1s1 pompali bir
kurutucuda tambur (2) ¢ikisma hidrofobik antibakteriyel bir malzemeden yapilmis
yiizeye (19) sahip bir filtre (12) yerlestirilmistir.

Drver Having A Lint
Bashk Filter And A Cleaning
Device
Patent Numaras: EP2334864
Basvuru Sahibi BSH
Yasal Durumu Al
Makine Isi Pompah
Komponent Filtre

Sekil 1.15 : BSH yikama patenti.

Bu filtre su toplama tankinda (11) biriktirilen yogusma suyunun bir vana (14)
yardimiyla kontrollii olarak verilmesi sonucunda temizlenmektedir. Lifli su ikinci bir
filtreden (17) gegirildikten sonra yeniden su toplama tankina yonlendirilmektedir.

Filtre tizerinde suyu homojen olarak dagitmak amaciyla bir {inite (15) bulunmaktadir
[7].

Bir sonraki patentte ise kurutucuda kondenser ve filtreyi temizlemek i¢in sulu bir
temizleme sistemitariflenmistir. Buna gore asagidaki sekilde goriilebilecegi gibi su
toplama tankinda (18) biriktirilen yogusma suyu bir vana(23) yardimiyla 1s1

degistirici (1) veya filtre (2) tizerine yonlendirilir.

Kondenserdeki lifleri temizlemek i¢in kullanilan su ve filtre temizleme suyu bir su
filtresi (9) lizerinden gecirilerek ikinci bir tanka (15) ve oradan da yeniden su

toplama tankina veya gidere (19) yonlendirilir.

[lk istemde, temizleme adiminda yogusan suyun tanka gonderilirken, ¢ikarilabilen bir

su filtresi lizerinden gegirilmesi korunmaktadir (Sekil 1.16).

Cikarillan su filtresi iizerine yogunlagmistir ve bu yonde patentler alinmistir.

Kullanic belirli araliklarla su filtresini yenisi ile degistirir veya temizler. Kondenser
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ve filtreyi temizlemede kullanilan su ayr iki tankta veya tek bir tankta toplanabilir

18],

Device for cleaning
component, particularly
condenser unit arranged

in processing air circuit of
wash or laundry dryer,
has condensate flowing

through fibrous
Patent Numaras: DE102008054832
Basvuru Sahibi BSH
Yasal Durumu Al
Makine Is1 Pompah
Komponent Filtre

Sekil 1.16 : BSH yikama patenti.

Patentin ilk isteminde, temizleme adiminda esanjor lizerine yonlendirilen suyun,
proses faninin c¢alismasi sonucunda esanjoriin farkli kisimlarma dagitilabilmesi
koruma altina alinmistir. (Sekil 1.17). Esanjor iizerine gonderilen yogusma suyu

tankta biriktirilerek valf araciligiyla esanjor lizerine gonderilmektedir [9].

Verfahren zum Entfernen
von Flusen aus einem
Bashk Wirmetauscher eines 1\
Hausgerits, sowie
entsprechendes Hausgeriit
Patent Numaras: EP2106474
Basvuru Sahibi BSH
Yasal Durumu Bl
Makine Is1 Pompah
Komponent Esanjor

Sekil 1.17 : BSH yikama patenti.

DE102010002661 numarali bulusun ilk isteminde, en az iki tahliye kanalindan bir
tanesi ile yikama tankinin arasina ¢ikarilabilir bir filtre yerlestirilmesi koruma altina
alinmistir (Sekil 1.18). Bu patentte yikama 6zelinden ¢ok temizlenen filtre yapisinin
cikarilabilir ve temizlenebilir olmasi anlatilmaktadir. Temizlendikten sonra miisteri

filtreyi yerlestirdiginde sistem tekrar kurulabilmektedir.
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Device for supplying rinse .
water for domestic appliance, \
particularly clothes dryer or /"'"\\,
dishwasher, comprises
condensation container for
condensation water, pump,
controllable valve with feed

channel, and two drain
channels
Patent Numaras: DE102010002661
Bagvuru Sahibi BSH
Yasal Durumu Al
Makine Is1 Pompah
Komponent Filtre

Sekil 1.18 : BSH yikama patenti.

Patentte kurutucuda esanjorii yikamak icin tasarlanmig bir sistem tariflenmektedir.
Buna gore 1s1 degistirici altina (KB) ve {istiine (SB) yerlestirilmis iki tank arasinda

pompa (P), vana (VE), filtre (FE) den olusan bir su hatt1 yerlestirilmektedir.

Alt tankta biriken yogusma suyu pompa araciligiyla {ist tanka ve buradan da yikamak
amaciyla 1s1 degistiriciye yonlendirilmekte, su hatti {izerinde bulunan ve ¢ikarilabilir
olabilen filtrede pisliklerin birikmesi ile {iist tanka her zaman temiz su

yonlendirilmektedir [10].

Kondanser yikamak i¢in kullanilacak olan suyun su tankina atilirken filtrelenmesi ve
filtreleme islemini gergeklestiren yap1 ile ilgili patenttir. Bu yapinin ¢ikis
kanallarinda wvalfler bulunmaktadir. Valflerin a¢ik veya kapali olmasina gore

filtreleme ya da filtrenin kendini temizlemesi secenegi olusmaktadir [11].

Valflerin agilir kapanir durumu ve yikama islemini baglatilmasi elektronik kartta

atilan yazilimlar ile ¢oziilmiistiir.
Suyun seviyesini algilayan sensdrler ve microswitchler yardimiyla data aktarilmistir.

Wo02011076685 numarali patenttin ilk isteminde, valfin agik oldugu ilk durumda
suyun giristen filtre elemani {izerinden birinci su g¢ikisina ve su hattina
pompalanabilmesi, durdurma valfinin kapali oldugu ikinci durumda ise suyun
filtrelenmeden ikinci ¢ikistan ikinci su hattina (Sekil 1.19) pompalanmasi koruma

altina alinmastir.
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Filter Device, Household Kirli
Bashk Apphance, And Method e Cikis
For Filtering T}k. ,f

Paient Numaras: Wo2011076685
Basvuru Sahibi BSH femizes_£-7J
Yasal Durumn Al ’ .

Makine Is1 Pompah

Komponent Esanjir

Sekil 1.19 : BSH yikama patenti.

Yogusma suyunun biriktigi su tankindan 15 numarali pompa ile esanjore gonderilir
ve esanjor tizerindeki lifler temizlenir (Sekil 1.20). 15 numarali pompanin 6niinde
pompaya liflerin gelmesini 6nleyen filtre bulunmaktadir. Esanjorii temizleyen ve lif

ile dolan su 14 numarali pompa ile yukaridaki bir hazneye pompalanir [12].

Operating control method |
for a laundry drier and
Teazal laundry drier using the
same :
Patent Numaras: EP2341183 !
Basvuru Sahin FAGORBRANDT
Yasal Durumun Al ——
Makine Is1 Pompal + Kondenserli =
Komponent Esanjor :

Sekil 1.20 : BSH yikama patenti.
1.5 Kurutma Makinasi Alt Gruplar:

Kurutma makinalarinda bir¢gok alt grup modiilii bulunmaktadir. Calismada gerekli
olan ve ¢alismada kullanilan alt gruplardan kondenser, evaporator, su tanki ve filtre

anlatilmistir.
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1.5.1 Kondenser

Kondenserli makinalarda proses havasinin sogutularak nemini birakmasini
saglamaktadir. Sogutma havasi ile proses havasi arasinda bulunan metal malzeme
sayesinde 1s1 transferi gergceklesmektedir. Soguyan proses havasi {izerindeki nemi
birakmakta ve kondanserde yogusma gerceklesmektedir. Sekil 1.21°de c¢amasir

kurutma makinasi kondenseri goriilmektedir.

y

r

Sekil 1.21 : Kondenser.

1.5.2 Evaporator

Is1 pompali makinalarda bulunmaktadir. Uzerinde birgok fin (metal vyiizey)
bulunmaktadir. Proses havasi finler igerisinden ge¢mektedir. Bu esnada sogutucu
akigkan tarafindan 1s1 transferi ger¢eklesmektedir. Proses havasindaki nemin
yogustugu bilesendir. Is1 pompali kurutma makinalarinda performans agisindan
onemli bir bilesendir. Is1 transfer katsayisi yliksek olan metallerden tretilmektedir.

Sekil 1.22°de 1s1 pompali makinalarda kullanilan evaporatdr goriilmektedir.

Sogutma sistemlerinde kullanilan buharlastiricinin bir diger adi1 da evaporatordiir.

Buharlastiriya sogutma serpantini de denir.

Sogutucu akigkan, evaporatdriin kanallarina girince 1sty1, sogutulan maddeden yada
ortamdan sogurur ve isty1 ortamdan absorbe ederken de kaynamaya baslayarak
buharlagir. Bu islemler sonucunda evaporator, tiim sistemin genel amaci olan

sogutma olayini gerceklestirir.
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Sekil 1.22 : Evaporator.
1.5.3 Su tanka

Kondenserli iiriinlerde kondenserde, 1s1 pompali iiriinlerde evaporatérde yogusan
suyu pompa haznesine gitmektedir. Burada belirli bir seviyeyi asan su pompa ile su
tankina (Sekil 1.23) gonderilmektedir. Su tanki yogusma suyunun biriktirildigi ve her
cevrim kullanict tarafindan c¢ikartilip bosaltilan bilesendir. Asagidaki sekilde
yogusma suyunun biriktirildigi su tanki goriilmektedir (Sekil 1.24).

Sekil 1.23 : Su tanki.

Su tanki gorselleri ¢aligmada kullanilan su tanklari oldugundan filtre kisimlari
bulunmaktadir. Seri liretimlerde ve {iretilmis olan makinalarda su tanki filtresi

bulunmamaktadir.
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Sekil 1.24 : Su tanki filtresi.

1.5.4 Filtre

Kurutma esnasinda camasirlardan ¢ikan ve yiiksek debi ile proses havasinda
ilerleyen liflerin tutuldugu bilesendir. Liflerin birikmesi sonucu tikanmakta ve
performanst olumsuz etkilemektedir. Her ¢evrim sonunda kullanici tarafindan

temizlenmesi gerekmektedir.

Bacali ve kondanserli kurutma makinalarinda 6n yatak bolgesinde bir filtre
bulunmaktadir (Sekil 1.25). Is1 pompali kurutma makinalarinda ise evaporatorde lif
birikmesi kritik oldugundan dolayr bir tane On yatak bolgesinde iki tane de

evaporatoriin 6niinde bulunmaktadir.

On yatakta bulunan filtrelerin her ¢evrim, evaporatdr dniinde bulunan filtrelerin 5

cevrimde bir temizlenmesi gerekmektedir. Camasir kurutma makinalarinda

kullanilan filtre elemanlar1 Sekil 1.25°te goriilmektedir.

‘...' ""'J!! "F[‘ ﬂ“‘ ‘b. |

4 LT wuuit
UJ] |Egquqp ‘:!lj

Sekil 1.25 : Filtre.
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2. EVAPORATOR YIKAMA TASARIMLARI

Evaporator tasarimlar1 anlatilirken genel olarak nozul uglarinin nasil olduguna, suyu

nasil yonlendirildigine ve hav tahliye yontemlerinden bahsedilmektedir.

2.1 Nozul Ucu Tasarimlari

Is1 degistiricilerini yikamak i¢in bir ¢ok nozul giris yontemi mevcuttur. Ancak sasi ve
esanjOor kapaklarimin konumundan gelen yer kisitlar1 Sekil 2.1°deki gibi alternatif
giris yonlerine itmektedir. Nozula beslenen su 3 farkli yoldan tahliye edilmis ve bu

giris yontemlerine gore performans testleri yapildi.

Cift Girisli Ortadan Girigli

Yandan Girisli

Sekil 2.1 : Evaporator yikama tasarimlari.

Nozul giris yerleri (Sekil 2.1) ve alternatif su yonlendirme parcalar1 (Sekil 2.2)
merkez argede 3D yazicilarla iiretilmistir. Parcalar1 gdzenekli yapiya sahip oldugu

icin ve toz i¢inde iiretildiginden sizdirmazlik problemleri yasadik.
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Prototip parcalar testlere tabi tutulmadan once yiizeyleri zimparalanir ve su ve hava
gecirmemesi i¢in de boyanmistir. Boya ve zimpara islemi yaplmayan SLS iiretimi

prototipler her zaman performans testlerinde problem goriilmiistiir.

2.2 Su Yonlendirme Tasarimlari
Noziil baglanti yapisi olarak {i¢ alternatif tasarim gelistirilmis ve prototipleri
olusturulmustur.

3 farkli nozul tipi ve 4 farkl akis yonlendirme pargasinin 4 farkli nozul agis1 ile

gergeklestirilen kombinasyonlar1 hazirlanip evaporator yikamaya etkisi incelendi.

Uretilen noziillerin birlikte test edilebilmesi icin dort adet alternatif akis yonlendirme

pargast tasarlanarak prototipleri iiretilmistir.

Tasarim 1 Tasarim 2
Tasarim 3 Tasarim 4

— 7
n

i

Sekil 2.2 : Akis yonlendirme parcasi tasarimlari.
Gelistirilen ii¢ tip noziil i¢in iiretim toleranslarina bagli olarak mevcut noziil acisinda
olusabilecek degisikliklerin yikama performansina etkilerini incelemek amaciyla

noziil tasarimlan 4 farkli agida tiretilmistir (Sekil 2.3)
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MevéEut o
Nozul (0°) 1 Derece Igeri(-1°)
Yénlendirilmis
Nozul

—

1 Derece 2 Derece
Digan (+1°) Igeri(-2°)
Yanlendirilmis Yénlendirilmis
Nozul Nozul

Sekil 2.3 : Akis yonlendirme parcasi tasarimlari.
2.3 Hav Tahliye Metodalar:

Filtre ylizeyinden havlarin temizlenmesi i¢in V sekli olan yaprak nozulu testlerde

kullandik (Sekil 2.4).

Yelpaze sprey nozullar debi araliklari, sprey acilari ve baglanti alternatifleri
cesitliligi sayesinde en c¢ok tercih edilen olmaktadir. Bu tip nozullardan su

gecirildiginde v formu ya da yaprak seklini alan form olusur.

V formu yiliksek verim ve diizgiin akis ve istenilen ylizey temizligini
saglayabilmektedir. Biz projede su verme ile filtre temizleme islemini

gerceklestirdik.[13]

Filtre yikandiktan sonra ¢ikan havin pompa haznesine dogru yonlendirilmesi ig¢in
max. ve min. egimler belirlenmistir. Belirlenen acilar dogrutusunda havli su tahliyesi
icin filtre ve tahliye pompasi arasinda egimli yOnlendirme pargast tasarimi

gerceklestirilmistir (Sekil 2.5).

Nozul Tipi, Nozul Konumlari, Nozul Capi, Evaporator Yiiksekligi, Pompa Debisi ve
Basinci segilen parametreler icin CAD {izerinden fizibilite ¢alismalar1 ve deneyler

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore konseptler olusturulmustur.
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Sekil 2.5 : Sasi tahliye gosterimi.

Havin tahliyesi icin pompa agzina gitmesi gerekmektedir. Bu yiizden sasiye egim
verilmigtir. Egim agilar1 ise Cizelge2.1’de belirtilmistir. Bu egim agilar1 havin

rahatca pompa agzina yonlenecegi sekilde verilmistir.
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Cizelge 2.1 : Sasi tahliye acilari.

Min. Max.
o 3° 5°
B 3° 10°

2.4 Filtre Yikama Sonuclari

Filtre yikamak i¢in en ¢ok hav yapan havlu ve miisteri yiikleri tercih edilmistir. Bu
sayede fazla hav c¢ikartarak filtrenin temizlenmesi daha zorlanacaktir. Zorlanmis test

kosullarinda yikama iglemleri gergeklestirilmistir.

Kurutma ¢evirimi sonunda bir defa yikama islemi gerceklestirilmistir. Durdurulan
makina nozullar yardimiyla filtrenin iizerine yonelendirilen su 20 sn boyunca
calistirilmistir. Piiskiirtiilen bu su ile filtreler yikanmis ve havli su tahliye edilerek su

tankina gonderilmistir.

Bacali ve kondanserli kurutma makinalarinda on yatak bdlgesinde bir filtre
bulunmaktadir (Sekil 1.25). Is1 pompali kurutma makinalarinda ise evaporatorde lif
birikmesi kritik oldugundan dolayr bir tane On yatak bdolgesinde iki tane de
evaporatdriin Oniinde bulunmaktadir. On yatakta bulunan filtrelerin her cevrim,

evaporator 6niinde bulunan filtrelerin 5 ¢cevrimde bir temizlenmesi gerekmektedir.

Gozenek yapilarina gore test edilen filtreler evaporator girisinde bulunan filtredir.
Standart test kosullarinda kapak bolgesindeki filtreden havlarin 1s1 degistiricilerine
ulagsmamasi gerekiyor. Ancak sizdirmazliklarin ¢ok iyi olmamasi ve kayiplarin
yiiksek olmasindan dolay1 1s1 degistiricilerin yani evaporatdriin 6niinde de filtre
kullanmak gerekmektedir. Bu yiizden miisteriler makinanin alt bolgesinde bulunan

filtreyi temizlemek zorunda birakilmistir.

Filtrelerin farklt mesh oranma gore yikama islemleri gerceklestirildi. Sekil 2.6°da
gosterilen 55/27 gibi numaralar filtrenin w/d mesh oranini gostermektedir. Bu mesh

oranlaria gore tasarlanan parototiplerin yikama oranlar1 hesaplanmustir.

Yikanan filtreler optik mikroskopta incelenmis ¢ikan sonuglar filtre yiizey alanina

orani alarak yazilmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 : Fileli yiizeyin mesh yapisina gore yikama yiizdeleri.




2.5 Ortadan Girisli Nozul Sonug¢lar

Ortadan girisli nozul ile alternatif akis yonlendirme parcalarinin evaporatdr yikama

etkinligi

incelendi.

Nozul

acist  ve

kombinasyonlari test edildi (Sekil 2.7).

akis yonlendirme parcalarmin farkh

Ortadan girisli ve alternatif akis yonlendirme parcasi sonuglart Cizelge2.2’de

gosterilmistir.

Sekil 2.7 : Ortadan girigli nozul ve yonlendirme pargasi.

Cizelge 2.2 : Ortadan girisli nozul ve alternatif akis yonlendirme sonuclari.

Debiye gore
.. Yonlendirme Evaporatorin arkasinda toplanan solum Yikama
Egim Agisi . L
Parcasi Su miktari [lt] sliresi Performansi
[sn/1,71t]
1 derece 1. Tasarim 1,47 12 2
1 derece 2.Tasarim 1,24 12 1
1 derece 3. Tasarim 1,23 12 2
1 derece 4. Tasarim 1,4 13 1
Egim yok 1. Tasarim 1,45 12 3
Egim yok 2.Tasarim 1,42 11 1
Egim yok 3. Tasarim 1,12 11 4
Egim yok 4. Tasarim 1,4 14 1
-1 derece 1. Tasarim 1,45 11 2
-1 derece 2.Tasarim 1,52 13 2
-1 derece 3. Tasarim 1,46 13 2
-1 Derece 4, Tasarim 1,58 12 5
-2 derece 1. Tasarim 1,59 13 3
-2 derece 2.Tasarim 1,5 11 3
-2 derece 3. Tasarim 1,34 12 2
-2 derece 4. Tasarim 1,45 11 3
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e 20 mm yiiksekliginde olan hendeksiz akis yonlendirme tasarimi nozul egim
acis1 -1 en 1y1 (Cizelge 2.2).

e Evaporatdr arkasinda biriken su: 1,58 It

e Debi: 12sn/1,7 1t

e Yikama Performansi: 5

e Akis yonlendirme pargasi: 20 mm hendeksiz

e Ortadan Girisli Nozul+ Nozul Egim acis1 -1 + 20 mm hendekli akis

yonlendirme pargasi

2.6 Cift Girisli Nozul Sonuclari

Cift girisli ve akis yonlendirme parcasi Sekil2.8’de goriilmektedir.

Akis yonlendirme pargalarindan 20 mm hendek yiiksekligine sahip hendekli parca
(tasarim4) tiim nozul egim agilarinda evaporator {izerine en fazla su

yonlendirilmesini saglamaktadir (Cizelge 2.3).

Sekil 2.8 : Cift girisli nozul ve yonlendirme pargasi.
e 20 mm yiiksekliginde olan hendeksiz akis yonlendirme tasarimi nozul egim
acis1 -1 en iyi
e Evaporatdr arkasinda biriken su: 1,66 It
e Debi: 13sn/1,7 1t
¢ Yikama Performansi: 4
e Iki Girisli Nozul i¢in, Nozul Egim acis1 -1 olan ve akis ydnlendirme pargasi

+ 20 mm olan sonuglar digerlerine gore daha iyi ¢ikmustir.
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Cizelge 2.3 : Cift girisli nozul ve alternatif akis yonlendirme sonuglari.

Egim Actsi Yonlendirme  Evaporatoriin a.rkasmda Debi Vikama Performansi
Parcasi toplanan Su miktari [lt] [sn/1,7It]
1 derece 1. Tasarim 1,59 14 4
1 derece 2.Tasarim 1,49 13 4
1 derece 3. Tasarim 1,25 14 3
1 derece 4. Tasarim 1,62 12 3
Egim yok 1. Tasarim 1,6 13 3
Egim yok 2.Tasarim 1,64 13 2
Egim yok 3. Tasarim 1,17 14 1
Egim yok 4. Tasarim 1,64 14 3
-1 derece 1. Tasarim 1,6 13 3
-1 derece 2.Tasarim 1,64 14 4
-1 derece 3. Tasarim 1,54 15 4
-1 Derece 4, Tasarim 1,66 13 4
-2 derece 1. Tasarim 1,5 13 3
-2 derece 2.Tasarim 1,52 14 2
-2 derece 3. Tasarim 1,08 14 2
-2 derece 4. Tasarim 1,58 14 2

2.7 Yan Taraftan Girisli Nozul Sonuc¢lari

Yandan girisli nozul ile alternatif akis yonlendirme pargalarinin evaporator yikama
Nozul
kombinasyonlari test edildi (Sekil 2.9).

etkinligi incelendi. acist ve akis yoOnlendirme pargalarmin farkli

Yandan Girigli Nozul+ Nozul Egim agis1 -10+ 20 mm hendekli akis yonlendirme

parcasi (Cizelge 2.4).

e Evaporator arkasinda biriken su: 1,58 It
e Debi: 11sn/1,7 1t

e Yikama Performansi: 5

Sekil 2.9 : Yandan girisli nozul ve yonlendirme pargasi.
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Cizelge 2.4 : Yandan girisli nozul yonlendirme sonuglari.

Evaporatoriin arkasinda toplanan

Debi

Yikama

Egim Agist Yonlendirme Parcasi Su miktari [It] [sn/1,71t]  Performansi
1 derece 1 1,18 9 2
1 derece 2 1,19 11 2
1 derece 3 1,25 12 2
1 derece 4 1,45 11 2,5
Egim yok 1 1,46 11 3
Egim yok 2 1,42 12 4
Egim yok 3 1,28 11 5
Egim yok 4 1,38 10 3
-1 derece 1 1,58 11 4
-1 derece 2 1,6 11 4
-1 derece 3 1,42 11 4
-1 Derece 4 1,52 11 5
-2 derece 1 1,54 12 4
-2 derece 2 1,48 10 5
-2 derece 3 1,5 10 4
-2 derece 4 1,54 11 3

2.8 Giris Tipi Kiyaslamasi ve Evaporator Yikama Sonuclari

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ii¢ii i¢in ortalama degerler hesaplanmistir. Bu degerler

Cizelge2.5, Cizelge2,6 ve Cizelge 2.7 ‘de gosterilmistir. Bu sonuglar evaporatdriin

bolgesindeki filtrenin yikanmasi i¢in kullanilmistir.

Akis yonlendirme parcalarindan 20 mm hendeksiz (tasarim 4) en iyi

Tiim nozul tiplerinde tasarim 4, egim agis1 -10 en 1yi

Yandan girisli nozul tipinde denenen konfiglirasyonlarin yarisindan

fazlasinin yikama performansi yiiksek (En yliksek debi yandan giriste)

Yandan giris i¢in tasarim 4’ e alternatif olarak tasarim 2 tercih edilebilir.

Cizelge 2.5 : Ortadan girigli yonlendirme sonuglari.

Evaporator arkasina yonlendirilebilen su

Yonlendirme Pargasi Performans miktari [It]
Tasarim 1 8 45
Tasarim 2 6 4,44
Tasarim 3 8 4,95
Tasarim 4 9 4,43
Ortalama 7,75 4,58
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Cizelge 2.6 : Cift girisli yonlendirme sonuglari.

Evaporator arkasina yonlendirilebilen su

Yonlendirme Pargasi Performans miktart [It]
Tasarim 1 8 4,7
Tasarim 2 6 4,8
Tasarim 3 8 3,78
Tasarim 4 9 4,78
Ortalama 7,75 4,52

Cizelge 2.7 : Yandan girisli yonlendirme sonuglari.

Evaporator arkasina yonlendirilebilen su

Yonlendirme Pargasi Performans miktari [It]
Tasarim 1 11 4,58
Tasarim 2 13 4,5
Tasarim 3 13 4,2
Tasarim 4 11 4,36
Ortalama 12 4,41

Cevrim gormiis alttan su ile yikama yontemiyle yikanmis evaporatorler Sekil 2.10°da
goriilmektedir. Kullanicinin haftada 3 ¢evrim yaptigmi diisiinlirsek ortalama dort

buguk ayda evaporatoriin kirlenmesi gosterilmistir.
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Sekil 2.10 : Yikanarak ¢evrim gbérmiis evaporator girisleri.
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3. KONSEPTLER

Literatiir arastirmas1 sonucunda elde edilen bilgiler ve yapilan 6n ¢alismalar
sonucunda c¢esitli fikirler ortaya konulmustur. Bu fikirler 4 farkli konseptte

toparlanmustir.

3.1 Konsept 1

* Misteriden filtre temizlemesi talep edilmeyecektir. 1. Konseptin genel
sematik gosterimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
* Kapu filtresi ve siinger kullanilmayacaktir.

* Her ¢evrim otomatik olarak Esanjor filtre ve Evaporator yikanacaktir.

=
Valve Filtresi
TAMBUR ]—
Proses Havasi
T KAPAK
Filtre
Yikama
\_ Noziili
| i = al
\
B/ vikama l—= — @
EIiRg| KONDANSER EVAPORATOR m

vaporator

Tahliye v'ka:"f
Pompasi Noziilii

Sekil 3.1 : Konsept 1 sematik gdsterim.
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Tanktan gelen temiz su filtrelerin lizerinden gegirilerek tahliye pompasina gegecektir
burdan da su tankina gonderilerek ¢evrim tamamlanmis olacaktir. Su tnakinda ise su

filtrelenerek temiz su ile havlu su ayrilacaktir.

Evaporatoriin yikanmasi i¢in esanjor kapaginda ve saside delikler agilmistir
(Sekil3.2). Bu delikleriden prototipler gegirilerek sistem ¢alisir hale gelmektedir.

Baglanti yerleri ise Sekil 3.3’te gosterilmistir.

§ i

LI
et .

Sekil 3.3 : Sasi baglant1 yerleri.
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3.2 Konsept 2

Filtre yikama iglemi i¢in su yan taraftan evapratorlerin iistiine, finleri yikamak i¢in de

sasinin altindan havlarin diisiiriildiigii yere getirilmistir. Buradan yikama islemleri

yapilmaktadir (Sekil 3.4).

e |

LS
h"

Sekil 3.4 : Sasi baglant1 yerleri.
* Kap1 filtre kullanilacak ve bu filtrenin her g¢evrim miisteri tarafindan

temizlenmesi istenecektir.

* Yikama sonunda filtre ve/veya evaporator iizerinden temizlenen havlar ayri

bir pompa ile su tankina gonderilecektir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Su tanki konumu ve filtre bolgesi.
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sarf etmeden sistemden uzaklastirilir.

3.3 Konsept 3

Su tankinda bulunan filtreli bélgede hav ve su ayristirilir,

Esanjor bolgesinde filtre/stinger kullanilmayacaktir.

Ayristirilan hav, kullanicr su tankini bosaltirken, su ile beraber ekstra efor

Bu uygulamada, sebeke hattindaki su ve su basinci kullanilarak esanjor bolgesindeki

filtre temizlenecektir (Sekil 3.6).

E e

! Sebeke

Hatti

]
Su Haznes: | l

Y \

( —

IHEE |

Samandira |

.
B

™~

Sekil 3.6 : Direkt tahliye sematik gosterimi.

Uriinde su toplama tanki1 bulunmayacaktir.

Miisteri higbir sekilde hav ile temas etmeyecektir.
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Yogusan suyu kullanirken ekstra pompa ve gerekli debiyi saglamak icin kisma
vanalar1 tercih edilmistir. Sebeke suyu 10 barin iizerine ¢ikabildiginden gerekli
yikama islemi i¢in suyu rahat bir sekilde saglayabilmekteyiz. Digerlerinden farkl
olarak sebeke suyuna dayanabilecek vana takilmasi gerekmektedir. Yazilimla
istersek filtre yiizeyine istersek de evapratoriin finlerine suyu gondererek

yikabilmekteyiz.

3.4 Konsept 4

Konsept 4 ortada su tanki ile yapilan ¢oziimdiir. Ayrintili olarak calisma sekli

sonuglar kisminda anlatilmaktadir. Sekil 3.7°de ise sematik olarak anlatilmaktadir.

Su Tanki /—ﬂ— MicroSwitch

Hava Kanal

| Filtre

f

Orta Su Tanki \ A
\ =i Pompa

Su Haznesi

Sekil 3.7 : Konsept 4 Sematik Gdsterim.
* Buuygulamada, kapak bolgesindeki filtre temizlenecektir (Sekil 3.7).

* Temizlenen havlar filtrenin alt kismina bagl torbada birikecektir.
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* Esanjor bolgesindeki filtre de temizlenebilecektir.
* Miisteri higbir sekilde hav ile temas etmeyecektir.

* Yikama sonunda filtre ve/veya evaporatdr iizerinden temizlenen havlar ayri

bir pompa ile su tankina gonderilecektir.
* Su tankinda bulunan filtreli bolgede hav ve su ayristirilir.

* Ayrnstirilan hav, kullanic1 su tankini bosaltirken, su ile beraber ekstra efor

sarfetmeden sistemden uzaklastirilir.
* Miisteriden filtre temizlemesi talep edilmeyecektir.

* Kap1 filtre kullanilacak ve bu filtrenin her ¢evrim miisteri tarafindan

temizlenmesi istenmeyecektir (Sekil 3.8).

» Kapak filtresindeki torba ister miisteri tarafindan direkt ¢ope atabilir isterse

de yikayip tekrar kullanabilmektedir.

Sekil 3.8 : Konsept 4 filtre gosterimi.

Konseptlerin genel avantaj ve dezavantaj anlatim1 kisaca Cizelge 3.1°de anlatilmistir.

Cizelge 3.1 : Konsept avantaj tablosu.

Genel

Degerlendirme 1.Konsept 2.Konsept 3.Konsept 4.Konsept
Musteri hicbir Esanjor bolgesi Musteri hicbir Musteri hicbir
Avantai sekilde havla temizligi otomatik  sekilde havlatemas  sekilde havla
J temas etmiyor. yapilacaktir. etmiyor. temas etmiyor.
Musteri kapi filtresi  Su baglantisina ve
Kull
Dezavantaj Maliyet her ¢evrim tahliyeye ihtiyag ullan at torba

- ile temas
temizliyor. duyulmaktadir.
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4. KONSEPT CALISMA PRENSIBI

Sonuglar kisminda daha ¢ok ayrintili ¢galisma sekli ve sistem anlatilmaktadir.

4.1 Cahisma Sekli

Ortada su tanki bulunan ¢6ziim yonteminin ¢alisma diizenegi Sekil 4.1°de
gorilmektedir.

Su Tanki ~——| MicroSwitch

L I S—
z

q |:">
Vana Ii / Nozul
LN

|

¢

i

o
5
-

Filtre

i

\ f
Orta Su Tanki '.\‘ 3 o A
i — Pompa
Sekil 4.1 : Calisma diizenegi.
4.2 Vana Off

Turuncu renkte gosterilen vana off durumunda, yogusan su ve filtreleri yikayan sular
en altta bulunan su haznesinde toplanmaktadir. Kirmiz1 renkte gdsterilen 1.pompa
haznesindeki sular1 en iistteki su tankina basmaktadir. Miisteri su tankini ¢ikartip

suyun tahliyesini yapmaktadir (Sekil 4.1).
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4.3 Vana On

Vana off diger asamadaki ile karistirllmamasi1 gerekmektedir. Buradaki tamamen

kapali durum igindir.

4.3.1 Su haznesinden ortadaki tanka su tahliyesi

Turuncu renkte gosterilen vana ¢alistiginda, 1. pompa ¢alisirken su, ilk 6nce vana
acik oldugu i¢in su tankindan daha diislik seviyede olan ortadaki su tankina dolmaya
baslayacaktir. Su igerisindeki samandira yardimiyla belli bir seviyeye geldiginde
microswitch dolu uyarisi sinyali gondermektedir. Sinyal gonderildikten sonra vana

kapanmaktadir.

4.3.2 Vana off

Vana kapandiktan sonra 1. Pompa kalan suyu yukaridaki su tankina basmaktadir.
(1.Durum)

4.3.3 Orta su tanki icerisindeki hava problemi

Ortadaki su tankina su basilmasi i¢in hava tahliyesi gerekmektedir. Ciinkii ortadaki
tanka su dolmaya basladiginda icerisinde bulunan hava sikisarak su dolmasia izin
vermemektedir. Bu ylizden ortadaki tanka hava kanali acilmistir. Hava kanalinin
icerisinden su gecememektedir (Samandira Var). Hava kanali hortum yardimiyla

tahliye borusuna baglanip hava ¢ikisi da saglanabilmektedir

4.3.4 Orta su tanki ile yikama

Ortadaki su tanki su ile dolduktan sonra filtre ve 1s1 degistiricileri yikamak ig¢in
elimizde su mevcuttur. 2.pompa ile filtre ve 1s1 degistiricilere su gonderilerek
havlarin yikanmasi saglanmaktadir. Havlar1 yikamak ic¢in gonderilen su tekrar altta
bulunan su haznesine giderek dongii saglanmis olur.

4.3.5 Pompa secimi ve vana eklenmesi

Pompa, ya havay1 gecirmeyen pompa olacaktir ya da hava ge¢irmeyen yanina ekstra
bir vana baglanacaktir.

4.3.6 Is1 degistiricilerini alttan suyu yonlendirerek yikama

Patentler oldugundan dolay1 evaporatdr tistten yagmurlama yontemiyle yikanmaistir.
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5. DEGERLENDIRME

Tirkiye’de kisi basina diigsen yillik enerji tiiketimi incelendiginde her yil arttig1 enerji
atlasinda belirtilmistir. Kisi bas1 elektrik tiiketimi 1971 yilinda 271 kWH
degerindeyken 2014 yilinda 3310 kWH olmustur. Bu deger her yil tiiketimin
ortalama ylizde 5,8 arttig1 gozlenmistir. 2015 yilinda diinya genelinde 3060kWh
iken, ABD’de 13000kWh ve bu degere yakin olarak Japonya ve Avrupa takip
etmektedir. Gelismis iilkelerde ¢ok yiiksektir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
de hizla artmaktadir [14].

Tiiketimi yiiksek olan gelismis iilkelerde de az enerji sinifi makinalar 6nem
kazanmaktadir. Kullanicilarin ¢amasir kurutma makinalarinda enerji siniflarmi
yiikseltmek i¢in, miisterilerini bilgilendirmenin yaninda, az enerji tiikketen makinalari

kullanmalarint amaglamaktadir.

Literatlir arastirmasi sonucunda elde edilen bilgiler ve yapilan 6n c¢aligmalar
sonucunda ¢esitli fikirler ortaya konulmustur. Bu fikirler 4 farkli konseptte
toparlanmistir. Her farkli konseptin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu

calisma sonuglarina bakilarak degerlendirilmektedir.

Kurutucularin filtre tikanmasi, havlarin temizlenmemesi, 1s1 degistiricilerin havlarla
dolup g¢alismamasi, komponentlerin kirlilik faktérii ile verimlerinin diismesini bu
sayede enerji tliketimini azaltmak i¢in kendini temizleyen filtre asagida belirtilen

sonugclar elde edilmistir.
Konseptler birlestirilerek hepsi 6zetlenmektedir.

* Temizlenemeyen havlar bir siire sonra birikerek filtrenin tikanmasini neden
olacaktir. Sabit olmayan bir filtre ile bunlarin temizlenmesinin kolay bir
hale gelmektedir.

* Filtre iizerindeki temizleme aparatinin bakimi ve temizligi, filtrenin
cikartilabilir olmasi ile kolaylasacaktir.

*  Filtrenin sabit olmamasi ile servis verilebilirlik kolaylasacaktir.
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Sebeke basinci sayesinde ekstra pompa kullanilmasi gerekmemektedir.
Torba ayn1 zamanda yikanarak tekrar kullanilabilecektir.

Mevcut iirlinlerde filtrenin her g¢evrim miisteri tarafindan temizlenmesi
istenmektedir. Bu yontem ile filtrenin her ¢evrim temizlenme zorunlulugu
ortadan kalkmaktadir.

Tekmelikten ya da Kapak bolgesinden ¢ikabilecek bir toplama
kabi/filesi/torbasi sayesinde havlar temizlenecektir.

Bu torba tek kullanimlik (kullan at) olarak kullanilabilecektir. Torba fileden
olup hava ve su gecirebilmektedir.

Temizleme sistemi su haznesindeki suyu kullanacagi i¢in disaridan bir su
ithtiyaci bulunmamaktadir.

Sebekeden beslenen konseptte su ile kapi filtresi ve 1s1 degistiriciler

yikanacaktir.
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