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BUZDOLABI SEBZELIiKLERINi KONTROLLU NEMLENDIRME UNITESI
TASARIMI

OZET

Giiniimiizde, farkh sektorlerdeki farkh teknolojilerin gelistirilmesi ile birlikte insan
yasammi kolaylastiran makineler i¢in gerceklestirilen cahsmalarda hizla artmaktadir.
Modern diinyada zamanmn en degerli kaynak olmasi, en kisa zamanda en yiiksek
performanst veren makinelerin ortaya c¢ikartiimasi gerekliligini gdstermektedir.
Ozellikle, ev ici kullammma uygun makinelerin performans, enerji tiikketimi ve estetik
gibi ozellikleri, firmalarm AR-GE birimlerinde en ¢ok ¢alisilan konulari arasinda yer
almaktadir. Buzdolaplar1 da son 100 yilda evrimlesen, farkh fonksiyonlar eklenmeye
calisilan ve ayn1 zamanda gilintimiizdeki dijitallesme c¢agrilarma cevap vermeye ¢ahsan
dayanikli ev makineleri arasmdadr. Kullannminm yaygmh§i ve markalarm ortaya
cikardigi rekabet goz Oniinde bulunduruldugunda, firmalarm devamhliklarmi ve
bilyiimelerini saglamayr amaglayan teknolojileri gelistirmesi gerektigi agikca
gortilmektedir.

Arcelik A.S AR-GE birimlerinde, insan hayatmi kolaylastran buzdolaplar1 {izerine
bircok arastrma yapilmaktadr. Rakip firmalarm buzdolaplarina ekledikleri yeni
ozellikleri, basvuruda bulunduklar1 patentleri ve yaptiklar1 teknoloji yatrmlarini
siirekli olarak takip etmektedir. Bunun yam sra, mevcut {irlin gammda bulunan
buzdolaplarmin problemlerini ve gelistrmeye miisait alanlar1 {izerine yapilan
arastrmalara da imkan yaratmaya c¢ahgsmaktadw. Tiiketicilerin sahip olduklar1
problemleri belirlemek ve sahip olmayi isteyecekleri iiriinleri kesfedebilmek adma
kullanic1 arastrmalari, anketler ve birebir kullanici goriismeleri yaparak birgok farkl
koldan cahsmalar ylriitmektedir. Bu c¢alismalar nihayetinde belirlenen temel i¢
goriileri ise enerji tiiketimi, performans ve fonksiyonellik gibi baghklar altnda
smiflandrmak miimkiindiir.

Temel gorevi, disaridan alnan agik ve kapah gidalarm taze ve saglkli bir sekilde
saklanmasmi saglamak olan buzdolaplarmin enkuvvetli i¢ goriisii daha gidalarm daha
uzun siirelerde taze kalmasmi saglamak olacagmi sdylemek hatah olmayacaktir.
Rekabetteki iirtinlerden farkhlasmak igin taze tutma performansmm yiiksek oldugu
dolaplarn tasarmu gerceklestirmek gerekmektedir.

Bu tez calismasi kapsammnda da buzdolaplarinin sebzelik bolmelerinin taze tutma
performansmin arttirilmasin1  amaglayan kontrollii nemlendirme {initesi tasarimi
lizerinde durulmustur. Sebzelik icerisinde verilecek olan su buhar1 ile sebze ve
meyvelerin daha azsu kaybederek daha uzun siire taze saklanabilecegi Ongoriilmiistiir.
Bunu gergeklestiriimek i¢in buzdolabi igerisinde bir alan yaratilarak nemlendirme
iinitesi ve su haznesi yerlestiriimesi ve olusturulan su buharmmn sebzelige verilmesi bu
tez ¢alismasmm amacini olusturmaktadir.

(Cahsma siiresince, buzdolaplarinmn tarihi gelisimi ve genel cahsma prensibi
kapsammda yapisal parcalar ve sistem g¢ahgmasi lizerine incelemeler yapimuistir.
Sebze ve meyvelerin hangi ortam kosullarmda daha uzun siire taze kalacag ile ilgili
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literatlir arastrmasi yapilmistr. Ayni1 zamanda, patent arastrmasi yapilarak rekabette
mevcut olan yapisal tasarimlarm incelemeleri de ¢calismaya dahil edilmistir.

Tasarim smir kosullarmm belirlenmesi i¢in  konstriiksiyon —sistematigi yaklasimi
kullamlarak problem tarifi yapimistwr. Problemi c¢ozecek tasarmlari ortaya
cikarmann baslangic noktasi olan istekler listesi olusturularak gereksinimler
belirlenmistir. Bu gereksinimler soyutlanarak temel fonksiyon elde edilmistir. Temel
fonksiyonu yerine getirecek olan fonksiyon striiktiirii {izerinde ¢alisiimis ve daha sonra
alt fonksiyonlar belirlenerek detaylandrilmistir. Fonksiyonlar karsilayacak olan farkl
¢Oziim alternatifleri olusturulmus ve ortaya dort farklh alternatif tasarm g¢ikmugtir.
Alternatifler,  fonksiyonellik,  uygulanabilirlk  ve  performans agilarmdan
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde ihtiyag duyulan onciil su buhar dagilim
testleri ve sensor konumu belirleme testleri gergeklestirilmis ve degerlendirme
sirecinde dahil edilmistir. Alternatifler, farkh teknik uzmanlk alanlarma sahip
kisilerden olusan grup tarafindan oylanmustwr. Gereksinimleri en yiiksek oranda
karsilayan tasarm secilerek detay tasarmm yapimigtir.

Tasarmimn gergeklestirilebilmesi i¢in dncelikle buzdolabt kapi i¢ gdvdesi lizerinde bir
degisiklige gidilmis ve kapi rafi belli bir Olgiide yukari tagmmustr. Rafin altnda
meydana getirilen bu alanda su haznesi ve nemlendirme {iinitesi konumlandirilmistir.
Raf lizerinde bulunan su doldurma aparati sayesinde su haznesi kullanic1 tarafindan
kolayhkla doldurulabilmektedir. Su haznesinin altmda bulunan supap sayesinde
icindeki su nemlendirme {initesinde bulunan hortum yardmmiyla su buhari olusturma
cihazma ulastirimaktadir. Unite icinde bulunan elektronik devre tarafindan kontrol
edilen cihazn olusturdugu subuhart sebzelik 6niindeki agikliktan sebzelik i¢ ortamina
verilmektedir. Buzdolabi i¢ gbvdesinin yanmnda bulunan nem ve sicakhk sensorii ile
yukarida bahsedilen elektronik devre haberlesebimektedir. Bu sayede sebzelik i¢
ortammdaki sicaklk ve nem seviyesi belirlenen seviyelerde kontrollii bir sekilde
tutulabilmektedir. Unite tasarm yapilrken montaj kurgusu da olusturulmus ve bu
srraya gore anlatimistr. Sistemin tasarim ve montaj hatalarmm goriilebilmesi ve gida
testlerinin  yapilabilmesi i¢in farklh eklemeli imalat yontemleri ve malzemeler
kullamlarak prototip imalati yapimustir.

Cabsmann sonu¢ kisminda, yaratlan faydanmn gozlemlenebilmesi icin gida testleri
yapimistr. Gida testlerinde gobek marullarm nemlendirme yapilan ve yapimayan
ortamlardaki agrhk kaymplar1 olgiilmiistiir. Iki farkh test karsiastrilmis ve agrlik
kayb1 oranmm iki kat azaldig1 gézlemlenmistir.

Degerlendirmeler kisminda, projenin devammnda ¢alisabilecek konular aktarimustir.
Ayrica, nemlendirme {initesinin tam performansimi gozlemleyebilmek amaciyla farklh
sebze ve meyveler tizerinde degisik senaryolarda deneylerin yapilabileceginden
bahsedilmistir.

Sebzeligin nem seviyesinin optimal seviyelerde tutulmasmi saglayacak ve sebze ve
meyvelerin tazeliklerini arttrmaya olanak tantyan bu ¢aligmanm gelecek ¢ahgmalara
ilham olmasi amag¢lanmustir.

Bu cahsma, Arcgelik A.S. Merkez AR-GE direktorliigiinde yiiriitillen bir projedir. Bu
proje kapsammda buzdolabt incelemesi, kati modelleme, prototip imalati ve
gerceklestirilen Onciil testlerin tiim evrelerinde Arcelik A.S.’nin imkanlarindan

yararlanimistr.



CONTROLLED HUMIDIFYINGUNIT DESIGN FOR REFRIGERATOR
CRISPERS

SUMMARY

Today, with the development of different technologies in different sectors, studies for
machines that facilitate human life are increasing rapidly. The fact that time is the most
valuable resource in the modern world shows the necessity to reveal the machines that
give the highest performance in the shortest time. In particular, the features such as
performance, energy consumption and aesthetics of the machines suitable for domestic
use are among the most studied subjects in the R&D departments of the companies.
Refrigerators are among the durable home machines that have evolved over the past
100 years, being tried to add different functions and at the same time being tried to
respond to today's digitalization calls. Considering the prevalence of use and the
competition caused by brands, it is clear that companies should develop technologies
aimed at ensuring their continuity and growth. Not only developing technological
improvements but also attractive design are important to gain sustainable success for
years.

In Argelik Inc. R&D units, many researches are conducted on refrigerators that
facilitate human life. It constantly monitors the new features that rival companies add
to their refrigerators, the patents they apply for, and their technology investments. In
addition, it tries to create opportunities for research on the problems and areas of
development of refrigerators in the current product range. It conducts studies from
many different branches by conducting user research, surveys and one-on-one user
interviews to identify the problems that consumers have and discover the products they
want to have. It is possible to classify the fundamental insights determined at the end
of these studies under headings such as energy consumption, performance and
functionality.

It would not be wrong to say that the strongest insight of the refrigerators will be to
keep the food fresh for longer periods of time, the main task of which is to ensure that
the indoor and outdoor foods are kept fresh and healthy. In order to differentiate from
competitive products, it is necessary to design refrigerators with high fresh keeping
performance.

Within the scope of this thesis, the design of the controlled humidification unit, which
aims to increase the fresh keeping performance of the crispers of the refrigerators, is
emphasized. With the water vapor to be given in the crisper, it is foreseen that the
vegetables and fruits can be kept fresh for a longer period by preventing the vegetables
losing their water inside. The purpose of this thesis is to create a space in the
refrigerator compartment for placing the humidification unit and water reservoir and
giving the created water vapor to the crisper. Additional benefit of the study can be
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expressed as giving water vapor will provide evaporative cooling inside the crisper so
that overall efficiency of the refrigerating system will improve.

During the study, within the scope of the historical development of the refrigerators
and the general working principle examinations were made on structural parts and
system operation. A literature search has been conducted on which ambient conditions
for vegetables and fruits to stay fresh longer. At the same time, by investigating patent
documents, examining the structural designs available in the competition were also
included in the study. In order to determine the design boundary conditions, a problem
description has been defined using the mechanical designing systematic approach.
Requirements have been determined by creating a list of requests, which is the starting
point of revealing designs to solve the problem. These requirements were abstracted
and the basic function was obtained. The function structure that will perform the basic
function has been studied and then sub-functions have been determined and detailed.
Different solution alternatives were created to meet the functions and four different
alternative designs emerged. Alternatives have been evaluated in terms of
functionality, applicability and performance. The preliminary water vapor distribution
tests and sensor location tests needed in the evaluations were carried out and included
in the evaluation process. The alternatives were voted by a group of people with
different technical specialties. Detailed design has been made by selecting the
alternative that meets the highest requirements.

In order to realize the design, firstly a change was made on the door interior of the
refrigerator and the door rack was moved up to a certain extent. In order to accomplish
this revision, the hanging detatil of the rack was tranferred upward on the surface of
interior body manufactured vie thermoform technique. In this area formed under the
rack, the water tank and humidification unit are located. Humidification unit has been
assembled via two screw on the top, and two snap- fit structure on the bottom of the
unit body. Thanks to the water filling apparatus on the rack, the water tank can be
easily filled by the user without taking the water tank out from the refrigerator. Thanks
to the valve located under the water reservoir, the water inside is delivered to the water
vapor generating device with the help of a hose in the humidification unit. The water
vapor formed by the device controlled by the electronic circuit inside the unit is given
to the internal space of the crisper through the opening in front of the crisper. The
electronic circuit mentioned above can communicate with the humidity and
temperature sensor located next to the inner body of the refrigerator. In this way, the
temperature and humidity level of the crisper interior can be kept in a controlled
manner at determined levels. While the unit was being designed, assembly setup was
created and explained in this order. In order to see the design and assembly errors of
the system and to make food tests, prototypes were produced using different additive
manufacturing methods and materials. After observing the working performance of
the system, an software algorithm was created and embedded in order to accomplish
the further vegetable tests.

In the conclusion part of the study, vegetable tests were carried out to observe the
created benefit. In food tests, weight losses of belly lettuce were measured in
environments with and without humidification. Two different tests were compared and
it was observed that the weight loss rate decreased twice.

In the evaluations section, the topics that can be worked on in the continuation of the
project are transferred. It is also mentioned that experiments can be carried out in
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different scenarios on different vegetables and fruits in order to observe the full
performance of the humidification unit.

This study, which will ensure that the humidity level of the vegetables is kept at an
optimal level and allows to increase the freshness of vegetables and fruits, is intended
to inspire future studies.

This study is a project carried out by the Argelik Inc. Central R&D directorate. Within
the scope of this project, the opportunities of Arcelik A.S. have been used in all phases
such as refrigerator inspection, solid modeling, prototype manufacturing and prior
experiments.






1. GIRIS

Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan elektrik motoru ile birlikte, insanoglinun modern
yasamu bilyiik dlciide degismistir. Bu degisimler i¢erisinde ortaya ¢ikan bir¢ok ihtiyac
teknoloji sayesinde ¢oziilmeye cahsimistr. Ihtiyaglardan ortaya ¢ikan cesitli
makineler sadece kiimiilatif olarak maddi imkam olan kisilerden disariya tasarak
bireysel olarak ev ortamma da girmistir. Bu makineler arasmda ¢amasr makinesi,
bulasik makinesi, buzdolabi, cesitli kiiciik ev aletleri ve eglence i¢cin tasarlanmis aletler

bulunmaktadir.

Bu cahsmada, insan yasamm kolaylastran makinelerden bir tanesi olan ev tipi
buzdolaplarinda, sebzelik ¢ekmecesinde bulunan meyve ve sebzelerin tazeliklerinin
daha uzun sire korunmasmi saglayan bir nemlendirme {initesi tasarimi

gerceklestiriimistir. Tasarm i¢cin gerekli olan kriterler deneysel olarak incelenmistir.

Buzdolab1 sebzeliklerine konulan sebze ve meyveler, buzdolabi i¢ ortamu ile dis ortami
arasmdaki sicaklk farkimdan dolayr hizli bir sekilde nem kaybetmeye baslamaktadir.
Aym zamanda, disaridan sebzelik igerisine konulan sebze ve meyvelerin
sicakliklarmin buzdolab: igerisindeki ortama gore yiiksek olmasindan dolayr da nem
kaybetme olay1 gerceklesmeye baslamaktadir. Mevcut durumda sebzelik ¢ekmecesi
iizerinde gerceklesen bu nem kaybmi azaltmaya yonelik bir uygulama bulunsa da
yeterli olmamaktadr. Evaporatif etkilerden dolayr sebzelige konulan her yeni gidada
nem kaybi yasanmaktadr. Nem kayb1 sonucunda sebze ve meyvelerin hiicrelerinde
muhafaza ettikleri belli bir miktardaki su sebzelik igerisindeki ortama ge¢mekte,
boylelikle sebze ve meyvelerin hiicre ici hidrolik basmnglar1 distiiglinden dolay1
biizisgme meydana gelmektedir. Biiziigen sebze ve meyveler ise kullanic1 tarafindan
tazeliklerini yitirdiklerine dair bir algtya sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu alginin
yani stra, siirekli nem kaybeden gidalardaki su miktar1 belli bir zaman sonra kritik bir
seviyenin altma diisecegi icin hiicresel bozulmalar meydana gelmekte ve gidada
clirime gerceklesmektedir. Gidann ¢lirimeye baslamasi ise kullanim Omriiniin

azalmasi anlamma gelmekte ve fazladan atik olusturmaktadir.



1.1 Literatiir Arastirmasi

1.1.1 Sebze ve meyvelerin saklanma kosullari ile ilgili lite ratiir arastirmasi

Buzdolaplarinda saklanan gidalarm tazeliklerini korumaya etki eden bircok faktor
bulunmaktadir. Bu etmenler arasmda en fazla etkiye sahip olan iki parametre
buzdolabi i¢indeki nem seviyesi ve sicaklk dagimidir. Soguk ortama giren sebze ve
meyveler, yiizeydeki su buhart doyma basmcma ve havann kismi buhar basmncina
bagh olarak, terleme ve soluma yolu ile su kaybetmektedir. Ortammn sahip oldugu bagil
nem orani sebzelerin daha fazla nem kaybetmesine sebep olacagi i¢in uygun saklama
kosullarma erigsebilmek icin ortamdaki bagil nem miktarmmn ¢ogu sebze ve meyveler
icin genellikle %90-95 civarmda olmasi gerekmektedir. Sebzelik icerisindeki sicaklik
buzdolabi i¢indeki ortam sicakh§indan 1-2 °C daha fazla oldugundan ve yiiksek bagil
nem miktarmdan dolay1r yogusma riski olusmaktadir. Bu durum da saklanan sebze ve
meyvelerin clirlimelerine sebep olacaktr [1]. Ortamdaki nem miktarmmn sebze ve
meyvelerin fiziksel 6zelliklerine olan etkilerini anlayabilmek adma literatiirde yer alan

teorik ve deneysel calismalar incelenmistir.

Becker ve dig., sebze ve meyveler iizerinde gerceklestirdikleri ¢ahgmalarinda; sebze
ve meyvelerin gizli ve hissedilir 1s1 kayiplarma ek olarak nem kayiplarmi1 ve sicaklik
dagihmlarmi incelemislerdir. Sebze ve meyvelerin terleme ve solumalarmdan yol
cikarak gidalarm termofiziksel Ozelliklerini ve hava akis parametrelerini belirlemeye
odaklanmislardir. Bu ¢alismadaki amac;tasarimcilar ve buzdolabi {ireticileri i¢in genis
bir modelleme kabiliyeti kazandwrmaktir. Yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, sebze ve
meyvelerin 1s1 kayiplarmi ve sicaklk dagiimlarmi, aym zamanda nem kayiplarmi da
tahmin eden bir algoritma gelistirmislerdir [2].

Lee ve Kader gercgeklestirdikleri ¢alismada; meyve ve sebzelerin raf Omiirlerinin
gidann ik kalitesine, saklanma kosullarmin sabitligine ve dis etmenlere bagh
oldugunu gostermiglerdir. Meyve ve sebzelerin raf dmiirlerinin ideal sicakhklarda ve
bagil nem seviyelerinde arttirilabilecegini belirtmislerdir [3].

Dusida ve dig., 2016’da gerceklestirdikleri ¢alismalarinda; nemlendirmenin ve soguk
bir ylizeyin beyaz kuskonmaz bitkisinin tazeliine olan etkisini incelemislerdir. Bu
cahsmaya gore; nem uygulamasmimn, hava ile kuskonmazmn yiizeyi arasmdaki buhar
basmci farkmi azalttigi i¢in yiizeyden gergeklesen nem kaybm azalttigi goriilmiistiir.
Nem uygulamasmm yanma ek olarak soguk bir ylizey geldiginde beyaz kuskonmaz
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bitkisinin nem kaybi ve kararma oranmm azalmakta oldugu ve rafdmriiniin 2 ile 3 giin

arasmda uzadigr gézlemlenmistir [4].

Tim ve dig. tarafindan yapilan c¢alsmada; ultrasonik nemlendirme sisteminin etrafi
sarlh olmayan meyve ve sebzeler iizerindeki etkileri incelenmistir. 7 giin boyunca
gerceklestirdikleri deneylerinden sonra mantarlarm su kaybmm normal kosullardan
%350 daha az oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, nemlendirme uygulamasmin sebze ve

meyvelerin goriintiisel olarak bozulma oranmi azalttigmi gorilmistir [5].

Duong ve dig. ger¢eklestirdikleri ¢ahgmada; iki farkli su buhari cihaznm etkisini
patlican, hardal bitkisi ve incir iizerinde, %95 nem oraninda ve 7 °C sicaklikta,
srrastyla 10, 6 ve 8 giin boyunca gozlemlemislerdir. Nano su buhari cihazndan ¢ikan
su taneciklerinin boyutu 100nm, ultrasonik su buhart cihazndan ¢ikan su
taneciklerinin boyutu 210nm olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerlere gore yapilan deneylerin
sonucunda, nano su buharndan ¢ikan su taneciklerinin boyutunun kii¢iik olmasmdan
dolay1 gidalarm yiizeyinden kolaylkla buharlagabildigi, ultrasonik su buhari cihazinin
vermis oldugu su tanecikleri boyutu buharlasmak icin biiyiik oldugundan yiizeyde
slaklik yarattigi gériilmiistiir [6].

Soraya ve dig. gerceklestirdikleri ¢ahgmada; nano su tanecigi piiskiirten bir cihazdan
¢ikan su taneciklerinin saklanma ortamindaki dagiiminm, ispanaklarm solunumuna,
kararlarma ve nem kaybma olan etkisini incelenmistir. incelemeler 6 giin boyunca
%95 bagl nem oranmda ve 20 °C sicaklkta gergeklestirimistir. Incelemeler
sonucunda, ispanaklarm solunumunun ik 3 giin boyunca azaldigi ve bdylece nem
kaybmm azaldig1 fakat daha sonrasnda fark edilebilir bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
Ortam sicakhgmin 20 °C olmasma ragmen gézlemlenen nem kaybmndaki azalma,
kiictik tanecikli su buhar1 piiskiirtmenin 1spanaklarm nem kaybmm Onlemede direkt
olarak suyla 1slatmaya gore avantajh oldugu gosterilmistir [7].

1.1.2 Buzdolabindaki nem durumu ile ilgili lite ratiir arastirmasi

Temel ¢calisma konusu, buzdolaplar1 sebzeliklerinde su buhari uygulamasi ile sebze ve
meyvelerin 6mriiniin uzatilmasi olmasi, beraberinde literatiirdeki ¢esitli uygulamalarin
incelenmesini  gerektirmektedir. Su buhari uygulamasmda miidahale edilebilecek
parametreler debi, hiz, su buhar1 tanecik boyutu, su buhar1 akis dogrultusu, uygulama
stiresi ve su buharmm ortam i¢indeki dagiimi olarak soylenebilir. Bu sebeple,
sogutulan kapah bir hacimde veya buzdolabi sebzeliklerinde bu kontrolin daha
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anlamh sekilde yapilabilmesi i¢cin, buzdolabi kabini i¢indeki ortam kosullarmin ve
kapah bir hacimde benzer nem uygulamalarinin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica,
sebzeliklerdeki gidalarm Omriiniin ortam sicakhgindan ve bagil neminden etkilenmesi,
bu kosullarla ilgili literatiirdeki ¢ahgymalarm aragtirimasi gerekliligini dogurmaktadir.
Ek olarak, Arcelik AR-GE faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan sebzelik oOrtiisiiniin

termofiziksel Ozelliklerinin agiklanmasi da gerekmektedir.

Stein ve dig. gergeklestirdikleri ¢ahsmada; buzdolabi i¢erisindeki su buhari transferi
incelenmistir. Buzdolabi i¢indeki 1slanan bir ylizeyin, i¢ ortam nem seviyesine onemli
olciide etki ettigi gézlemlenmistir. Bunun en dnemli sebeplerinden bir tanesi olarak ise
sizdiran kapi contasmm gida ortammdaki buhar basmci ile dig ortam buhar basmci

arasmnda yaratmis oldugu fark belirtiimistir [8].

Serdar ve Yusuf, 2012°de buzdolabnda aktif nem kontrolii iizerine gergeklestirdikleri
cahsmada, buzdolab1 sebzeliklerinin i¢ ortamma yerlestirdikleri sensorler yardim ile
nem ve sicaklik seviyeleri incelenmistir. Yiksiiz durumda gercgeklestirilen deneyler
rejime oturmasi igin 2 gilin, salatalk yiiklii deneyler ise 3 giin boyunca devam
ettirilmistir. Sensorlerden alnan bagil nem verisi analiz edilerek 6zgiil nem miktarinin
bulunmasmnda kullanilmistwr. Salatalik yiikli deneylerinden elde ettikleri sonuglarda,
bagil nem miktarmm %90’m iizerinde oldugu durumlarda bile sensdrler lizerinde bir

yogusmanmn olmadigini gozlemlenmistir [9].

WO02010/029041(A1) numarah Arcgelik A.S. firmasma ait patent dokiimaninda;
sebzelik Ortlisliniin alt ylizeyinde olusan yogusmanm, tanecikler halinde sebze ve
meyvelerin {izerine diiserek Omiirlerine negatif bir etki yarattigimdan bahsedilmistir.
Bu teknik problemi ¢ézmek amaciile sebzelik Ortiisti aralarmda bir hava boslugu olan
iki ylizey olarak tasarlanmistr. Arada kalan hava bosluguna, buzdolabi arka
panelinden hava girigi, Ortiiniin 6n kismmndan ise bu havann c¢ikis1 saglanmistir.
Ayrica, olusturulan bu yeni sebzelik Ortlisiiniin alt yiizeyinde ¢ok sayida kii¢lik boyutlu
delikler bulunmaktadr. Bu deliklerden ¢ikan belli hacimdeki hava, sebzelik Ortiisiiniin
alt ylizeyini girdaplar olusturarak taramakta ve bu sayede alt yilizeyde olusan yogusma
engellenmis olmaktadir. Bahsedilen sebzelik ortiisii Sekil 1.1°de goriilmektedir [10].



Sekil 1.1 : WO2010/029041 numarali Arcelik A.S. firmasma ait patent gorseli.
1.1.3 Patent arastirmasi

Cabsmann bu boliimiinde sebzeliklerdeki nem seviyesini diizenleyen sistemlerden
bahsedilmistir. Arastrma gergeklestirilirken F25D IPC kodu ile anahtar kelimeler
tizerinden ilerlenmistir. Konu ile ilgili patent dokiimanlar1 asagida agiklanmustir.

Ik olarak incelenen patent dokiimanlari arasmda, buzdolabindan farkh sistemlerde
kullamlan ve eski yillara ait patentler yer almaktadir.

EP2662639B1 numarali MITSUBISHI firmasma ait patent dokiimaninda; buzdolab1
ve klimalarda kullanilabilecek elektrostatik bir su buhari cihazndan bahsedilmektedir
(Sekil 1.2). Esanjorde yogusturulan su kullanilarak buzdolabi i¢ ortammdaki nem

seviyesi diizenlenmektedir [11].
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Sekil 1.2 : EP2662639B1 numarah MITSUBISHI firmasma ait patent gorseli.

KR910000134B1(D1) numarah GOLD STAR firmasma ait patent dokiimanmnda, bir
sebzelik igerisinde nem seviyesini kontrol etmek igin kullanilan bir nemlendirici cihaz

icerisinde yer alan nem algilayan bir sensorden bahsediimektedir [12].
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US2199485D2 numarali IND PATENTS firmasma ait patentte dokiimaninda;
dondurucu veya sogutuculardaki bolmelerin i¢ ortammm su buhar1 piiskiirtme
cihazlar1 ile nemlendirilmesi anlatimaktadir. Gerekli su, harici bir su tankindan
saglanmaktadrr. Istemler arasmda soguk su buhar1 uygulamasmdan bahsedilmekte dir
[13].

Ikincil olarak incelenen patent dokiimanlar1 arasmnda, buzdolabi icerisinde kullanilan
nemlendirme cihazlar1 ile ilgili unsurlarm yer aldig1 patentler yer almaktadir. Daha

genel bilgilerin verildigi dokiimanlar bu kisimda verilmistir.

CN105408712B numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimanmnda, Sekil
1.3°de goriildiigli gibi sebzelk hacminin st bolgesinde sebze ve meyvelerin
organizasyonunu engellemeyecek bir nemlendirme aygitt yer almaktadwr. Aygit
icerisinde, su buhari olusturmay1r saglayan ultrasonik bir titrestirici parca
bulunmaktadr. Ortamdaki bagil nem seviyesini yiikseltmek icin kullanilan akigkan
aerosoldiir. Hazneden titrestirici parcaya iletilen aerosol daha sonra kiigiik tanecikler
halinde, sebzelik igerisindeki ortama bir agikhktan verilmektedir. Sebzelik igindeki
nem seviyesi %85 bagil nem ve %95 bagil nem araliginda tutulmaktadr [14].

2/

Sekil 1.3 : CN105408712B numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent gorseli.

WO02015086433(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda; Sekil
1.4%te goriilecegi lizere sebzelik igerisine su buhari uygulamasmi gergeklestiren ve
sebzeligin yan tarafinda harici bir kompartiman yerlestiriimistir. Bu kompartiman
icerisinde nemlendirme fonksiyonunu yerine getiren bir titrestirici cthazm ve su
haznesinin de igerisinde bulundugu hacim yer almaktadwr. Patent dokiimaninin
istemlerine gore, su haznesi su ile doldurulabilmek amaci ile titrestirici cihaza gore
bagil olarak hareket edebimektedir. Ayrica, kompartiman seklinde bahsedilen parca
da sebzelige gore bagil olarak hareket edebilmektedir. Su buharmmn kompartimandan



sebzelik icerisine gecisi ise, sebzelik ile kompartiman arasinda yer alan acikliktan
saglanmaktadir [15].

Sekil 1.4 : WO2015086433(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent gorseli.

EP2372275(A2) numarah WHIRPOOL firmasma ait patent dokiimaninda,
buzdolabindaki  sebzeligin i¢ hacmindeki nem seviyesini gozlemlemeye ve
gerektiginde nem miktarmi arttrmaya yonelik bir sistem ve metottan bahsedilmistir.
Kullanicmin ~ ¢ikartip su doldurabileceg§i bir su tankindaki su, ultrasonik bir
titrestiriciye  iletilerek nemlendirme isleminin tamamlanacagindan séz edilmistir.
Kapah ¢evrim c¢alisan uyarlanabilir kontrol sistemi ise i¢ ortamdaki nem seviyesini
Olcerek gerektiginde nemlendirme islemine izin vermektedir. Nemlendirme sistemi
Sekil 1.5°te goriilecegi iizere i¢ ice gegmis iki kompartiman arasmdaki boslukta yer
almaktadir. Yukaridaki kompartimandan ise su tanki olarak bahsedilmistir. Dista kalan
biiyiik kompartiman ise buzdolabi i¢ govdesine sabitlenmis, sebzelikk kullanic1
tarafindan ¢ikartidiginda sabit bir sekilde yerinde kalmaktadr [16].
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Sekil 1.5 : EP2372275(A2) numarah WHIRPOOL firmasma ait patent
dokiimanindaki nemlendirme sistemi kesit goriiniisii.

JP2009030866(A) numarali TOSHIBA firmasma ait patent dokiimaninda; buzdolab1
kapis1 acildiktan sonra sebzelik icerisinde azalan nem seviyesini arttrmaya yonelik
tasarlanan bir nemlendirme sisteminden bahsediimigtir. Sekil 1.6°te gosterilen
nemlendirme sisteminde, buzdolabit kapisi kapandiktan sonra kapi {izerinde bulunan
buton mekanik olarak aktif edilerek su buhari cihazm cabstrmaktadr. Su buhari
cihazi, sebzeligin yan tarafinda bulunan hazneden suyu emerek sebzelik i¢ ortamina
su buhar1 beslemesi yapmaktadir. Bu sayede kapi agildigi zaman kaybedilen nem

miktar1 haznede bulunan su ile yeniden saglanmaktadr [17].
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Sekil 1.6 : JP2009030866(A) numaralh TOSHIBA firmasma ait patente ait gorsel.

Ugiinciil olarak incelenen patent dokiimanlar1 arasmda, nemlendirme sistemi
icerisinde yer alan unsurlarm detaylarmi aciklayan patentler bulunmaktadw. Farkl
problemlerin farkh yapisal ¢oziimlerle asimasma egilen dokiimanlar bu kisimda

verilmistir.



DE102013225716(A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda,
buzdolabinda sebze ve meyvelerin depolanacagi boliim ile nemlendirme sisteminin
buluindugu boliimiin ayr1 oldugundan bahsedilmektedir. Sekil 1.7°da gosterilen suyun
depolandig1 hazne ile nemlendirme sisteminin bir pargasi olan titrestirici cihazin

birbirine gore bagimsiz bir sekilde hareket edebildigi ileri siiriilmektedir [18].

Fig.5

Sekil 1.7 : DE102013225716(A1) numarali BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

DE102015214210(A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda,
nemlendirme sistemindeki titrestirici ve su buhari tiretin cithazin su tankindaki konumu
anlatimaktadir. Sekil 1.8°deki yan ve 6n goriiniiste, cihaz sutankinin tabaninmn simetri
ekseninde konumlandirilmaktadr. Ileri siirilen fayda ise, su seviyesindeki
dalgalanmalarda bir degisiklik olmasma ragmen su seviyeSi degismeyeceginden

dolay1 titrestirici cihazmin ¢alisma performansnin degismeyecek olmasidir [19].

~—42

Sekil 1.8 : DE102015214210(A1) numarali BSH BOSCH firmasma ait patent.

DE102016210705(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patentte, titrestirici cihaz

ile iiretilen su taneciklerinin sebzelik icerisine verilmesi hava iifleyen bir fan yardimi
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ile gerceklestirilmektedir. Sekil 1.9°da goriildigii gibi bir kontrol {initesi yardmmu ile
hava akis1 saglanarak evaporatif sogutma yapilmaktadr [20].
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Sekil 1.9 : DE102016210705(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

DE102014202122(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimanminda;
sebzelik igerisine nem beslemesi yapildiktan sonra ortamdaki fazla nem nedeni ile bir
yogusma meydana geldigi belirtiimistir. Yogusma sonucu biriken su bir ¢ekmecede

toplanarak tahliye edilmektedir. Yogusan suyun toplanacagi ¢ekmeceise Sekil 1.10°da
goriilebilecegi tizere sebzeligin altinda yer almaktadr [21].

Sekil 1.10 : DE102014202122(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

US8998177 B2 numaralh SUZHOU SAMSUNG ELECTRONICS firmasma ait patent
dokiimaninda, ¢ekmece tipindeki bir su haznesinin bulundugundan ve bu haznenin
bulundugu bélimde nemlendirmeyi saglayan ultrasonik bir su buhari {iretici elemanin

bulundugundan séz edilmektedir. Bu su haznesinin ise gerektiginde temizlik amaci ile

yerinden sokiilebilecegi belirtimistir [22].
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DE102015214208 (A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda;
Sekil 1.11°deki suyun depolandigi hazne ile nemlendirme {initesinin birbirine gore
bagil olarak hareket edebildiginden ve gerektiginde su haznesinin nemlendirme

tinitesinden su doldurmak amactiile ¢ikartilabileceginden bahsedilmistir [23].
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Sekil 1.11 : DE102015214208 (A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

US2016313048(A 1) numaralh BSH BOSCH firmasm ait patent dokiimaninda; Sekil
1.12°deki sebzelik ¢ekmecesinin yan tarafinda bulunan bir nemlendirme {iinitesinden
bahsedilmektedir. Bu nemlendirme iinitesinin {ist smrmm sebzelik ¢ekmecesinin {ist

sinir1 ile aym hizada olmasi gerektigi belirtiimektedir [24].
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Sekil 1.12 : US2016313048(A1) numarah BSH BOSCH firmasm ait patent gorseli.

CN105980798(B) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda,
“’U’’seklinde bir geometriye sahip bir yuvadan bahsediimistir. Bu “’U’’seklindeki
yuvada yere paralel uzanan iki adet koldan ve dikey bir ylizeyin varhg anlatilmistir.
Son olarak bu ’U’’seklindeki yuva yapismn sebzelik yanndaki bir kompartiman
olarak bahsedilen bir hacim igerisinde yer aldig1 belirtimistir [25].

DE102013213208(A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda,
nemlendirme {initesinin bir par¢asi olan su tankinm icerisinde, su buhari cihazma giden

su azaldiginda tekrar aym su seviyesini saglamaya c¢ahsan bir kapagn varligindan
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bahsedilmistir. Sekil 1.13‘te goriildiigii gibi su seviyesi diistiiglinde kapak acilarak
tekrar cihaza su ulagmasi saglanmaktadr [26].

Sekil 1.13 : DE102013213208(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.
DE102015214211(A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda,
nemlendirme {initesine olusabilecek herhangi bir susizintisina karsi, sizan suyu tahliye
etmeye yarayan en az bir adet agikhgmn bulundugundan bahsedilmistir. Sekil 1.14te

36 numara ile gosterilen agiklik sayesinde nemlendirme initesi dibinde biriken su
disar1 atilabilmektedir [27].

17 35

S Fig.4
Sekil 1.14 : DE102015214211(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.
DE102015201404(A1) numarali BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda;
Sekil 1.15‘te goriinen su tankmm i¢ hacmine fan yardmu ile basiacak havay1
yonlendirmeye yarayan bir yon degistirici perde yerlestirilmistir. Bu eleman sayesinde
suyun ist seviyesi ile yon degistirici elemanmn ucu arasmdaki mesafe her su

seviyesinde sabit kalabilmekte ve bu sayede hava akisi stabil olabilmektedir [28].

12
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Sekil 1.15 : DE102015201404(A1) numaralh BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.
Dérdiincii olarak incelenen patent dokiimanlart arasinda, sebzelik igerisine verilen su
buharmm olusturulmas1 yontemine deginen patentlere yer verilmistir. Bu kisimda su
buhar1 cihazmin detaylarmdan ve alternatif su buhari olusturma yonteminden

bahsedimistir.

DE102016221753(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patentte, nemlendirme
tinitesi i¢erisinde su buhari olugturmaya yarayan piezoelektrik malzemeden yapilan ve
elektrik akmm uygulandiginda titreserek suyu kiigiik tanecik boyutuna getiren eleman
bulunmaktadrr (Sekil 1.16). Bu cihaz, yiizeyine temas eden suyu buhar haline
getirebilen bir yapidadir [29].

Sekil 1.16 : DE102016221753(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

DE10201321048(A 1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patentte ise baska bir
yontem kullanilarak su buhar1 elde edilmektedir. Bu yontemde, Sekil 1.17°‘de
goriildiigli gibi su tankmin i¢erisinde bir enjektér bulunmakta ve bu enjektor icerisine
basilan yiiksek basingl hava yardim ile su buhari olusturulmaktadir [30].
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Sekil 1.17 : DE10201321048(A1) numarali BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.
Besinci olarak incelenen patent dokiimanlari arasmda, kullanilan nemlendirme
sisteminin  buzdolab1 icerisine yerlestirildikten sonra algilanma yonteminden
bahsediimistir. Bu kisimda algillama ile ilgili olan dokiimanlarm detaylarma yer
verilmistir.

DE102015214215(A1) numarah BSH BOSCH firmasma ait patent dokiimaninda, su
tankinm nemlendirme {initesindeki yuvasma montaji esnasmnda, arkada bulunan
cikintilar iizerine yerleserek elektrik baglantis1 saglanmaktadr (Sekil 1.18). Bu sayede
su buhari cihaz aktif olmakta ve isleme baslayabilmektedir [31].
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Sekil 1.18 : DE102015214215(A1) numarali BSH BOSCH firmasma ait patent
gorseli.

1.1.4 Su buhan cihaz ile ilgili lite ratiir arastirmasi
Bu tez c¢alismasi kapsammnda, su buhari olusturabilmek amaci ile iki farkli cihaz
incelenmistir. Bu cihazlarm ¢aligma prensibi temel olarak piezoelektrik malzemelerin

Ozelliklerine dayanmaktadir. Piezoelektrik malzemeler, iizerlerine uygulanan basing
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oraninda elektrik akimi iretebilen ve aym zamanda elektrik akmu uygulandiginda
kendi igerisinde titresim yaratan malzemelerdir. Bu kisimda, su buhar1 elde etmekte
kullanilan piezoelektrik elemanlar 6zelindeki ¢ahsmalar anlatimistir.

Dobre ve Bolle (2001) gerceklestirdikleri deneysel calsmalarmda, piezoelektrik
disklere sahip bir su buhari cihazmmn olusturdugu su taneciklerinin boyutunun hangi
parametrelere  bagh oldugunu  incelemiglerdir.  Sistemlerinde  kullandiklar1
piezoelektrik diskler, arka yiizeylerinde bir su filmi olusturarak suyu kiigiik tanecikler
halinde diskin diger tarafindan verecek sekilde ¢alismaktadr (Sekil 1.19). Dobre ve
Bolle, disk ¢apm ve uyguladiklart akim degistirerek olusturduklar1 gesitli
varyasyonlar1 deneyerek, cihazm iiretmis oldugu su buhari debisinin  hangi
parametrelerden etkilendigini de arastrmuslardir. Bulduklar1 sonuglara gore ise
piezoelektrik diskin c¢api arttikga su taneciklerinin boyutu da artmakta ve daha genis
bir sekilde piiskiirtme yapilabilmektedir. Uygulanan akim arttirildiginda ise ayni
sekilde su taneciklerinin boyutu biiylimekte fakat piiskiirtme etkisi artmaktadir [32].

Sekil 1.19 : Suyu temas yiizeyinin diger tarafindan buharlastiran piezoelektrik
titrestirici cihaz.
Kudo ve dig., gerceklestirdikleri ¢ahgmalarmda, 100nm’den daha kiigiik boyutta su
tanecigi (su buhar1) olusturan ultrasonik titrestirici bir cihazda tanecik boyutu ile
frekans arasmndaki iligki incelenmistir. Kullandiklar1 ultrasonik titrestiriciyi su
haznesinin tabanmna yerlestirerek farkh frekanslarda caligtrmuslardir (Sekil 1.20).
Gozlemlemelerini ise ¢ok cesiti boyutlarda Olclim yapabilen bir spektrometre
kullanarak ger¢eklestirmislerdir. Bulduklar1 sonuglara gore titrestirici cihazdan ortaya

c¢ikan su taneciklerinin boyutu frekansm artmasi ile azalmaktadr. Frekansin
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degistirilmesi ile su tanecigi dagiimmin kontrol edilebilmekte oldugu gosterilmistir
[33].

Sekil 1.20 : Suyu temas yiizeyinden buharlagtiran piezoelektrik titrestirici cihaz.
Sekil 1.21°de 1 numaral su buhari cihazi, Sekil 1.19°da bahsedilen suyu temas

yiizeyinin diger tarafindan buharlastiran tipteki cihazm, 2 numarah su buhari cihaz ise
Sekil 1.20°de gosterilen suyu temas ylizeyinden buharlastiran tipteki su buhari
cthazmin sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.21 : Iki farkl tip su buhar iireten cihazm sematik gdsterimi.

Cizelge 1.1 : Suyu temas yiizeyinin diger tarafindan buharlastiran piezoelektrik
titrestirici cihazn teknik 6zellikleri.

Bovyutlar @16 mm
Boyutlar (Onliikleri ile) 220 mm
Voltaj 5-12V
Rezonans frekans 113 khz
Rezonans empedans <2 ohm
Kaplin faktorii > 52%

Statik kapasite 1700+5% pF
Atomizasyon miktari >150cc/saat
Maksimum calisma gerilimi 60V
Maksimum calisma sicakligi 85 °C
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Cizelge 1.2 : Suyu temas yiizeyinden buharlastran piezoelektrik titrestirici cihazin
teknik 6zellikleri.

Boyut ”¥25x1,26 mm
Voltaj 24-48 V
Rezonans frekansi 1,65 MHz
Rezonans empedans < 2 ohm

Statik kapasite 1800 + 20% pF
Giig 25 W

Omiir >5000 hrs
Atomizasyon miktari 420 £ 70 mL/h
Max. ¢cahgma gerilimi 80V

Max. gii¢ 8 W

Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de iki tip piezoelektrik titrestirici cihazm teknik ozellikleri
verilmistir. Tablolardan anlasilacag tizere, 2. tip cihazin ¢ahgma gerilimi 24 — 48 V
arasinda, 1. tip cthazm ise 5 — 12 V arasmda degismektedir. Aym zamanda, 1. tip
cihazm maksimum c¢apt 20 mm, 2. tip cihazn ise 25 mm olarak goériilmektedir. EkK
olarak, 2. tip cihazn Sekil 1.20°de goriilen ¢alisma prensibine gore olusturulan su
buharmm bir fan yardm ile istenilen ortama yonlendirilmesi gerekmektedir.
Bahsedilen sebeplerden dolayi, 1. tipin gereksinimlerinin azhigmdan dolayr bu tez

cahsmasi kapsammda kullaniminin uygun olacagi ongoriilmiistir.

1.1.5 Nem ve sicaklik sensorii ile ilgili lite ratiir arastirmasi

Bu cahsma kapsaminda sebzeliklerde aktif nem seviyesi kontrolii bakis agisi ile
degerlendirildiginde, nem ve sicaklk sensorii 6zelliklerinin belirlenmesi ve piyasada
mevcut durumdaki nem sensorlerinin - karsilastirilmast 6nem kazanmaktadr. Bu

amacla, literatiirde ve piyasada bulunan ¢alismalar ve lirlinler incelenmistir.

Yusuf ve Serdar, buzdolabmda aktif nem kontrolinde kullanilacak sensor se¢imi i¢in
bir fizibilite ¢ahsmasi gerceklestirmislerdir. Aktif nem kontrolinde onemli 6zellikler;
kararlilk, hata payr ve maliyet olarak belirtiimistir. Sensorler, yillar igerisinde
kullanim sikhgma da bagh olarak kalibrasyon egrilerinde degisiklik gosterme
egiliminde olmaktadirlar. Nem ve sicaklik sensoriiniin buzdolabt gibi uzun siireler
kullamlacak bir iiriinde bulunacak olmasmdan dolayr kararlilik o6zelligi biiylik 6nem
kazanmaktadr. Bir sensor i¢cin yila bagh olarak yapilan olgiim hatasmm %1,5 bagil
nem/yill civarmda oldugu diisiiniildiigiinde, bir buzdolab1 icerisinde kullanilan
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sensoriin 10 yil sonunda yapacagi hata %15 civarmda olacak sekilde
degerlendirilebilir. Bdyle bir hata %85-%100 gibi yiikksek bagl nem seviyelerinde
daha biiyiik problem yaratacaktir. Bu nedenle, uzun yillar sonunda hassasiyeti, yiiksek

nem seviyelerinde ¢ok degismeyen sensdriin seg¢ilmesi tercih edimelidir [9].

Argelik A.S. ‘de kullanilan sensoér markalarmdan bir tanesi olan Sensirion marka
sensorlerin SHT30, SHT31 ve SHT35 modelleri karsilastrmali olarak incelenmistir.
Sekil 1.22°deki grafikte bu ii¢ sensoriin bagl nem Olglimiindeki toleranslari
gorilmektedir. Grafikte, “tipkk tolerans” terimi ortalama bagl nem Olgiim
hassasiyetini belirtmektedir. Buna gore, bu tez calismasinda ¢alsilacak nem seviyesi
arah@l olan %80 ile %99 bagl nem aralklarma bakilmistr. SHT30 kodlu sensor
modelinin tipik toleransi %90 bagil nem seviyesine kadar %2 olarak seyretmektedir.
%90 bagil nem seviyesinden %99 bagil nem seviyesine ¢ikana kadar ise bu deger %4’e
yaklagsmaktadir. Bu sensér modelinin maksimum toleransi incelendiginde ise, %90 ile
%99 bagil nem seviyesi arasmda %45 tolerans degerinden %8 tolerans degerine
yaklasmaktadr. Ikincil olarak, SHT31 kodlu sensér modeli incelendiginde, tipik
tolerans degerinin tiim bagl nem seviyelerinde sabit ve %2 oldugu goriilmektedir.
Maksimum tolerans degeri ise, %90 bagil nem seviyesinden %99 bagil nem seviyesine
yaklasirken %2,5 degerinden %3,5 degerine artmaktadr. Son olarak, SHT35 kodlu
sens6r modeli incelendiginde, %80 ile %99 bagil nem seviyesi arah@mda, tipik
tolerans degerinin %1,5’tan %2’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Ayni zamanda, maksimum

tolerans degeri aym aralkta, %2’ten %3 degerine artig gostermektedir.

SHT30 kodlu sensdr; %90 bagl nem seviyesinden sonra tipik toleransmmn ve
maksimum toleransmm diger modellere gore anhk olarak yiiksek degerlere ¢ikmasinin
nemlendirme  Unitesinde  kullamlacak  algoritmanm  kararhhgmi  diisilirecegi
ongoriilmiistiir. SHT35 kodlu sensor; %80 bagl nem seviyesinden %99 bagil nem
seviyesine c¢ikarken tipik ve maksimum tolerans degerleri artmaya baslamaktadir.
Ozellikle tipik tolerans degerinin artryor olmasi, ¢ahsacak olan algoritmanin
kararhligimi distirecegi ongoriilmiistir. SHT31 kodlu sensor; %80 ile %99 bagil nem
seviyesi arahgmda, tipik tolerans degerinde herhangi bir artiy gdstermemektedir.
Maksimum tolerans degeri ise %90 bagil nemden sonra %1 degerinde artmaktadir.
Ozellikle tipik tolerans degerinin tiim nem seviyelerinde sabit kahyor olmasi,

nemlendirme {initesin kullanilacak algoritmada bir korelasyon sayismmn belirlenerek
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kalibrasyon yapiimasma olanak tammaktadir. Bu sebepten dolayr, SHT31 kodlu nem

ve sicakhk sensoriiniin bu tez ¢alismasi i¢in ihtiyaclar1 karsilayacag ongorilmiistiir.
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Sekil 1.22 : SHT3, SHT31 ve SHT35 sensorlerinin bagil nem/hassasiyet grafikleri

Sekil 1.23te goriilen SHT31 kodlu sensoriin teknik ozellikleri

srralanmugtir.

[34].

Cizelge 1.3‘te

Cizelge 1.3 : SHT31 nem ve sicakhk sensorii teknik ozellikleri.

Besleme Gerilimi 3.3Vyada5V
Calisma Akimi 100 pA
Calisma Sicakhgi -40-125 °C

Sicaklik Sensér Olglim Aralig

-40-125 °C, +0.3°C hassasiyet

Nem Sensér Olgiim Araligi

0% - 100%(Bagdil Nem), +2% hassasiyet

Sensor Cipi SHT31
Haberlesme Protokoli 12C
Agirlik 99
Olgiiler 40x20mm
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12C Girisi o—f

Sensor @

O

Sekil 1.23 : SHT31 nem ve sicaklik sensor ve elektronik devre karti [35].
1.2 Tezin Amaci ve Kapsam

Argelik A.S. Merkez AR-GE’de yiiriitiilen bu ¢ahgma ile birlikte, sebzelik igerisine
kontrollii bir sekilde soguk su buhari takviyesi yapilarak, ortamdaki bagil nem oranmnin
miimkiin olabildigi kadar yiiksek tutulmasi ile sebze ve meyvelerin nem kaybetme
hizlarmm disliriilmesi amaglanmaktadr. Bagill nemi olgen nem sensorii, ortam
sicakhgmi  Olcen sicaklk sensér ile ortama soguk su buhar1 uygulamasini
gerceklestiren piezoelektrik oOzellige sahip bir eleman ile sebzelik igcerisindeki ortam
anhk olarak dengede tutulmaya c¢algilmaktadr. Sistemde bulunan elektronik devre ile
bu siire¢ belli bir algoritma ile kontrol edilmektedir.

Sebzelik icerisine disarmdan sebze ve meyve konuldugunda, sicaklk ve nem
sensorleri meydana gelen degisimleri algilayarak verileri elektronik devre iizerindeki
mikro islemci ile paylasr ve mikro islemci mevcut sicakliktaki ideal nem miktarini
hesaplayarak piezoelektrik elemanma smnyal yollar. Bu sinyal sonucunda,
piezoelektrik elemanin ne kadar siire aktif olarak cahsacagr belirlenmis olur.
Piezoelektrik eleman aktif oldugu siire boyunca soguk su buhar1 vermeye devam eder.
Sebzelik icerisindeki nem miktar1 istenilen seviyeye ulastignda ise mikro islemci
piezoelektrik elemani pasif hale getirerek ortama verilen soguk su buharimni

smirlandirmig  olur.

Ayni senaryo kullanic1 sebzeligi her actigmda sicaklk ve nem miktar1 verilerinin
degisimine gore kontrollii bir sekilde gerceklesir. Boylelikle, sebzeligin icerisinde
ihtiyag duyulan nem miktar1 ihtiyac1 dis ortamdan saglanan su haznesi ile giderilmis

olur.

Yukarida bahsedilen problemin ¢oziimii i¢in, kullanilacak olan parcalarmm tamaminin
buzdolabt goévdesi i¢erisinde kalan hacimde bulunmasi gerekmektedir. Bu sebepten,

buzdolabi igerisine entegre edilebilen bir nemlendirme {iinitesi konsepti gelistirilmes i
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gerekmektedir. Bu konseptin i¢cin tasarim kriterlerinden bir kismm deneysel olarak
belirlenmistir. Kriter belirlemek i¢in yapilan bu Onciil ¢ahgmalar; su buharmin
homojen daglmasina ve kullamlacak nem sensoriiniin - uygun konumunun
belirlenmesine yonelik olmustur. Bu kriterler yorumlanarak farkh konsept tasarimlar
ortaya ¢ikarimistir.

Yapilan bu c¢ahsmada Oncelikle buzdolabmin tarihsel gelisimi ele alnmas,
buzdolabinn genel yapist ve bu tezde kullamilan pargalarm agiklamalar1 ve mevcut
sistemin ¢aligma prensibi incelenmistir. Literatlir arastrmasi kapsammda, buzdolabi
i¢c ortamma su buhar1 takviyesi yapilan diger cahsmalar incelenmis ve bu su buhari
takviyesinin etkisi aciklanmistr. Yine bu kapsamda, literatiirdeki tanmmlamalar ve
cahsmalar incelenmistir. Aym zamanda, buzdolabi igerisine konulan su haznesi ve
nemlendirme {nitesi ile ilgili benchmark ve patent arastrmalart bu c¢ahsma

kapsammda ele almmustr.

Gelistirilmeye aday olacak konseptin tasarmm kriterlerinin belirlenmesi igin buzdolab1
ic govdesindeki muhtemel konumlar incelenmis ve ¢Oziim alternatifleri
olusturulmustur. Fayda deger analizine gore degerlendirilen alternatiflerden ihtiyaci
en iist seviyede karsilayan ¢oziim detayh bir sekilde tasarlanmistir.

Tasarmu tamamlanan konseptin sizdirmazlik, su iletimi ve baglanti detaylar1 genis bir
sekilde anlatimugtr.  Tasarmu tamamlanan parcalarm  prototip imalatlari
gerceklestirilerek sistemin testlere hazir hale gelmeleri saglanmigtr. Cahgmanm son
boliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilerek gelecekte yapimasi gereken

cabsmalar ve Oneriler sunulmustur.
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2. BUZDOLABININ TANITILMASI
2.1 Buzdolab: Tarihgesi

Giinliimiizde, neredeyse artkk her evde bulunan buzdolabinin tarihsel siirecteki
gelisimine bakilacak olursa, ilk mekanik buzdolabinin 18. Y'Y sonlarmda gelistirilmis
oldugu ve insan giicii ile c¢ahstigi goriilecektir. Insan giicii olmadan calisabilen
buzdolab1 ise 19. YY ortalarmda gelistirilmis ve eter gazi ile ¢alistrilmistir. Daha
sonra 19. YY sonlarma dogru ise elektrik enerjisi ile calsabilen ilk buzdolabi ortaya
cikmigtr. Kompresér kullanilan bu buzdolabindaki kompresoriin ¢alismasi i¢in
kullanilan eter gazmmn patlayict olmasindan dolayr tehlikeli goriilmiis ve patlayici
Ozelligi olmayan yeni bir gaz olan freon gazi kullanilmaya baslanmistr. Bununla
birlikte, 20. Y'Y baslarmda, emme prensibi ile ¢alsan otomatik buzdolabi iireten ilk
fabrika kurulmustur. Sekil 2.1°‘de buzdolabmin tarihsel siire¢ i¢indeki gelisimi
goriilmektedir.

Sekil 2.1 : Buzdolaplarinin tarihsel siireg icerisindeki gelisimi.

Teknolojinin  gelismesi ile birlikte sogutma c¢evrimleri gelistirilmis ve statik, yari
buzlanma onleyici ve tam buzlanma Onleyici tipindeki buzdolaplar1 ortaya ¢ikmustir.
Sekil 2.2°deki sekilde, statik buzdolaplarmda dogal tasmmm, yari buzlanma onleyici
olan tipte dogal tasmma ek olarak fanmn eklenmesi ve tam buzlanma Onleyici tipinde
ise havann ters yonde yonlendirilmesi ile daha verimli buzdolaplarm sematik
gosterimi bulunmaktadwr. Bunlara ek olarak c¢ahsilan ileri teknoloji konulary; ¢esitli
sensor teknolojilerinin - gelistirilmesi, buzdolabina koyulan gidalarm daha uzun siire
tazeliklerini  korumasmi  saglamak, giinlik yasamda kullanilan makinelerin
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fonksiyonlarmin  buzdolabma entegre edilmesi, kullanicilar i¢in buzdolabinin
ergonomisinin 1iyilestirilmesi, daha yiiksek hacimde gida depolanmasi, akill buzdolab1
sistemleri vs. yer almaktadr. Bu teknolojiler arasinda 1sik teknolojisi ile giin i¢indeki
glines 15131 ¢cevriminin taklit edilerek sebze ve meyvelerin tazeliklerinin korunmasi
ornek olarak gosterilebilir. Baska bir 6rnek olarak, buzdolabi kapagnda ek bir su
haznesi olusturularak kullanicilarin  soguk su icme ihtiyacmi  karsilamalari

saglanmustir.

W O o

oy g

e =
Statik Buzdolabi Yari Buzlanma Onleyicili ~ Tam Buzlanma Onleyicili
Buzdolabi Buzdolabi

Sekil 2.2 : Giiniimiizdeki ¢aligma tipine gére buzdolaplari.
2.2 Buzdolabinin Cahsma Prensibi

2.2.1 Buzdolabinin yapis1

Buzdolabmin yapis1 diistiniildiigiinde 1iki temel kisimda incelenebilir. Bunlardan bir
tanesi, sogutma c¢evrimini ger¢eklestiren mekanik elemanlar, digeri ise buzdolabi
icerisinde saklanacak gidalarm istiflenecegi boliimlerdir. Bu elemanlar ve bolimler

ayr1 bir sekilde agiklanmugtir.
Sogutma ¢evrimini gergeklestiren elemanlar;

Kompresor,

Kondenser (Y ogusturucu),
Evaporator (Buharlastiric),
Genisleme Vanasi,

Filtre,

o ~ Wb
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6. Termostat,
7. Kilcal Borular,
8. Sogutucu Gaz,

Yukarida listesi verilen sogutma ¢evrimi elemanlarmdan kompresor, kondenser,
evaporatdr Ve genigleme vanasi temel dort bileseni olusturmaktadir. Geriye kalan

elemanlar yardimc1 elemanlar olarak distiniilebilir.

Sekil 2.3‘te goriilen kompresorler, farkh ¢alisma metotlarma sahip olsalar da yerine
getirdikleri gérev, buharlastiricidan ¢ikan sogutucu gazn sikistrilmasidir. Sikistirilan
gaz daha sonra evaporatdre gonderilir. Evaporatore gelen sogutucu gaz buharlasarak
ortamdan 1s1 ¢eker. Boylelikle, evaporatér sogutulmus olur ve buharlasan gaz daha

sonra tekrar kompresore geri gonderilir.

| Basing borusu

a)
Sekil 2.3 : Buzdolabi Kompresorii: a) Pistonlu kompresor ¢alisma prensibi, b)
Kompresor dig goriiniisii [36].
Sekil 2.4te goriilen kondenserin (yogusturucunun) gorevi, sistemde dolasan sogutucu
gazmn kompresorde kazandig1 smm sistemden geri almmasmi saglamaktir. Boylelikle ,
sogutucu gaz hal degistirerek sivi hale geger ve tekrardan basmglandirilabilir ve tekrar

genlestirilir. Genlesen gaz, tekrardan evaporatoérden 1s1 alacak duruma gelmis olur.

Telli kondenser

Kompresor

Sekil 2.4 : Buzdolaplarinda kullandan telli kondenser gesidi [36].
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Sekil 2.5°te goriilen evaporator (buharlastirici), buzdolabi sogutma c¢evriminde sivi
haldeki sogutucu akigkanin buharlastirildigi ve bu esnada ortamda bulunan 1sty1 aldigi
elemandr. Yiizey alanmi arttrmak amaciyla kiveimli borular kullaniimaktadir.

Kivrimli borular

Sekil 2.5 : Buzdolabnda kullanilan evaporator paneli [36].

Sekil 2.6°da goriilen genlesme valfleri, kondenserden ¢ikan yiiksek basmgh sivi
haldeki sogutucu akiskani, buharlastiric1 girisindeki basmca diisiirmeyi saglamaktadir.
Genel olarak smiflandrmak gerekirse, iki ¢esit genisleme valfi bulunmaktadir:

otomatik valfler ve termostatik valfler [37].

Sekil 2.6 : Genlesme valfleri [37].

Sekil 2.7‘de goriilen filtre, sistem igerisinde dolasan sogutucu akiskanin toz ve kiigiik
par¢aciklardan armmasmi ve boylelikle sogutma ¢evriminin verimini arttrmayi

saglayan yardimc1 elemanlardan bir tanesidir.

Filtre

Sekil 2.7 : Buzdolabnda kullamlan filtrenin montajh hali [36].

Sekil 2.8°de goriilen termostat, sogutucu akiskanm ve evaporatér gibi elemanlarin

sicakhigmin belli degerler arasinda sabit tutulmasi i¢in kullamilan kontrol elemanidir.
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Termostatn yapisi, hassas ug, kapiler boru ve esnek bikiimli borudan meydana
gelmektedir.

Sekil 2.8 : Buzdolabinda kullamilan termostat 6rnegi [36].

Sekil 2.9‘da goriilen, kilcal borular, kompresor pasif haldeyken Yyiiksek basmgl
akigkanm diisiik basngh bolime gegmesini saglar. Basmng ayarmm yapilmasi ve hacim

kontroliinde kullanilmaktadir.

Sekil 2.9 : Kilcal bakir boru [37].
Sogutucu akigkanlar, sogutma c¢evriminde 1s1 ahgverisini gergeklestirerek hal
degisimine ugrayan ara elemandrr. Siirekli hal degisimine ugramasmdan dolay1 sahip
olmast gereken ozellikler arasinda; diisik donma sicakhg diisiik viskozite, pasif
kimyasal Ozellk, insan saghgma zararsiz olmasi Ornek olarak gosterilebilir.

Buzdolaplarinda yogunlukla kullamilan sogutucu akigkan tipleri asagidaki gibidir:

o R22

R-134a (Sekil 2.10)
R-717

R-600A

R-404A.
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a

Sekil 2.10 : R-134a Sogutucu akiskan [38].

Buzdolabt igerisinde sogutma c¢evrimini meydana getiren elemanlar genellikle
buzdolabt dig gévdesinin arka kismmnda, kullanicilarin gozle goremeyecegi kisimda

yer almaktadir.

Sogutma sistemi elemanlarma ek olarak, buzdolabi igerisinde gida istifinin yapilacagi
boliimler de yer almaktadwr. Bu bolimleri ac¢iklamak i¢cin asagidaki smiflandirma
yapilabilir:

1. Dis govde,

2. I govde,

3. Kapy,

4. Sebzelik,

5. Sebzelk ortiist,
6. 0 derece bolmesi,
7. ¢ gdvde raflan,
8. Kapu raflari,
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Sekil 2.11 : Buzdolab1 dis gbvdesi.

Sekil 2.11‘de buzdolabmin dis govdesi goriilmektedir. Dis govde’de yer alan pargalar
arasnda; govde yan sac panelleri, govde iist sac paneli, govde alt sac paneli ve
govdenin arka kismmnda yer alan ver sofutma sistemin bir iiyesi olan kondenseri
gizleyen arka sac panel yer almaktadir. Bu pargalar ¢esitli sac sekillendirme imalat
yontemlerine gore sekillendirildikten sonra birbirlerine vidalar ve per¢inler yardmu ile

tutturulur.

Sekil 2.12 : Buzdolab1 i¢ govdesi.

Sekil 2.12‘de buzdolab1 i¢c gdvdesi goriilmektedir. I¢ gdvde, polipropilen malzemeden
dretilmis olan levhalarm termoform imalat yontemi ile sekillendirilmesi yoluyla
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uretiimektedir. Bu yontemde isitlmis levha, sekli verilecek kalbmn iizerine
yerlestirildikten sonra vakum etkisiyle kalbmn icerisine dogru cekilir. Bu sayede levha,
kalibm icerisindeki geometriye sahip olmus olur. Sekil 2.12°de goriilecegi gibi i¢
govde iizerin birgok girinti ve ¢ikmtilar mevcuttur. Bu girinti ve ¢ikmtilar {izerine,
buzdolabi i¢ raflari, sebzelik, sebzelik oOrtlisii gibi birgok istifleme pargasi
yerlesmektedir. Ayni zamanda, buzdolabi i¢ gévdesi ile buzdolabi dis govdesi arasinda
kalan hacimde, buzdolab1 sogutma sistemine ait baz1 pargalar yer alabilmektedir. I
govdenin igerisinde yaratilan soguk hacim, digsaridaki sicak ortam sartlarmdan
etkilenmemesi amaci ile dis govde ile i¢ gévde arasma diisiik 1s1 iletim Katsayisina
sahip olan polikarbonat kopiikk malzemesi sikilarak 1s1 yaltim saglanir. Polikarbonat
kopiik malzemesinin bir diger faydasi ise dig govde ile i¢ gévde arasinda bir koprii
gorevi gorerek, iki parcann montaji yapidiktan sonraki sistemin mukavemetini

arttrmaktir.

Sekil 2.13 : Buzdolab1 kapisi.

Sekil 2.13‘te goriilen buzdolab1 kapismm gorevi, kullanicmin buzdolabi i¢ ortamina
koydugu gidalara ulasm zahmetsiz bir sekilde erisim saglamasidr. Buzdolabi
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kapismm {izerinde, kap1 dig govde sac paneli, polipropilen malzemeden {iretilmis olan
kapt i¢ govdesi, miknatislanabilen kapi contasi, kapt mentesesi yer almaktadr. Kapi
i¢c govdesi, buzdolab1 i¢ gévdesinde oldugu gibi, termoform yontemi ile polipropilen
malzemeden 151 ve basing kullanllarak imal edimektedir. Kapi i¢ govdesi lizerinde
bulunan ¢ikmtilar, kapi tizerinde kullanilan raflar i¢in askiik gorevi gormektedir.
Buzdolab1 dis gbvdesi ve buzdolabr i¢ gévdesinde oldugu gibi kapt dis gévdesi ile kap1
i¢c govdesi arasinda kalan hacimde, ¢esitli elektronik parcalar, elektrik hatti kablolar1
bulunabilmektedir. Aym sekilde, bu iki govde parcasi arasinda polikarbonat kopiik
uygulamas1 yapilarak 1s1  yaltimi saglanmaktadr. Kap1 {izerinde bulunan
miknatislanabilen koriikk conta, buzdolabi i¢ hacmi ile dis ortam arasmdaki hava

sizdrmazhigini saglamaktadir.

Sekil 2.14 : Sebzelik.

Sekil 2.14‘te sebze ve meyvelerin saklandigi ve aym zamanda bu ¢aligmanin ana
konusunu olusturacak olan sebzelik parcasi gorilmektedir. Sebzelik, polipropilen

malzemeden enjeksiyon iiretim yontemi kullanilarak {iretilir.

Sebzelik, buzdolabi i¢ govdesinde olusturulan soguk ortamdan bir miktar daha yiiksek
sicakliga sahiptir. Bunun sebebi ise genel olarak sebze ve meyvelerin 4 °C’den daha
yiiksek sicakliklarda Omiirlerinin daha fazla olmasidir. Sebzelik igerisindeki hacim,
Sekil 2.15°te goriilen sebzelik ortiisii ile buzdolabmin i¢ ortammdan ayrimaktadir.
Sebzeligin arka kismmnda bulunan agiklik, buzdolabi i¢ govdesinde yer alan mavi
renkteki LED 1518m sebzeligin hacmini aydmlatmasma olanak saglamaktadir. Bu 151k
sayesinde, hem sebzelik icerisine koyulan vitamin degerleri korunmakta hem de
kullanicin  sebzelik i¢ ortammi gérmesini saglamaktadwr. Sebzelik i¢ hacminde
gerceklestirilecek  ¢esitli uygulamalar ile burada bulunan gidalarm Omiirlerinin
uzatilmasi saglanabilmektedir.
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Sekil 2.15 : Sebzelik ortiisii izometrik ve kesit goriiniisleri.

Sekil 2.15‘te Argelik K70560 model buzdolaplarinda kullanilan sebzelik Ortiisii
gorlilmektedir. Sebzelik oOrtiisiiniin gorevi, buzdolab: i¢ gdvdesinin arka duvarmdan
gelen yonlendirilmis soguk havanmn kontrollii bir sekilde sebzelik i¢c hacmine
verimesini saglamaktir. Sebzelik Ortiisiiniin arka kismmdaki agikhklardan verilen
hava, belirli oranda bolinerek asagi ver yukart yonde hareket eder. Bu ayrima
neticesinde sebzelik igerisine verilen havanin debisi degistiginden dolayi, sebzelk i¢
ortammdaki nem ve sicaklk kontrolii saglanmig olur. Sebzelik Ortiisiiniin arka
kismmmdan 6n kismma dogru ilerleyen soguk hava sebzelik oOrtiisiiniin 6n tarafindaki
deliklerden yukartya dogru ilerler. Bu sayede sebzelik i¢ hacmindeki fazla nem
ortamdan uzaklagtirilmis ve yogusma ihtimali azaltiimis olur. Sebzeligin buzdolabi1

icerisindeki ortam sartlarmdan ayrismasmi saglamak amaciyla, sebzelik ortiisiiniin 6n

ve arka kenarlarmda hava sizdrmazligini1 saglayan iki adet conta bulunmaktadir.

Sekil 2.16 : 0 derece bolmesi.

Sekil 2.16°da diger bir ismi kahvaltiik bolmesi olan 0 derece bolmesi goriilmektedir.
0 derece bolmesi, peynir, sucuk, salam, tereyagi gibi kahvaltilk iriinlerin
dondurulmadan, 0 °C’ye en yakmn sicakliklarda saklanarak tazeliklerinin en uzun
stirede korumasm saglamaktadir. Bunu saglamak icin buzdolab: i¢ govdesinin arka
panelin 0 derece bolmesinin i¢ ortamma optimize edilmis bir hava akisi yonlendirilir.
Bu sayede, kahvaltiik tiriinlerin uzun siire saklanmasi miimkiin kilnir [39].
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Sekil 2.17 : Buzdolab i¢ raflari

Sekil 2.17‘de buzdolab1 igerisinde ¢esitli gidalarm istifltnmesine yaraya raflar
goriilmektedir. Raflarm ana maddesi camdr fakat cam plakann etrafma plastik
malzemeden koruyucu bir iskelet gecirilir. Bu koruyucu iskelet hem cam plakanin
kenarlarmdan asmmasmi engeller hem de rafin buzdolabi i¢ govdesinde yer alan
tagiyict ¢ikmtilarin - lizerine montajm1  kolaylastran yapisal tasarm parcalarini
barmdirr. Buzdolabi i¢ govdesinde yer alan tasiyici c¢ikmtilar farkli yiiksekliklerde
olabildigi i¢in, raflarm kullammi kullanmicinin istegi dogrultusunda gergeklestirilebilir.

Sekil 2.18 : Kapi raflari.

Sekil 2.18‘de kapmmn i¢ govdesine montaji degistirilebilir bir sekilde yapilan raflar
goriilmektedir. Gorselde goriilen en alt kisindaki rafa genellikle yiiksekligi fazla olan
siseler konulmaktadw.  Ustteki raflarda ise bir kst olmadan gidalar
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istiflenebilmektedir. En st rafta ise genellikle yumurtalk pargasi bulunmaktadir. Bu
raflar, buzdolab1 i¢ govdesindeki tasiyic1 ¢ikmntilara gecirilerek montaji yapilir. Farkli
yiikseklik seviyelerinde olabilen bu c¢ikintilar sayesinde raflarm birbirine gore
organizasyonu kullanicm istegi dogrultusunda kolaylkla gergeklestirilebilir.

2.2.2 Buzdolabi ¢alisma prensibi

Ev tipi buzdolaplarmin ¢ogunlugunda kullamlan sogutma yontemi, buhar sikistirmali
sogutma ¢evrimidir. Bu sogutma ¢evriminde, buzdolabi i¢erisindeki sogutulacak olan
hacimden, sogutucu akigkann buharlastrilmas1 vasttastyla 1s1 ¢ekilir. Tim
buzdolaplarmin ¢alisma prensibi temelde tek kapih buzdolaplar1 ile ayni olsa da ¢ift
kapih veya buzlanma onleyici tipi buzdolaplarnda sogutma cevrimi biraz daha
farkhlasabilmektedir.

Tek kapih buzdolaplarmdaki sogutma c¢evriminde, gaz halindeki sogutucu akigkan
kompresor yardimiyla sogutucudan emildikten sonra kondensere basiir. Kondensere
giren gaz halindeki sogutucu akiskanin sicakligi ve basmci artar. Kondenserin
icerisinde konveksiyon yolu ile 1s1 transferi gergeklestirildikten sonra gaz halindeki
akiskanin sicakhgr diiser ve gazhalinden sivi hale gecis yapar. Sv1 hale gegen akiskan,
sistemde bulunan filtre tizerinden gegerek igerisindeki nem, toz, asit ve benzeri
yabanct maddelerden arndmrilir. Temizlenen sivi haldeki sogutucu akiskan kilcal
borulardan gecerek sistemde bulunan evaporatore ulasir. Evaporator igerisinde genis
bir hacme aniden giren akiskanin basmnci diiser. Basinci distiriilen sogutucu akiskan
icinde bulundugu hacimden 1s1 ¢ekerek sivi halden gaz hale gecer. Evaporatorde
buharlasan sogutucu akiskan, kompresor yardmi ile emilir ve kondensere basilr.
Boylelikle sogutma cevriminin ik admma geri donlilmiis olur. Sogutma c¢evrimi
kisaca Ozetlenirse; evaporatérden alman 1s1 konsenser lizerinden dis ortama atihr.
Buzdolabindaki evaporatdrde soguk havanmn tabana ¢okmesi, tabandaki sicak havanin
yiikselmesi ve evaporator tarafindan tekrardan sogutulmasi ile buzdolabi i¢ hacminin
sogutulma islemi gergeklestirilmis olur. Bu sogutma sisteminin ger¢eklestiriimesi i¢in
sistemde bulunan elektriksel devrelerden faydalamilir. Kompresoriin sahip oldugu
elektrik devresine ek olarak kompresore seri olarak baglanan bir termostat ve ana
devreye paralel baglamis olan buton ve lamba bulunur. Devreye eklenmis olan rdle,
yardime1 sargiyl devreye sokar veya ¢ikarr. Kompresore dahil olan termik, role ve

motor sargilarmi asm1 akimlara karsi korumaya alr. Buzdolabi icerisinde bulunan
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termostat, buzdolab1 i¢ hacminin istenilen sicaklkta ayarlanmasmi saglar. i¢c hacimde
yer alan lamba butonu kapr kapandiginda tetiklenerek aydmlatma 1s1mmn kapanmasini
saglar. Kapi acildiginda ise 1518 verilmesine yarar. Bu sistem bazi buzdolaplarinda,
miknatislanmis kapi contast ile buzdolabi dig govdesinde yer alan miknatis devresi
vasitasi ile de gergeklestirilebilir [40].

Kullanilan sogutma ¢evrimi Sekil 2.19°daki semada anlatidmistir.
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Sekil 2.19 : Buzdolab1 sogutma g¢evrimi [40].
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3. TASARIM ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI
3.1 Problemin Tariflenmesi ve Istekler Listesinin Olus turulmasi

Cahgmanmn basmda bahsedilen sebze ve meyvelerin nem seviyelerinin korunmasina
yonelik gergeklestirilecek ¢oziimlerin ortaya c¢ikartilabilmesi i¢in Oncelikle kesin bir
sekilde problemin tarifinin yapilmas: gerekmektedir.

Konstriiksiyon ~ sistematigine uygun olarak ¢oziim listesinin  olusturulabilmesi
amactyla 6devin tanmm ‘“buzdolab1 sebzeliklerinde saklanan meyve ve sebzelerin
tazeliklerinin su buhar1 uygulamasi ile korunmasma yonelik kontrolli nemlendirme

iinitesi tasarmi” seklinde yapilmistir.

Bahsedilen 6devi somutlastrabilmek amaciyla dili net bir sekilde yazimis istekler
listesinin  olusturulmustur. Istekler, ddevde istenen tasarmmn tanmlanmasina ¢ikti
saglayacak niteliksel ve niceliksel biiytiklikteki ozelliklerdir. Belirlenmis olan istekler
listesi Cizelge 3.1°de gosterimistir.

Cizelge 3.1 : Istekler Listesi.

istek .
No . Istekler
Tipi
1 K Subuharinin olusturulmasi
2 K Subuharinin sebzelik igerisine verilmesi
3 K Subuhariolusturan sistemin buzdolabii¢ hacminde yer almasi
4 K Suhaznesi hacminin 1Lile 2L hacim araliginda olmasi
5 K Su haznesinin kullanici tarafindan ¢ikartilabilmesi
6 K Suhaznesin yerinden gikartiimadan su koyulabilmesi
7 K Su haznesi yerinden g¢ikartildiginda su kagaginin olmamasi
8 K  Sebzelik igerisindeki nem seviyesinin ve sicakligin 6l¢lilmesi
9 K Sebzelik igerisindeki bagil nem seviyesinin %90-99 arasinda tutulmasi
10 K Buzdolabi kapagi agildiginda su buhari verilmesinin kesilmesi
11 K Normal sebzelik kullaniminin engellenmemesi
12 K Mevcut buzdolabi ¢alisma sisteminin engellenmemesi
13 K Beko K70 buzdolabina uygulanabilmesi
14 K Kullanilacak elektronik devrenin 12V ile galisabilmesi
15 A Servis ekibi tarafindan kolayca miidahale edilebilir olmasi
16 A Sebzelik tam ylkli halde iken Gnitenin deforme olmamasi
17 H  Sistemin kendi kendini temizleyebiliyor olmasi
K: Kesin istekler
A: Arzu Tipi istekler
H: Hedef istekler
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3.2 Sebzelik

Buzdolab1 i¢cindeki saklama hacimlerinden bir tanesi olan sebzeligin ana saklama
bolimiinii  olusturan gévde kismu polipropilen malzemeden, 6n kismindaki tutama
kolu ise poliliretan malzemeden imal edilmektedir. Saklama govdesinde polipropilen
malzeme kullamlmasinin sebeplerinden bir tanesi biiylik yiizey alanmna sahip olmasi
ve diger alternatif malzemelere gore daha uygun fiyath olmasi olarak sdylenebilir.
Beyaz bir renge sahip olan saklama govdesi akma mukavemeti diisiik fakat yiliksek
tokluga sahip bir yapisal tasarima sahiptir. Toplam 63L hacme sahip olan sebzelik
saklama govdesi yliklenmis durumda smrh mukavemet degerleri arasmnda sekil
degisimine ugrayarak formunu korumaya devam eder. Saklama gdvdesinin orta
kisimlarinda sekil mukavemeti saglamak amaciyla enine formlar verilmistir. Sebzelik
saklama govdesi lizerinde bulunan kaydirma raylari ile buzdolabi i¢ govdesi igerisinde

bulunan kanallar i¢cerisinde hareket ederek hareketini lineer olarak saglamaktadr.

Sekil 3.1‘de goriilecegi tlizere 6n tarafta bulunan kapak kullanicilarm sebzeligin
icerisinde bulunan gidalart gorebilmeleri amaciyla seffaf, elleri ile tutarak kendilerine
dogru ¢ekebilmeleri amaci ile tutama yuvasi olacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3.2°de
bu iki parganmn patlatilmis goriintiileri bulunmaktadir. Daha sonra bu iki par¢a cesitli
gegme tirnaklart ile birbirlerine montaj edilmektedir. Bu montaj srrasinda ise saklama

govdesinin esneklik 6zelliginden yararlanimaktadir.

Sebzeligin arka duvarmda yer alan bosluga ise buzdolabi i¢ govdesine bulunan ve
kullanicilarin ~ buzdolab1  kapisimi  agtiklarmda aktive olan bir LED 151k denk
gelmektedir. Bu sayede kullanicilar sebzelik igerisindeki gidalar1 kolay bir sekilde
gorebilmekte ve sebze ve meyvelerin vitamin degerleri korunmaktadr. Sekil 3.2’de
goriilecegi tlizere bu aralk On taraftan monte edilen seffaf mavi renkli bir kapak

yardmu ile kapatiimaktadrr ve tozdan ve kirden korunmaktadir.
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Mavi LED kapagi

Kaydirma raylan :
On kapak

Sekil 3.2 : Sebzelik patlatiimis gortintiisii.

3.3 Temel Fonksiyonun Soyutlanmas1 ve Fonksiyon Striik tiirii

Temel fonksiyonun ortaya c¢ikartimasi igin oOncelikle istekler listesinin analizi
gerceklestirilecektir. Istekler listesinin analizi sonucunda soyut alt elemanlardan
olusan soyut bir {ist sistem bulunacaktr. Bu sistemde bulunacak soyut alt elemanlar

¢Oziim alternatiflerini smirlandirmama lidir.

Temel fonksiyonun soyutlanmasi asamasmnda atilacak ilk adm, istekler listesinde
bulunan arzu ve hedef tipi isteklerin tespit edilerek ihmal edilmesi olacaktir. Ciinkii
arzu ve hedef tipi istekler 6devin yerine getirilmesi ile dogrudan iliskisi olmayan
isteklerdir. Bu istekler atildiktan sonra geriye kalan maddeler su sekildedir:

e Su buharmmn olusturulmasi
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e Su buharmm sebzelik icerisine verilmesi

e Su buhar1 olusturan sistemin buzdolabi i¢ hacminde yer almasi
e Su haznesi hacminin minimum 1L olmasi

e Su haznesiin kullanic1 tarafindan ¢ikartilabilmesi

e Su haznesin yerinden ¢ikartiimadan su koyulabilmesi

e Su haznesi yerinden c¢ikartildiginda su kagcagmm olmamasi

e Sebzelik igerisindeki nem seviyesinin ve sicakhgm Olgiilmesi
e Sebzelik icerisindeki bagil nem seviyesinin %85-99 arasmnda tutulmasi
e Buzdolabi kapagi a¢ildiginda su buhari verimesinin kesilmesi
e Normal sebzelik kullammmin engellenmemesi

e Mevcut buzdolabi ¢ahgma sisteminin engellenmemesi

e Servis ekibi tarafindan kolayca miidahale edilebilir olmasi

e Beko K70 buzdolabina uygulanabilmesi

e Kullanilacak elektronik devrenin 12V ile ¢alisabilmesi

Ikinci uygulanacak adim ise, nicel biiyiikliiklere sahip isteklerin niteliksel biiyiikler ile
aciklanmast  olacaktr ve temel fonksiyon i¢in  vazgecilebilir  olanlar

diistiniilmeyecektir. Asagida temel fonksiyon i¢in isteklerin en soyut hali sralanmistir:

e Su haznesinin yeterli hacimde olmasi

o Sebzelikteki bagil nem seviyesinin belli araliklar arasinda sabit tutulmasi
Son olarak, temel fonksiyon asagida belirtildigi gibi:

“’Buzdolab1 sebzeliklerinin i¢ ortammm su buhar1 uygulamasit ile bagl nem
seviyelerinin  belirli arabklar arasmda sabit tutulmasm saglayacak ve mevcut
buzdolabi  kullanimini engellemeyecek nemlendirme {initesinin  tasarmmt’’  ifade
edilmistir.

Sekil 3.3‘te gosterilen fonksiyon striiktiiriinde, temel fonksiyon su buharinin
olusturulmasidir. Giris biiyiiklikleri; madde girisi su olarak, enerji girisi elektrik

enerjisi olarak, sinyal girisi ise nem ve sicaklik sensoriinden gelecek degerler olarak

tanmlanmistr. Cikig biiytikliiklerinde ise sadece su buhar1 bulunmaktadir.
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" KARA
Enerji > KUTU I Eneriji
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Su —> C——> SuBuhari
Elektrik — Su Buhari
. Olusturulmasi
Nem ve Sicaklik Sensorll  —a--a- .

Sekil 3.3 : Fonksiyon striiktiirii.

Sekil 3.3‘teki temel fonksiyonun gergeklestirilebilmesi i¢in alt fonksiyonlarin
ayrilarak analiz edimesi gerekmektedir. Bu ayrim yapilirken, ik giris biiylikliigii olan
suyun su haznesine eklenmesi gerekmektedir. Daha sonra, haznedeki suyun, subuhar1
cithazma ulastrilmasi ve cihazin aktif hale gegmesi gerekmektedir. Su buhar1 cihazinin
aktif olmasi, elektronik devrenin iletecegi enerjiye ve sinyale baghdwr. Elektronik
devrenin isleyecegi sinyal ise, nem ve sicaklk sensoriinden gelecek veriye baghdir.
Elektronik devre ile sensor arasinda geri bildirimli ¢alisma mantigi bulunmaktadir.
Sensorden gelen veri, istenilen degerler arasinda oldugunda elektronik devre subuhari
cihazma frekans bilgisini ve enerjiyi paylasarak cihazi aktive eder. Aktif hale gegen
cihaz, hazneden gelen suyu su tanecikleri (su buhari) halinde sebzelik igerisine verir.
Son olarak, ¢ikis biiyiikliigii su buhar1 olmaktadir. Ozetlenen fonksiyon striiktiiriiniin
alt fonksiyonlara kirilmig hali Sekil 3.4‘te sematik halde verilmistir.

Buzdolabi
Sinyal Giig Kaynagi

|

Elektronik devrenin Sensorden nem ve sicaklik
caligmasi —— bilgisinin okunmasi

i l
Su Su haznesinin — Su buhari cihazinin aktif — Su bu:eziﬂlnigl;fellge > Su Buhari

doldurulmasi hale gegirilmesi

Sekil 3.4 : Fonksiyon striiktiirliniin alt fonksiyonlara ayrilmasi.

Her bir alt fonksiyonu gerceklestirebilecek ¢oziimler Sekil 3.5°teki morfolojik ¢oziim
matrisi i¢erisinde verilmistir. Birbiri ile iliskilendirilebilecek veya birlikte
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kullamildiklarinda temel fonksiyonu karsilayabilecek kombinasyonlar belirlenecektir.

Bu kombinasyonlarda 4 tane farkh alternatif teknik ¢6ziim Onerisi sunulacaktir.

Alternatif olarak Onerilen ¢oziim kombinasyonlar1 renklerle matris iizerinde

belirtilmistir.

e Alternatif |
e Alternatif Il ‘_‘
e Alternatif 111

e Alternatif IV ._.

Fonksiyonlar
Su Haznesinin Su Buhari Cihazinin Sensorin
Konumlandirilmasi | Konumlandinlmasi | Konumlandiriimasi

Cézimler

Buzdolabri

Sebzelik ortisi S .TJZ ’ ¢

1 tizerinde Sebzelik értiisiinde gbvdesi arka
duvarinda

Buzdolabrig

Oderece bolmesi Sebzelik arka . 1 i

2 govd n

yaninda duvarinda

/./ duvannda/

zelik 6n
3 Sebzelik yaninda /
Y duvarinda

Sebzelik yan
4 Kapi rafi altinda
prratiat duvarinda
[
5 Kapi rafi altinda

Sekil 3.5 : Coziim Matrisi.

Sekil 3.5‘teki ¢6ziim matrisinde, su haznesinin konumlandrrilabilecegi ve sebzelige en
yakin konumda olabilecek yerler belirlenmistir. Bu yerler; sebzelik ortiisii tizeri, 0
derece bolmesi yani, sebzelik yan tarafi ve kapt rafi alt1 olarak swralanmistr. Daha
sonra, su buhar1 cihaznn konumu i¢cin aym sekilde sebzelige yakin olmasi kriteri
diistiniilerek alternatif bolgeler ¢ikarimistr. Bu bdlgeler; sebzelik Ortiisiiniin {izeri,
sebzelik arka duvar, sebzelik 6n duvari, sebzelikk yan duvari ve kapi rafi altt olarak

belirlenmistir. Son olarak, sensoériin konumu i¢in {i¢ adet konum diistiniilmiistiir.
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Bunlar; buzdolabr i¢ gévdesi arka duvari, buzdolabr i¢ gévdesi yan duvari ve sebzelik

ortiistidiir.

3.4 Alternatiflerin Tas arim

3.4.1 Alternatif |

Kontrollii nemlendirme {initesi tasarmu ig¢in ik olarak Onerilen tasarmm alternatifi
sebzelik Ortiisli iizerinde yer alan bir su tanki ve sistem elemanlarmdan meydana
gelmektedir. Bu alternatifin ortaya ¢ikmasindaki temel fikir ise buzdolabi igerisindeki
sebzelik ve diger saklama hacimlerinin kisttlanmadan entegre edilebilir olmasidir. Bu
sebeple en uygun konum olarak sebzelik {izerindeki Ortiiniin belli bir boKimiini
kullanmak olarak diistiniilistiir. Fikrin daha somut bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin ik Once karakalem el gizimleri gergeklestiriimis ve daha sonra Sekil 3.6°da
goriilen sematik bir goriintii bilgisayar ortammda olusturulmustur.

Raf D

J—> ic govde

0 derece
bolmesi

Sebzelik .
ortlsi

1 Dis govde

L+ sebzelik

Nemlendirme .
Unitesi

Sekil 3.6 : Alternatif I sematik 6n kesit goriiniisii.

Olusturulan sema yorumlanarak gelistirilen ve iic boyutlu tasarmm gerceklestirilen
alternatif tasarmm Sekil 3.7°de goriilebilmektedir.
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Sensde karn
balgau

Sebonlik Ortisil
Delibll parga

Sekil 3.7 : Alternatif 1.

Sebzelik ortlisiiniin lizerinde bulunan delikli parcanin yan tarafinda bulunan deliksiz
kisimda bir hacim olusturularak kullanicilarm suyu doldurabilecekleri bir depo
yaratilmistir. Ayni sekilde sistemde bulunmasi gereken sensor ve elektronik devrelerin
yer alabilecegi bir bosluk da brakimistr. On tarafta bulunan iki adet yapiya ise su
buhar1 cihazi monte edilerek su buharmm Onden arkaya caprazlama bir sekilde

verilmesi saglanmaktadir.

Ik olarak diisiiniilen durum, sebzelik ortiisiiniin buzdolabi i¢ gdvdesine sabitlenmesi
ve kullanicilarm sebzelik Ortlistine miidahale edememeleri iizerine olmustur. Su
deposunun iizerinde bir kapak bulunmakta ve gerektiginde cikartihp su haznesinin
icerisine ulagilabilmektedir. Bu islemin gergeklestirilebilmesi icin sebzelik oOrtiistiniin
iizerinde bulunan O derece bolmesinin yerinden ¢ikartilmas1 gerekmektedir. Bu
alternatif tasarrmda, buzdolabmndaki kullanilabilir saklama hacminde 25 litrelik bir
kayip s6z konusudur.

3.4.2 Alternatif 1

Bu alternatifte sebzelik hacminin bir kismi nemlendirme {initesinin konumlandirilmas1
icin kullanilmistwr. Birinci alternatifte oldugu gibi Sekil 3.8°de goriilecegi iizere ilk
once iki boyutlu bir sekilde fikir iizerinde cahsilarak sematik bir goriintii elde edilmis
ve bunun lizerinden yorumlanarak cesitli iyilestirmeler yapilarak {ic boyutlu ortamda

modellenmistir.
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Raf «——

4,—- ic govde

0 derece
bélmesi

Sebzelik
ortisii |
I Dig govde

Nemlendirme .
Unitesi |

L+ sebzelik

Sekil 3.8 : Alternatif Il sematik 6n kesit goriiniisii.

Sekil 3.9°da onden bakildiginda sebzeligin sol tarafinda bulunan nemlendirme initesi,
sabit bir ana govdeye sahiptir ve buzdolabi i¢ gévdesine tirnak yapilar1 ve vidalarla
tutturulmaktadir. Bu ana govdenin arka tarafindaki hacminde elektronik devre, su
buhar1 cihazi ve sensor yer almaktadir. Bu alternatifte su seviyesi su buhari cihazndan

daha alt seviyede kalacagi i¢in bir su pompast ve hortum yapisi da aym hacme

gizlenmigtir. Kullanicilarin  ulagmmin engellenmesi i¢in ise {ist tarafinda vidalarla

kapatilarak izole edilmistir.

Sekil 3.9 : Alternatif 1I.

Ana govdenin 6n kisminda bulunan su haznesi ise sebzelie gore lineer bir hareket
yaparak one dogru cikabilmektedir. Ayrica su haznesinin iizerinde kullanicilarin
hazneyi disar1 ¢ikartmalarma gerek kalmadan su doldurabilecekleri bir kapak
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bulunmaktadr. Kullanicilarm su haznesini kolay bir sekilde c¢ikartabilmeleri i¢cin 6n
tarafinda tutamag yapis1 sebzeliginki ile ayni tutularak tasarlanmistir.

Su haznesinin altmda bulunan ray yapist ana govde lizerinde kayarak
ilerleyebilmektedir. Arka kisimda bulunan trnak yapilar1 ana gévdeye sabitlemeyi
gerceklestirmektedir. Kullanic1 istedigi zaman hazneyi kendine dogru cekerek,
¢ikarabilmektedir.

Bu alternatifte nemlendirme {initesinin  sebzeligin  yan kisminda bulunmast,
kullanilabilir dolap hacminin 7,15 litrelik kismmmn kullanilamamasi anlamina
gelmektedir. Burada otaya ¢ikan hacim kaybi, yarattigi dezavantaj agismdan
calismanm ileriki bolimlerinde degerlendirilmistir.

3.4.3 Alternatif I11

Ugiincii alternatif, sebzelik hacminin azaltlmamas: diisiiniilerek ortaya ¢ikartinustir.
Sebzelige gore daha az kullanim sikhigma sahip, siit iiriinlerinin ve et {irlinlerinin
depolandigi 0 derece bdlmesi yaninda belli bir kisim nemlendirme iinitesi igin
ayriimustr.  Onceki iki alternatif tasarmda oldugu gibi Sekil 3.10°da goriilebilen iki
boyutlu sematik ¢izimler {izerinden yorum yapilarak ii¢c boyutlu ortamda iinitenin
onclil  modellenmesi  gergeklestirimistir. ~ Yapisal —gereksinimler  ve sistem

gereksinimleri incelenerek modele eklenmistir.

Raf ‘—‘

Nemlendirme . |
unitesi

» ig gbvde

0 derece

bolmesi

Sebzelik —
-

ortusu
I I -~ Dig govde

Sebzelik 'j

Sekil 3.10 : Alternatif 111 sematik 6n kesit goriiniisi.

Ikinci alternatifte oldugu gibi nemlendirme {initesi ana gévdeye sahiptir ve buzdolabi
i¢c gdvdesine tirnak ve vidalarla sabitlenebilmektedir. Ana gévdenin arka kisminda ise

elektronik devrenin yer aldigi bir bolim bulunmaktadir. Bu boliimiin {ist kismi
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vidalanarak bir kapak yardmiyla izole edimis ve kullanicilarin miidahale etmeleri
engellenmistir.

Ana govdenin arkasmdan ¢ikan hortum ise buzdolabi i¢ gévdesinin arka duvarmdan
gecerek, yine buzdolabt i¢ govdesinin arka duvarma sabitlenmis olan su buhari

cihazma baglanir. Bu sayede su haznesinden su buhari cihazma su ulagtrilmis olunur
(Sekil 3.11).

Ana govdenin 6n kisminda bulunan su haznesi ise sebzelige gore lineer bir hareket
yaparak one dogru c¢ikabilmektedir. Ayrica su haznesinin tizerinde kullanicilarin
hazneyi disar1 ¢ikartmalarma gerek kalmadan su doldurabilecekleri bir kapak
bulunmaktadr. Kullanicilarm su haznesini kolay bir sekilde c¢ikartabilmeleri i¢in 6n
tarafinda tutamag yapisi 0 derece bolmesininki ile aym tutularak tasarlanmistr (Sekil
3.11).

Hortum gegisi

' ‘
- =
-

Bu alternatifte nemlendirme iinitesinin 0 derece bolmesinin yan kismmmda bulunmasi,
kullanilabilir  dolap hacminin 3,5 [litrelk kismmnm kullanilamamasi anlamina

Sekil 3.11 : Alternatif 111.

gelmektedir. Burada otaya ¢ikan hacim kaybi, yarattigi dezavantaj agismdan
cahsmanm ileriki boliimlerinde degerlendirilmistir.
3.4.4 Alternatif IV

Son alternatif digerlerinden farkh olarak buzdolab1 govdesinde degil kapida, rafin alt
kisminda yer almaktadir. Bu sayede 0 derece bolmesi ile kapi rafi arasimdaki hacmin
degerlendirilebilecegi diistiniimistir. Diger ii¢ alternatifte oldugu gibi Sekil 3.12°de
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gorlilecegi iizere iki boyutlu olarak semasi ¢ikartilan fikir daha sonra gelistirilerek {i¢

boyutlu ortamda modellenmistir.

Raf » Kapi rafi

0 derece .
bolmesi i
. Nemlendirme
r Gnitesi

Sebzelik .
ortisi

Sebzelik « Kapi dis
" govdesi

Dis govde « Kapi ig

i¢ govde « | — govdesi

Sekil 3.12 : Alternatif 1V sematik yan kesit goriinisii.

Sekil 3.13‘teki gorselde goziken su deposu kapt rafinm hemen altnda
konumlandirilmis ve kapr i¢ govdesi {lizerine monte edilmistir. Raf yerinden
cikartildiktan sonra su haznesi kullanici tarafindan cekilerek c¢ikabilmektedir. Bu
sayede belli periyotlarla temizleme islemi gerceklestirilebilmektedir.

Kapi i¢ govdesi lizerinde agilan bir bosluga yerlestirilen bir sistem icerisinde silikon
su hortumu, su buhari cihazt ve elektronik devre yer almaktadw. Tiwnak yapist ve
vidalar yardmi ile i¢ gdvdeye monte edilen nemlendirme sistemi, kullanic mnin

erisimine izin vermemektedir.

Su buhar1 cihazi ise nemlendirme sistemindeki parcaya twnaklar yardmu ile gegirilir

ve daha sonra hortum ile hazneye baglantis1 yapilir. Daha sonra cihaz, buzdolab:r kapisi

kapatildiginda sebzeligin 6n kapagmda bulunan bir agikliktan sebzeligin i¢ hacmine
ulasarak su buhari uygulamasi gerceklestirilebilmektedir. Kapt rafimmn {izerinde
bulunan su doldurma haznesi, kapagi agildiktan sonra kullanic1 tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek sekilde tasarlanmugtr. Bu sayede, kullanici hazneyi yerinden
kaldrmadan su doldurabilmektedir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 : Alternatif 1V.

Kapi rafina eklenen su doldurma haznesi, kullanilabilir dolap hacminin 3,4 litrelik
kismmi kullamlamaz hale getirmektedir. Burada otaya ¢ikan hacim kaybi, yarattigi

dezavantaj agismdan ¢alismanmn ileriki bolimlerinde degerlendirilmistir.

3.5 Fayda Deger Analizi

Olusturulan dort adet alternatif tasarim arasindan tarafsiz bir sekilde se¢im yapabilmek
adma fayda deger analizi yapimistr. Bu analizin gerceklestirilebilmesi i¢in dncelikle
temel hedeflerin belirlenmesi gerekmistir. Daha sonra, temel hedeflerin alt hedeflere
krmmi gergeklestiriimistir. Son olarak, sistem gereksinimleri, kullanici deneyimi,
literatiir arastrmalari, imalat kolayligi ve maliyet gibi konular diistiniilerek her bir alt
hedefin agrlklar: belirlenmistir.

Belirlenmis olan temel hedefler asagida sralanmuistir:

e Fonksiyonellik
e Ergonomi

e Uygulanabilirlik

Temel hedeflerin alt hedeflere krmmi gergeklestirimeden once asagidaki konular

g0z oniinde bulundurulmustur:

Nemlendirme  iinitesi tasarrmma baslamadan oOnce buzdolabi incelemeleri
gerceklestiriimis, pazarlama ve kullanic1 arastrmalar1 yapiimis, benchmark ¢alismasi,
patent arastrmalar1 ve literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Nemlendirme {initesinin

sebzelik saklama hacmini en az sekilde etkilemesi ve kullanicilarin su doldurma
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islemini ergonomik bir sekilde ger¢eklestirebilmeleri géz Oniinde bulundurulmustur.
Ayrica, kullanicilarm nemlendirme iinitesinde bulunan su tankmi belirli zaman
aralklarmda c¢ikartarak temizlemeleri gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 su tankinin
cikartilabilir bir yapida olmasi 6nemli kriterlerden bir tanesi olarak diistiniilmiistiir.

Ek olarak, kullanic1 tarafindan tiinite igerisinde bulunan elektronik ve mekanik
pargalara ulasimm engellenmesi giivenlik agismdan ele almmustr. Bundan dolay1
initenin ~ buzdolab1  igerisindeki  montajmin  kullanici  tarafindan  miidahale

edilemeyecek sekilde yapilmasi gerektigine karar verilmistir.

Diisiliniilmesi gereken bir baska kriter ise buzdolabinn mevcut imalatnda en az
revizyon gerceklestiriimesi ve bu sayede ortaya ¢ikacak ek maliyetin minimumda
tutulmas1 gerektigidir. Buzdolabmdaki ¢ogu plastik parca yiiksek kalp maliyetlerine
sahiptir. Busebeple ortaya ¢ikacak teknik ¢oziimiin getirecegi ek maliyetin goz oniinde

bulundurulmas1 gerekmistir.

Diger bir 6nemli parametre de sebzelik igerisinde uygulanacak olan su buharmin
homojen bir sekilde dagimasi, sensérden okunacak nem ve sicaklik degerlerinin stabil
kalmas1 ve sensOr {lizerinde su buhar1 verien periyod icerisinde yogusma
gergeklesmemesidir. Bu parametrenin gozlemlenebilmesi igin onciil akis testleri ve
sensor testleri gergeklestirimistir. Bu test sonuglarma gore alt hedeflerin ne oranda

kargilandig1 arastrilmistir.

Degerlendirilecek bir diger kriter ise, sebzelik i¢erisine uygulanacak olan subuharinin
sebzelik hacmi icerisinde ne kadar homojen dagildigi olacaktwr. Su buharmm homojen
dagilmasi, her noktadaki sebze ve meyveye ulagsmasi anlamma geldiginden 6nemli bir
parametre olacaktr. Su buhar1 cihazmmn hangi konumunda daha homojen bir dagilim
sagladig1 ise gergeklestiriimis olan Onciil akis testleri ile belirlenmistir. Yapilan akis
testleri Sekil 3.15°te gosterilmistir.

Onciil akss testlerinin test kosullar, Arcelik A.S. biinyesindeki uzmanlar tarafindan
belirlenmis ve sonuglart yorumlanmistr. Yapilan bu testin 6nciil olmasmdan dolay1
bilgisayar ortammda akis modellenmesi gerekli goriilmemistir. Onciil su buhar1
dagilm testlermin test kosullar1 asagida veriimistir:

e Buzdolabr rejim halindedir,

e Sebzelik yiikslizdiir,

e Su buhari cihazi 15 dk siire ile aktif edilmistir,
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e Sonraki teste gegmeden Once buzdolabmin rejim haline dénmesi i¢in 30 dk
beklenmistir,

e Dagilmu gormek i¢in kirmiz1 renkte gida boyasi kullaniimistir,

e Dagllmin gozlemlenebilmesi i¢in sebzeligin  tabanndaki yogusmaya
bakilmuistir,

e Herbir testten sonra iist goriiniisten cep telefonu ile goriintii almmugtir.

Sekil 3.14‘te su buhari cihazlarmm konumlar1 ve su buharmm izleyecegi akis ¢izgileri

sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.14 : Onciil su buhart dagim testi 9 farkh konumun sematik gdsterimi.

Sekil 3.15‘te bir arada verilen su buhar1 dagiimi onciil testlerinin yorumlanmis hali
asagida verilmistir:

1. Konum: Yan duvara bitisik oldugu ve su buhart yan duvara paralel verildigi
icin, sebzelikk duvarmda renk yogunlugunun fazla oldugu goriilmistir. Renk
yogunlugunun fazla olmasi, duvarda yogusma olustugunun gostergesidir.
Homojen bir dagim saglanamamustir (Sekil 3.15).

2. Konum: Renk yogunlugunun sebzeligin tabaninda homojen bir sekilde
dagildig1 gozlemlenmistir. Bunun sebebi, sebzelik Ortiisii {izerinden gelen hava
akis1 ile su buharmm akis yoniiniin birbirine zit olmasmdan dolayi, su buhari ile
havann homojen olarak karigsarak sebzeligin tabanma yayilmasidir. Sonug olarak,
homojen bir dagiim saglanmistir (Sekil 3.15).

3. Konum: Yan duvara bitisik oldugu ve su buhar1 yan duvara paralel verildigi
icin, sebzelik duvarmda renk yogunlugunun fazla oldugu goriilmiistir. Renk
yogunlugunun fazla olmasiy, duvarda yogusma olustugunun gostergesidir.
Homojen bir dagihm saglanamamugtr (Sekil 3.15).

4. Konum: Su buhar1 cihazmin, sebzeligin tabaninda yer almasindan dolayi, su

buhart hizh bir sekilde tabana ¢Okmiis ve tabanda yogusmustur. Resimde
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goriilecegi iizere, su buhar1 akis yoniinde yogusma bolgesi olusmustur. Homojen
bir dagihm saglanamamustir (Sekil 3.15).

= 5. Konum: Goriilecegi iizere, renk yogunlugu sebzelik sag yan duvar tarafinda
daha fazladwr. Ayrica, duvar lizerinde de yogusma meydana gelmis ve renk
yogunlugu fazla olarak gozlemlenmistir. Sag yan duvar ihmal edildiginde, genel
dagihma bakildiginda, homojene yakm bir dagihm oldugu sdylenebilir (Sekil
3.15).

= 6. Konum: Su buhar1 akis yonii, sebzelik arka duvarma dik ve sebzelik Ortiisiinden
gecen hava akisi ille aym yondedir. Bu sebepten dolayi, sebzeligin i¢ine verilen su
buhari, sebzelik ortiisii altmda gelen hava akisi ile birleserek sebzelik 6n duvari
oniinde renk yogunlagsmas: meydana gelmistir. Fakat genel olarak renk dagiimina
bakildiginda, homojene yakmn bir dagihm elde edilebilmistir (Sekil 3.15).

= 7. Konum: Su buhart akis yonii, sebzelik ortiistinden gelen hava akisi ile ayni
yondedir. Aym yonlii akis olusmasmdan dolayr sebzelkk tabannm 6n duvar
tarafinda daha yogun bir renk gozlemlenmistir. Ayni zamanda, su buhari cihazi
sebzelik yan duvari bitisiginde oldugu i¢cin, sebzelik sol duvarmda bir yogusma
meydana gelmistir. Homojen bir dagihm saglanamamustrr (Sekil 3.15).

= 8. Konum: Su buharmmn ¢apraz olarak verilmesi, su buharmm sebzelik igerisinde
homojen olarak dagilmasmi saglamistr. Resim incelendiginde ise renk
yogunlugunun her noktada birbirine yakmn oldugu goriilebilmektedir. Homojen bir
dagihm saglanabilmistir (Sekil 3.15).

= 9. Konum: Renk yogunlugunun sebzelik tabanmm her noktasmda birbirine yakin
oldugu goriilebilmektedir. Homojen bir dagihm saglanabilmistir (Sekil 3.15).

Bu test kosullarma goére yapilan testlerin sonucu incelenmis ve su buharmm en

homojen olarak dagildigi konum 2, 8 ve 9’ncu konumlar olarak goriilmiistiir.
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Sekil 3.15 : Su buhari cihazi konumu igin 6nciil su buhar1 dagiim testleri.

Daha once de belirtildigi tlizere, sensor konumunun belirlenmesi i¢in Onciil testler
gerceklestirimistir.  Sensor konumu belirlenmesi igin 5 farklh konum Sekil 3.16°da
gosterilmistir. Su buhari uygulamasinda, olusacak buharm zamanla sebzeligin
tabanma ¢okecegi bilindigi igin sensorler, sebzelik tabanndan dikey olarak miimkiin
olan en uzak noktalara yerlestirimistir. Ayrica, onciil testleri i¢cin zaman kazanmak
adma sebzelkk Ortlisli lizerine ¢ift tarafh Dbantlarla yapistrilarak  deney
gerceklestirimistir. Gercek uygulamada ise, sebzelik Ortiisii ¢ikartilabilen bir yapiya
sahip oldugu i¢cin sensor bulundurmasi miimkiin olmayacaktir. Sensér konumu testler
sonucunda belirlendikten sonra buzdolabi i¢ govdesi iizerinde bir yapi olusturulmas1
ve sebzelik oOrtlisiinde olusturulacak delikler sayesinde sebzelik i¢ ortammi Olgmesi
saglanacaktir. Alternatif sensor konumlar1 asagida ac¢iklanmstir;
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e 1 numarah sensor: Sebzelik ortlisii sag yan duvarinda ve sebzelik 6n duvarma en
yakmn konumda bulunmaktadr. Sekil 3.16°da “1” numara ile temsil edilmektedir.

e 2 numaralh sensor: Sebzelk Ortiisii sag yan duvarmm tam orta noktasmda
konumlandrilmistr. Sekil 3.16°te “2” numara ile temsil edilmektedir.

e 3 numarah sensor: Sebzelk Ortiisii sag yan duvarmda ve sebzelik 6n duvarma en
uzak noktada konumlandrilmistr. Sekil 3.16°da “3” numara ile temsil
edilmektedir.

e 4 numarah sensor: Sebzelk Ortiisii arka duvarmmn tam orta noktasnda
konumlandirilmistr. Sekil 3.16°da “4” numara ile temsil edilmektedir.

e 5 numaralh sensor: Sebzelk Ortiisii st ylizeyinin kosegen merkezinde
konumlandirilmistir. Sekil 3.16°da “5” numara ile temsil edilmektedir. 5 numarali
sensOr konumu, yapisal agidan eklenebilmesi miimkiin olmayan bir konumdur.

Fakat, sicaklik ve nem degisimlerini gozlemleyebilmek adma teste dahil edilmistir.

Sekil 3.16 : Onciil sensér testleri icin sensér konum alternatifleri.

Onciil sensér konumu testlerinin kosullar1 asagida verilmistir:

e Test baslangicmdan itibaren ik 8 saat buzdolabinn rejimi gézlemlenmistir
(Sekil 3.17 ve Sekil 3.18°de ilk 30.000 s).

e Rejimden sonran ik 5 dk su buhar1 kesintisiz sekilde uygulanmugtir.

e Su buhar1 uygulamasmdan sonra 60 dk su buhari1 verilmemistir.

o Test 15 saat sonunda durdurulmustur.

e Sebzelik yiiksiik (gidasiz) durumdadir.

Gergeklestirilen oOnciil test sonuglarma gore, sebzelik igindeki sicaklk ile ilgili

bulgular asagida agiklanmustir:
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Test siiresi boyunca sicaklklarin  dalgalanmalar  seklinde  oldugu
gozlemlenmistir. Sebzelik icerisindeki en yiliksek sicakliga sahip bolgenin,
sebzelik 6n duvari civarmda yani 1 numarah sensér konumunda oldugu, en
diisiik sicakliga sahip bdlgenin ise sebzeligin arka kismi yani 3 ve 4 numaral
sensOr konumunda oldugu goézlemlenmistir. 1 numarah sensoriin okudugu
ortalama sicaklk degeri 6 °C civarmda, 3 ve 4 numaral sensdriin okudugu
ortalama sicaklik degeri ise 2 °C civarinda oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi,
buzdolabt igerisine aktarilan soguk havanin Oncelikle buzdolabi arka
duvarmdan gelmesidir. Soguk hava sebzelik i¢erisinde arkadan 6ne dogru
ilerledik¢e 1smmaktadr [1] (Sekil 3.17).

Sekil 3.17°da goriilecegi lizere, ik su buhari uygulamasi basladiginda, ilk
olarak 5 numaral sensor baslangigtan 9 saat sonra grafikte “a” ile gosterilen
zamanda olgim hatasi yapmustir. Aym sekilde, baglangigtan 10 saat sonra “b”
ile gosterilen zamanda, 4 numarah sensor de okuma hatasi yapmistr. Bu
okuma hatalarmm sebebi, Sekil 3.18‘de aym “a” ve “b” zamanlarmda bagil
nem seviyesinin  %100’¢ ulagmasi ve sensorler lizerinde suyun yogusmasi
olarak yorumlanmistir.

Gergeklestirilen oOnciil testler sonuglarma gore, sebzelik i¢indeki bagil nem ile ilgili

bulgular asagida a¢iklanmustir:

[k 8 saatlk zaman arahgnda, rejim durumunda, bagl nemin %40 ile %95
arahgmnda salmm yaptig1 goriilmektedir. Farkh sensor konumlari i¢in bu
dalgalanmann mevcut oldugu goriimistiir (Sekil 3.18).

Su buhart uygulamasmm baslangicmdan sonra, Oncelikle 4 numarali daha
sonra 5 numarah sensoriin bagl neminin %100 mertebelerine ulastigi
goriilmiistiir. %100 bagl nem diizeylerinde 4 numarali sensér lizerinde
yogusma meydana gelmistir ve bu sebepten dolay1r bu noktadan sonra hatali
Olgim yaparak bagl nem oranmi %0 olarak okumustur. Sekil 3.18‘de
goriilecegi gibi baslangictan 9 saat sonra grafikte “a” ile gosterilen zamanda
yogusma goézlemlenmis ve test bitimine kadar hatah okuma gergeklestirmeye
devam etmistir.

5 numarah sensore bakildiginda ise, 4 numaral sensérden 1 saatsonra, grafikte
“b” ile gosterilen zamanda bagil nem seviyesi %100’e ulasmis ve yogusma

meydan gelmistir. Aym sekilde, yogusmadan dolayr hatali okuma
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gerceklestirmis ve test sonuna kadar hatali dlglim yapmaya devam etmistir
(Sekil 3.18).

e 3 numarah sensore bakidiginda, baslangictan 13 saat sonra “c” ile gdsterilen
zamanda, okudugu bagil nem degeri %100’e ulagmustr. Fakat yogusma
meydana gelmedigi i¢in bir siire sonra olgiim almaya devam edebilmistir (Sekil
3.18).

e 2 numaral sensore bakildiginda, test siiresi boyunca herhangi bir yogusma
meydana gelmedigi gozlemlenmistir (Sekil 3.18).

e 1 numarah sensére bakildiginda, test siiresi boyunca herhangi bir yogusma

meydana geldigi gozlemlenmemistir (Sekil 3.18).

Ozet olarak; 4 ve 5 numarah sensdrler iizerinde hizh bir sekilde yogusma meydana
geldigi icin  uygulanacak sensér konumu i¢in dogru noktalar olmadiklari
diistiniilmiistiir. 1, 2 ve 3 numarah sensér konumlarmnda ise, 3 numarali sensoriin
sebzelik arkasmda olmas1 ve bir siire sonra yogusma meydan geldigi i¢in uygun konum
olamayacag diistinlilmiistiir. 1 numaral sensér konumunun, sebzeligin 6n duvarina
yakin noktada bulunmasi ve sicaklk ve bagil nem seviyelerini dogru sekilde
yansttamayacag disliniilmiistiir. 2 numaral sensér konumu, sebzelik yan duvarnda
yer aldig1 i¢in tiim sensorler icerisinde ortalama sicaklk ve bagil nem seviyesini en

dogru sekilde temsil eden in ideal konum olacag: diisiiniilmiistir.

Sicaklik - Zaman Grafigi

a b !
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Sekil 3.17 : Onciil sensér testleri sicaklk — zaman grafigi.
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Sekil 3.18 : Onciil sensér testleri bagil nem — zaman grafigi.
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Son olarak temel hedeflerin alt hedeflere daha ¢ik bir sekilde evirilmesi asagidaki gibi

yapilmigtir:

e Fonksiyonellik
o Su Buharmm homojenligi
o Sebzelik hacmine etkisi
o Enerji tiikketimine
e Ergonomi
o Giivenlik
o Temizleme kolayhg1
o Su doldurabilme kolaylig1
e Uygulanabilirlik
o Maliyet
o Swizdrmazlik
o Montaj edilebilirlik
o Iscilik
o Imal edilebilirlik

Puanlama yapilabilmesi i¢cin alt hedefler dnceliklendirilerek bir hedef biiyiiklikleri

sistemi olusturulmustur. Olusturulan sistem Sekil 3.19°da gosterilmistir.
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Su Buhan Homojenligi
0.40 [ 0.16

Fonksiyonellik Kullamlabilir Dolap Hacmi

0.4 0.4 0.4 [ 0.16

Enerji Tiiketimi
02 | 0.08

0.1 | 0.03

Ergonomi Temizleme Kolavh@
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Uygulanabilirlik Montaj Edilebilirlik
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Sekil 3.19 : Alt hedefler ve agirhklar:.

Olusturulan alternatiflerin birbirleri ile kiyasmm yapilabilmesi ve en uygun ¢oziimiin
belirlenebilmesi amaciyla hedef bilyiiklikleri matrisi olusturulmustur. Fayda deger
analizi kriterlerine gore her bir alt hedefe 1°den 10’a kadar puan verimistir. Verilen
puanlar ve anlamlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir [41].

Cizelge 3.2 : Deger puanlar1 ve anlamlari.

Puan Anlanm
0 kesinlikle ise yaramaz
yetersiz
zayif
kabul edilebilir
yeterli
tatmin edici
iyl olmaya yakm
iyi
cok iyi
ihtiyagtan iyi
ideal

© 00 N Ul WN P

=
o
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Hedef biiyiikliikkler matrisi yardm ile her bir alt hedefe tarafsiz bir sekilde puan
verebilmek adma, farkl akademik disiplinde egitim alms kisilerin olusturdugu bir
grubun gorlgleri almmis ve puanlama gerceklestiriimistir. Yapilan puanlamaya gore
alternatif tasarmmlarm almig olduklar1 puanlar gosterimistir.
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Hedefler 3 Alternatif I Alternatif IT Alternatif IIT Alternatif IV
Temel Hedefler Alt Hedefler Regpekec £ Pl g*Pl P2 g*P2 P3 ¢*P3 P4 ¢*P4
Su Buhari Homojenligi 0.40 0.16 7 1.12 6 0.96 6 0.96 5 0.80
Fonksiyoneltk | 0.40 | Kullamlabilir Dolap Hacmu 0.4 0.16 8 1.28 5 0.80 6 0.96 7 1.12
Enerji Tiketm 0.2 0.08 7 0.56 5 0.40 8 0.64 8 0.64
Giivenlk 0.1 0.03 6 0.18 6 0.18 6 0.18 7 021
Ergonomi 0.30 TemizZeme Kolayh@ 0.5 0.15 1 0.15 6 0.90 6 0.90 7 1.05
SuDoldurma Koy 0.4 0.12 2 0.24 6 0.72 6 0.72 8 0.96
Maliyet 0.2 0.06 8 0.48 3 0.18 5 0.30 6 0.36
Imal edilebilirlik 0.2 0.06 7 0.42 4 0.24 4 0.24 6 0.36
Uygulanabilirlk | 0.30 Montaj Edilebilirlik 0.2 0.06 6 0.36 3 0.18 B 0.24 7 0.42
Iseilk 0.1 0.03 6 0.18 3 0.09 N 0.12 6 0.18
Sizdirmazhk 0.3 0.09 8 0.72 5 045 5 0.45 7 0.63
¥ 1.00 ¥ 5.69 ¥ 5.10 y 5.71 Y 6.73

Sekil 3.20 : Hedef biiyiikliikleri matrisi.
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Hedef biiyiiklikkleri matrisine gore tasarmm alternatiflerinin toplam agrlklar1 su
sekildedir;

o Alternatif I :5,69
e Alternatif 11 :510
e Alternatif 111 :5,71
e Alternatif IV :6,73

Sonu¢ olarak, fayda deger analizine gore 6,73 puanla alternatif IV en yliksek puani
alarak hedefleri en iyi karsilayan ¢dziim olmustur. Final puanmn diger alternatiflerden
cok farkli olmamasma ragmen bu alternatif se¢ilmistir. Saglamis oldugu su doldurma
ve temizleme kolayhginm yam swa farkh tip buzdolaplarma uygulanabilirliginin

yiiksek olmas1 sahip oldugu 6nemli avantajlardan kabul edilmektedir.

Konseptin belirlenmesinin ardndan, detay tasarim gergeklestirilmis ve sistemin

montajinin nasil olacagl ¢cahsimistir.

61






4. SECILEN COZUMUN DETAY TASARIMI

Fayda deger analizi sonucu segilen tasarim alternatifinin detay tasarmu Sekil 4.1°de
gosterimistir. Konseptin uygulanmasmin planlandigi buzdolabi, 70 cm genigligine
sahip buzdolabidr. Kapi iizerindeki raflarm pozisyonlar1 iizerinde degisiklikler
yapilarak, nemlendirme  iinitesinin  sebzeligin  karsisma  gelecek sekilde
konumlandirilmast  gerceklestiriimistir. Sistemin ¢alisabilirligini  kontrol etmek
amaciyla calisir prototipi iiretilmistir. Uretilen ve buzdolabma montaji gergeklestirilen
prototip tezin bir sonraki boliimiinde detayh bir sekilde anlatimistir. Bu prototip
kullanilarak, gida testleri gergeklestirilecektir.

Bu konseptin sahip oldufu ana avantajlardan bir tanesi, sebzelk ve 0 derece
bolmesinde kullamlabilir hacme herhangi bir sekilde miidahale edimemesidir. Ayni
zamanda, raf lizerinde bulunan genis agzh su doldurma aparatt sayesinde
kullanicilarin - kullanim1  kolaylastirilmistir. Diger bir avantaj olarak goriilebilecek
detay ise, su tankmm buzdolab1 kapisi {lizerinde sabit olmamasmdan dolayr yukari
dogru ¢ekme hareketi ile kolayhkla ¢ikartilarak hijyeninin saglandiktan sonra ¢ekme
yOniiniin tersi yoniinde ittirilerek yerine tekrar kolayca oturtulabilmesidir.

]TT’_ [ —

Sekil 4.1 : Kapi lizerinde nemlendirme {initesinin genel goriiniisii.

63



4.1 Su Tankimin Konumlandirilmasi

Nemlendirme lnitesi i¢in  kullamilacak olan su tanki, sebzelik hacmini
sinrlandrmamak amaciyla kapi rafmm altmda konumlandirilmistr. Boylelikle, suyun
su buhari1 cihazma ulastiriimas: isleminin de yerine getirilmesi daha kolay bir hale
gelmistir.

Su doldurma aparati

Kapi rafi
Sebzelik Su tanki
ortusu

Nemlendirme Unitesi
Sebzelik

Sekil 4.2 : Su tankmin buzdolab1 i¢erisindeki konumu.

Uzerinde ¢ahsilan buzdolabinm kapismin i¢ govdesi iizerinde bulunan ve kapr raflarina
sabitlemek i¢cin kullanillan ¢ikmntilar tizerinde degisiklik yapilmis ve su tankinin
sabitlenmesine uygun hale getirilmistir. Bdoylelikle, termoform yontemi ile iiretilecek
olan kap1 i¢ gévdesinin kalip tasarmmda revizyonun yapimasi gerekli kilmmistir. Su
tankmmn montaj sekli ve sabitlenme detayi ile ilgili detay gorsel Sekil 4.4’teki gibidir.

Kapi i¢ govdesinde yapilan degisiklik, kapi raflarmm asimasi i¢in yapilan ¢ikmntilarin
60 mm yukar1 yonde Otelenmis olmasidir. Sekil 4.3‘te goriilecegi iizere, kapi rafinda
2,5 litrelik standart sise yiiksekligini saglayan 360 mm Olgiisii saglanmaya devam
etmektedir. Daha sonra su tanki asma detayr da kapi i¢ govde lizerine uygun olacak

sekilde tasarlanmis ve eklenmistir.
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Kapi Ust rafi

Kapl i¢
govdesi

Kapi dis
govdesi

Kapi rafi

60,50mm

Su tanki
asma detay:

Sekil 4.4 : Su tankmin kapi i¢ gbvdesine asiima detayi

Su tankinda bulunan duvarlar ise, kapt lizerindeki bu sabitlenme detay1 ile esleserek,
su tankmi i¢ gévdeye yataklayarak sabitlemis olur. Ayni zamanda su tankinin ucunda
bulunan ve i¢erisine supabm monte edildigi gdvde de bu yataklayan yiizeyler ile es
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dogrultuludur. Bu sayede ayni yonde ittirme hareketi yapilmasi, su tankinin sabitleme
detaylarma yerlestirilmesi i¢in yeterlidir (Sekil 4.5).

N Yataklayan
yuzeyler

Sekil 4.5 : Su tanki yataklayan yiizeyler.

Su taknm yerlestirilmesi esnasinda yaptig lineer hareket Sekil 4.6°da gosterilmigtir.
Goriilecegi tizere su tankinm yataklarmdan kurtulmasi icin 30 mm c¢ekilmesi yeterli
olmaktadir.

Sekil 4.6 : Su tankmm kap1 i¢ gévdesine yerlestirilme hareketi.

Su tanki, kullanicilar  tarafinda  buzdolabi  kapis1  agilarak  kolaylikla
doldurulabilmektedir. Bunu saglamak amaciyla su tankmnm {istiinde bulunan kapi rafi
tizerinde bir su doldurma aparati bulunmaktadir. Su doldurma aparatmm yapisi huni
seklindedir. Bu sayede genis agizdan dokiilen su yonlendirilerek direkt olarak su
tankmin i¢erisine aktarilir. Sutankinmn iizerinde bulunan ve diisiik yogunluktaki plastik
malzemeden iiretilmis olan kapak kapatildiginda disartya herhangi bir su dokiilme
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ihtimali ortadan kaldirlmis olmaktadir. Bu kapak iizerinde, su doldurma aparatmin
merkezlenmesini saglayan bir yarik bulunmaktadir. Bu sayede su doldurma aparatmin
tek bir sekilde vyerlestirilmesinin zorunlu kilnmasi amaglanmistr. Su tankma
doldurulan su miktar1 ise yaklasik olarak 2 litredir. Detaylar ile ilgili gorseller Sekil
4.7 ve Sekil 4.8°de verilmistir.

Su doldurma
aparati kapagi

|, Kapr i¢
govdesi

__, Sudoldurma
aparati

Su tanki
kapagl *—

P
e

e
Su tanki #”

Sekil 4.7 : Su tanki doldurma detay gorseli

Sekil 4.8 : Su doldurma aparatmmn su tanki kapagma yerlestirilme detay.

Su tankmm wucunda, suyun gecisini kontrol eden bir adet mekank supap
bulunmaktadr. Su tanki sabitlenme ¢ikmtilar1 iizerinde dururken supap agik konumda
durmaktadir. Su tanki yerinden ¢ikartidiginda ise supap su gecisini engellemektedir.
Supabmn ag¢ik konumdan kapah konuma gelmesi icin su tankinm 5 mm hareket
ettirilmesi yeterli olmaktadr. Bu noktada, supap i¢erisinde bulunan mil iizerindeki o-
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ring, supap govdesi igcindeki konik yilizeyle es calisarak sizdrmazligi saglamis
olmaktadr (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 : Su tanki ucundaki supap.

Temel olarak 5 parcadan meydana gelen supap igerisinde kullanilan basma yayi,
sizdrmazlig1 yeterli seviyede saglayacak basma kuvvetini meydana getirebilmektedir.
Yay kuvveti hesabi Denklem 4.1’¢ gére yapilmistr. Hesap ig¢in kullanilan
parametrelerin agiklamalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Supabmn detayh gorseli Sekil
4.10°da goriilmektedir.

G*d* (4.1)
g 8% D3 x|

Cizelge 4.1 : Supap yay hesap degerleri.

Kisaltma Agiklama Deger Birim

C Yay sabiti 0,23 N/mm
elik kayma modiili
G Celic kaym 210000 N/mm?
(DIN 17223)

d Tel ¢ap1 05 mm
D Tel sarm ¢api1 10 mm
i Aktif sarm sayisi 7 -

Kullanicmin uygulayacag el kuvvetinin, supabm acilmasmi saglayacak kadar olmasi1
gerektigi disiiniildiiglinde ve supap igerisindeki o-ring swzdrmazlik elemanmin
islevini yerine getirmesi gerektigi diisiinlildiigliinde, Yyay i¢in verilen On gerilme
deplasmam olan 8, 9 mm olarak belirlenmistir. Bu degere gore 6n gerilme kuvveti
Denklem 4.2°den 2N olarak hesaplanmustir.
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___» Supap safti

Supap kapagl <« 9§

Supap govdesi = > Basma yayi

h

T O-ring
Sekil 4.10 : Supap detay1
4.2 Nemlendirme Unitesinin Kap1 Gévdesinde Konumlandirilmas1

Nemlendirme iinitesi temel olarak su buhari cihazi yuvasi, {inite koruyucu haznesi,
iinite kapagi, hortum ve huniden olusmaktadir. Calismanmn bu kismmda bahsi gecen
pargalarm kapi i¢ gdvdesine montaj srrasi ile detayh olarak agiklanmugstir.

Buzdolab1 kapismmn i¢ gévdesinde daha once Sekil 4.4°te gOsterilmis olan revizyon
gerceklestirimisti. Buna ek olarak, tinite koruyucu haznesi isimli parganmn montaji
yapilabilmesi i¢in konumu belirtilen alanda bir kesme islemi gergeklestiriimistir. Bu
islemden sonra buzdolabt kap1 i¢ gdvdesi ile buzdolabi kapt dis paneli arasmna
poliiiretan kopiik malzeme sikilarak aradaki hacim doldurulmustur. Burada dikkat
edilmesi gereken parametrelerden bir tanesi ise, i¢ govdenin dis gévdeye en yakin
oldugu noktadaki mesafe degeridir. Arcelik A.S. blinyesinde, buzdolaplar1 6zelinde
gerceklestirilen ¢alismalar dogrultusunda bu mesafenin 25 mm’den daha kiigiik
olmamasmm gerektigine karar verilmistir. Bu deger asildiginda, buzdolab1 kapisi
yeterli yaltim1 saglayamamakta ve buzdolabinin sogutma verimi diistiigli i¢in enerji
tiketimi artmaktadwr. Ek olarak, bolgesel olarak inceltilen politiretan yahtim, kapi i¢
govdesi ile dis govdesi arasmnda terleme problemi yaratabilmektedir. Bunu engellemek
icin VIP yahtim malzemesi kullanilmasi gerektigi disiiniimiistiir. VIP yalitim
malzemesi, i¢ci bosluklu dolgu malzemesinin ince bir koruyucu bariyer ile
kapatiimasiyla elde edilir. Bu sayede, dolgu malzemesi ile koruyucu bariyer arasnda
vakum bolgesi olusturularak is1 iletim katsayisi 6nemli dlglide diistirtilmiis olunur [42].
Uygulanacak bu malzemenin kalnhgi bu ¢ahsma kapsaminda belirlenmemistir.
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Koruyucu
Bariyer

4
e T

i¢ Dolgu
Malzemesi

Gaz ve Nem Gidericilier

Vakum
(1-0.001 torr)

Sekil 4.11 : VIP yaltim malzemesi i¢ yapisi ve dig goriiniisii.

Bu parametre dikkate almarak gerceklestirilen tasarmmda iinite koruyucu haznesi ile
buzdolabi dis govdesi arasinda kalan mesafe Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Kapi i¢ govdesi

Kapi dis govdesi

Unite koruyucu
haznesi

Sekil 4.12 : Unite koruyucu haznesi ile kapr dis govdesi arasmdaki mesafe.

Unite koruyucu haznesinin kapr i¢ gdvdesine montaji, haznenin ¢eperinde bulunan

fatura ile i¢ govdenin ¢ift tarafli bant yardim ile yapistirilmasiyla gergeklesir. Montaj

ile ilgili detay Sekil 4.13‘teki gorselde agiklanmugtr. Faturanmn genisligi 8 mm olarak

belirlenmistir. Kullanlan ¢ift tarafh bant, 2 mm kalnmhgmda ve yahtm i¢cin kullanilan
tipte standart tirtinlerden belirlenmistir [43].
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Hazne <«

Kapi ic govdesi «

Hazne Uzerindeki
yapistirma faturasi

Bant <« —

Sekil 4.13 : Unite koruyucu haznesindeki yapistrma faturasi detay.

Unite koruyucu haznesi kapi i¢ gévdesine monte edildikten sonra, hazne ile dis govde
arasmdaki bosluga poliiretan sikilarak aradaki boslugun doldurulmas: saglanmgtir.
Bu doldurma igleminden sonra poliliretanin zamanla genlesmesinden dolayr hazne bir
miktar daha i¢ govdeye basilarak yerinde kalmasi saglanmstir.

Unite kapagmm, iinite koruyucu haznesine montaji anlatimadan once su buhari
cihaznn tasarmm hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir. Su buhart cihazinin
tasarmu agiklandiktan sonra {inite kapagmmn ug¢ kismminda bulunan su buhari cihazi

yuvasma montaji anlatimistr.

Su buhari1 cihazt kisaca, su buhar1 olusturmayr saglayan piezoelektrik plakadan ve
etrafinda bulunan contadan olusmaktadwr. Kullanllan conta bu ¢alsmada anlatilan
tasarm i¢in Ozel olarak dretilmisti. Su buhart cihazmn yapisi Sekil 4.14°te

goziikmektedir.

__, Piezoelektrik
plaka

Sekil 4.14 : Su buhari cihazi yapisi.
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Su buhari cihazi, yuvasma yerlestirildikten sonra sabitleme kapag: lizerine gegirilir.
Sabitleme kapag: iizerinde bulunan 3 adet ¢ikinti, {inite kapagmm su buhari cihazi
yuvasi kismmdaki bosluklara geger. Bu sayede sabitleme kapagmmn sadece bir sekilde
montaj edilmesi gerceklestirilir. Son olarak, iinite kapagmm arka tarafindan M4x25
plastik vidalari ile sabitlemesi gerc¢eklestirilir (Sekil 4.15).

_» Unite kapag)

Su buhari cihazi
kablo boslugu

e

4 PT Vida M3x25

Su l?uharl cuhaznv Su buhari cihazi pul \ Su buhari cihazi
sabitleme kapagi yuvasi

Sekil 4.15 : Su buhar1 cihaznin montaj sirasi.

Unite kapagmndaki merkezlenme bosluklar1 ile sabitleme kapagmndaki merkezlenme
cikintilar1 Sekil 4.16°da goziikmektedir. Su buhari cihazmin montajlanmis hali ise
Sekil 4.17‘de goziikmektedir.

__» Kablo boslugu

Unite Kapag! ", Merkezleme
su buhari " bosluklari
cihazi yuvasi

Su buhari cihazi
sabitleme
kapagi

> Merkezleme
" gkintilar

Sekil 4.16 : Unite kapag1 ve sabitleme kapagi merkezlenme detaylari.
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Merkezleme
detay

Sabitleme
vidalari

Sekil 4.17 : Su buhar1 cihazi montajh hali.

Su buhar1 cthazmm montaji yapildiktan sonra, iinite kapagmnm st kismmda bulunan
delikten, huni isimli parga gecirilir ve sabitleme somunu ile kapaga sabitlenir. Huni ile
ilgili detaylarm aciklandigir gorsel Sekil 4.18°deki gibidir. Ayrica, Sekil 4.19°daki
gorselin sol tarafinda huni ve huni sabitleme somunun montajlanmamis hali, sag

tarafinda ise montaj yapilmis hali gortilebilmektedir.

~—_, Unite kapag yizeyine
oturtma faturasi

.

s Vida disleri

Supap tetikleme
~ federleri

\\‘ Hortum sabitleme
detay!

Sekil 4.18 : Huni detay.
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v Huni »_

Huni sabitleme
" somunu N

__—» Unite Kapag1 <+

—» Su buharicihazi <«

Sekil 4.19 : Huninin iinite kapagma montajt.

Su buhari cihaz1 ve huninin {inite kapagma montajlanmasmdan sonra, iki ucu birbirine
baglayacak ve su iletimini saglayacak olan hortumun montaji ger¢eklestirilecektir.
Hortum esneyebilen malzemeden ve seffaf renkli olarak disiiniiimiistiir. Montaj1
esnasinda, linite kapagmndaki ve hunideki hortum sabitleme detayma ittirilerek gegirilir
ve hortum elastik deformasyona ugrayarak suyun sizdrmazligini saglar. Bu detay,
hortum gecirilirken goérece olarak kiiciik kuvvetlerin uygulanmasmi saglayan fakat
cikartilirken daha fazla kuvveti gerektiren trnak yapismdadir. Hortumun montajh hali
Sekil 4.20°de goriilmektedir.

Sekil 4.20 : Hortumun montajh hali.

Unite kapagndaki pargalarm montaji gergeklestirildikten sonra, kapi ic govdesi
tizerindeki haznedeki belirtilen alana elektronik kartm montaji M3x5 plastik vidalar:
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ile gergeklestirilir. Kullanlacak olan karttaki elektronik devre elemanlari ve Kkart
tasarmm son halinde olmadigmndan, kartmn sigabileceg§i maksimum Oolgiiler belirlenmis
ve bir kart modeli ¢izimistir. Buna gore montaj delikleri de tasarimda belirtiimigtir
(Sekil 4.21).

Hazne +—
Kapi ig govdesi =

Elektronik kart .
modeli

Sekil 4.21 : Elektronik kartm hazneye montaji.

Aym zamanda, elektronik kartm ortamdaki nemden ya da olusabilecek su
sizmtilarmdan etkilenmemesi i¢in bir bolme olusturulmustur. Bu bolmenin dis
¢eperleri hazne iizerinden ¢ikmaktadwr. Daha sonra elektronik devre kapagi isimli
parga, M3x5 mm plastik vidalar1 yardimi ile hazneye sabitlenmektedir. Devre koruma

kapagi lizerinde bulunan konektér deliginden elektrik baglantis1 yapilabilmektedir.

Hazne

Elektronik kart
modeli h

Kapi ig govdesi
Hazne lzerindeki
koruyucu geperler

Elektronik devre

M3x6 vidalar .
koruma kapagi

Konektor baglant
deligi

Sekil 4.22 : Elektronik devre koruma bolgesi.

Elektronik kartm montaji gergeklestirildikten sonra Sekil 4.23‘te iinite kapaginin
hazneye montaji gosterilmektedir. 2 adet trnak yapisi ve 2 adet M4x12 plastik vidasi
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kullanilarak montaj gergeklestiriimektedir. Kullanicmin  disaridan  miidahalesini
engellemek ve aym zamanda estetik goriiniisii bozmamak adma, tnite kapagmmn alt
kismmnda trnakh birlesim detayr uygulanmistrr. Ust kismindaki vidali montaj detay1,
su haznesi yerine oturtuldugunda goriinmeyecegi icin miidahale edilemez ve estetik
goriinimii bozmayacag: i¢in kullamlmasmda sakmca goriilmemistir. Twrnak ve vida
baglantilar1 yapilmadan once su buhari cihaznda bulunan kablolarm konektor yardimi
ile elektronik devreye montaji yapimistir.

B A M4x12 vidalar
AT
—plp! ,
{ \
Tirnak yapisi
Unite kapagi 6n goriiniis Kesit A Kesit B

Sekil 4.23 : Unite kapagmm hazneye montajt.

Unite kapagmm montaji da gerceklestirildikten sonra su tanki yerine takilarak sistem

tamamlanmig olur. Kapr iizerindeki nemlendirme {initesinin 6n goriiniisii ve kesit

gortiniisii Sekil 4.24te verilmistir.

Kesit A

Sekil 4.24 : Su tanki ve iinitenin kaprya montaj edilmis hali.
4.3 Su Buharinin Sebzelik icine Verilmesi

Sebzelik oOniindeki tutamagm bulundugu parca lizerine bir bosluk olusturularak, su
buharmmn sebzelik igerisine verilmesi saglanmaktadir (Sekil 4.25). Bu noktada, kap1
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kapatildig1 zaman, sebzelik i¢erisinde olusturulan nemli havann disar1 ¢ikmasini
engellemek i¢cin tutamak ile su buhar cihazi arasma aln contas1 eklenmistir.
Nemlendirme tinitesi ve su haznesi kapiya takildiktan sonra bu conta da su buhart
cihazz yuvasmmn etrafina gecirilerek sabitlenmesi saglanir. Uzerinde bulunan seritler
sayesinde esnekligi arttwilan conta, kapr kapatildiginda hava kagagm engellemesi
amaglanmistr (Sekil 4.26).

Sebzelik , —

ortisi NS \ Su buhar
% agikhgr

«
Sebzelik tutamagi

Sebzelik 6nii contasi

Sekil 4.26 : Sebzelik 6nii contasi.

Buzdolab1 kapist iki noktadan mesnetli bir konstriiksiyona sahiptir. Burada mesnetleri
olusturan parcalar, kapt endiistriyel kapi menteseleri ile aym ¢alisma mantiginda
calymaktadir. Bu sebepten 6tiirli, buzdolabt kapist ac¢ildiginda zemine dik olan bir
eksen etrafinda yaklasik olarak 250° donme hareketi yapabilmektedir. Buzdolabi
kapist agik haldeyken taramis oldugu alan Sekil 4.27°de gosterimistir.
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Sekil 4.27 : Kapmm maksimum acilma derecesi.

Kapmm rotasyon hareketi siiresince taradigi bir alan ortaya ¢ikmaktadwr. Kullanilan
sebzelik onii ek parcasmnm, bu hareket esnasmda nemlendirme {initesinin sebzelik
tarafinda bulunan ve su buhari cihazmi muhafaza eden par¢ann hareketini
engellememesi gerekmektedir. Bunun icin dénme acgis1 analizi yapimig ve gerekli
toleranslar verilmistir. Kapmmn hareketi esnasmda su buhari cithazmm i¢cinde

bulundugu parcanmn yapmis oldugu hareket Sekil 4.28°de verilmistir.

Buzdolabi Buzdolabi
govdesi kapisi

4]
'

2]
.

3]
e

[4]
.

Sekil 4.28 : Su buhari cihazt yuvasmmn kapt acilisi srasmda yaptigi dairesel
hareketin iistten goriiniisii.

Su buhar1 yuvasi toplamda 5°’lik bir hareket yaptigmda, sebzelik oOniindeki ek
parcadan tamamen kurtulabilmektedir. Bu hareketin dordiincli derecelik kismmda su
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buhari cihazi yuvasmm, sebzelik onii ek pargasi ile en yakin temas mesafesine
ulagmaktadir. Sekil 4.28teki gorselin tigiincii karesinde bu mesafe goriilebilmektedir.
Ikinci karenin biiyiitiilmiis hali ise Sekil 4.29°da verilmistir. Burada okunan degere
gore, arada kalan mesafe 3.2 mm’dir. Bu mesafe, talash imalat, plastik enjeksiyon
kalp ve termoform yontemleri ile imalati gerceklesen pargalardan gelecek toleranslari
kargilamak i¢in brakimistr. Gerekli goriildiigiin sebzelik Oniindeki ek parcanin
revizyonu gerceklestirilerek  yerine daha genig bir versiyonunun montaji

gerceklestirilebilir.

Sekil 4.29 : Su buhar1 cihaz1 yuvasi ile sebzelik 6nii ek par¢asmm en yakin
konumunun iistten goriiniisii.

Kapmm yapmis oldugu dairesel hareketin donme merkezi su buhari cihazi yuvasinin
merkezinde olmamasmdan dolayi, su buhari cihazi yuvasi ile sebzelik 6nii ek parcasi

arasnda brrakilan mesafeler asimetrik olarak brakidmistwr (Sekil 4.30).

Sekil 4.30 : Su buhar1 cihaz1 yuvasi ile sebzelik 6nii ek pargasi arasnda kalan
mesafelerin {istten goriiniisii.
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Aym zamanda, kapmm sirekli kullannmmda menteselerde meydana gelebilecek
deformasyonlar ve kapi {lizerinde bulunan plastik parcalarm esnemesinden kaynakl
Olcii degisimlerini tolerans smirlart igerisinde birakabilmek amaciyla, sebzelik 6nii ek
pargast ile su buhari cihazi yuvasi arasmda diisey yeterli mesafeler brrakimistir.
Brrakilan bu olgiiler Sekil 4.31°de goriilebilmektedir. Buzdolabi kapismmn ¢6kme yonii
yergekimine bagh olacagl igin zemine dogru olacaktwr. Bu sebepten, iki parca
arasndaki alt kisminda kalan mesafenin daha fazla olmasi Ongoriilmistiir.
Buzdolaplarinda  kullanilan mekanik pargalarm Omiirlerinin tespiti i¢in yapilan
testlerin sonuglarma goére sebzelik Onii ek parcasiile su buhari cihazi yuvasi arasinda

brrakilan mesafenin 5 ile 8 mm arasmda olmasma karar verilmistir.

Sekil 4.31 : Su buhari cihaz1 yuvasi ile sebzelik 6nii ek pargasi arasmdaki diisey
mesafelerin yan kesit gériiniisii.

4.4 Sensoriin Sabitlenmesi

Onciil sensér konumu testlerine gére en uygun sensér konumunun 2 numaral konum
oldugu belirlendikten sonra yapisal tasarim ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Sensoriin
yapisal tasarimdaki konumu Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Sensor haznesi

> Nemlendirme unitesi

Sekil 4.32 : Sensor haznesi konumu izometrik kesit goriinis.

Sensor grubu temel olarak hazne, devre karti ve kapak olmak iizere li¢ adet par¢adan
olusmaktadr (Sekil 4.33). Sensoriin haznesinde bulunan 6 adet kanal bulunmaktadir.
Ayni zamanda, bu kanallardan sebzelik ortiisii yan duvarmda da bulunmaktadir.
Sensor haznesinde bulunan contal kapagmn agiz kismu sebzelik yan duvar ile eslesir.
Bu sayede sebzelik i¢ ortammdaki hava sensore aym sekilde ulasabiimektedir. Burada
kanal bosluk brrakilmasmin sebebi, sebzelik icerisinde olusturulan ortamm en az
sekilde disar1 kagmasm saglamaktir. Olusturulan bu kanallar, sensor haznesi, sensor

devre kart1 ve contah kapak ile ilgili kesit goriiniisler Sekil 4.34‘te verimistir.

Sensor haznesi .

Sensor devresi .

Sensor devresi v &_

Sekil 4.33 : Sensor grubu temel pargalart.
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Montaj kanallari

Hava kanallari A

Montaj kanallari

Conta
Kesit B

Sekil 4.34 : Sensor haznesi kesit goriiniigleri.

Sensor haznesinin montaji, lizerinde bulunan kanallarm buzdolabr i¢ gdvdesi iizerine
gecirilmesiyle gerceklesir. Sensor haznesi yerlestirildikten sonra lizerine contali
kapag kapatilir ve poliiretan sikilarak, hazne ile buzdolabi dis gdvdesi arasmin
doldurulmasi saglanr (Sekil 4.35).

Buzdolabi

ic govde
Sebzelik ortlisu Buzdolabi

dis gbvde
Sebzelik ortiisu Sensor
hava gegis kanallari hazne

Sensor hazne kapagi

Sensor hazne
montaj kanali

Sekil 4.35 : Sebzelik ortiisii hava ge¢is kanali ve sensor haznesi montaj detayi

Buzdolabr igerisinde minimum poliliretan kalmliginin, terleme olmamasi ve enerji
tiketiminin artmamast i¢in sensor haznesi ile buzdolabi dis gdvdesi arasmdaki

mesafenin 46 mm olmasma karar verilmistir (Sekil 4.35).
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Buzdolabi
disg govde

Sensor
hazne

Buzdolabi
ic govde

Sekil 4.35 : Sensor haznesi ile sebzelik ortiisii ve buzdolabr dis duvart arasmdaki
mesafeler.

4.5 Tasarinmin Dogrulanmasi

Sistemin  tasarmmmn  dogrulanabilmesi  ve  yaplacak  gida  testlerinin
gergeklestirilebilmesi igin prototip imalati gerceklestirilmistir. Bu bolimde prototip
icin yapilan ek tasarim ve imal edilmis pargalar anlatimistrr. Bu parcalarm ¢ogunlugu
yeni bir tasarima sahip iken bazilar1 {izerinde degisiklik yapmak yeterli olmustur. Ayni
zamanda, prototipte c¢alisacagi disiinilen Argelik biinyesinde kullanilan hazir
sizdirmazlik elemanlart yer almugtir.

4.5.1 Prototip imalati

Parcalarm imalat yontemleri arasmnda, katmanh imalat yontemlerinden olan SLA ve
FDM teknolojisi kullanilmig. Su sizdrmazhigmin gerekli goriildiigii parcalar SLA
teknolojisi ile imal edilmistir. SLA teknolojisi, sivi haldeki regine bazlh termoset
plastikk malzemenin UV ve lazer 15k altnda katilagtwilma yontemine dayanan ve
yiksek ylizey Kkalitesi saglayabilen katmanh {retim yontemidir [44]. Su
sizdrmazliginm yiiksek 6neme sahip olmadigi basit parcalar ise FDM teknolojisi ile
imal edilmistir. FDM teknolojisi, gliniimiizde ¢ogu ii¢ boyutlu yazicmmn kullandi1g1,
kat1 haldeki filamentin erime sicakligma kadar isttilarak katmanh bir sekilde birbiri
lizerine yi@ilmasma dayanan imalat yontemidir. FDM teknolojisinde siklikla
kullanilan filament malzemeleri ABS ve PLA’drr [45]. Bu ¢alismada FDM teknolojis i
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ile imal edilen pargalarda malzeme olarak daha yiiksek mukavemet degerlerine ve
omre sahip olan ABS kullamlmistr. Kullamlan malzemenin mekanik ve termal
ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Kullamlan ABS malzemenin mekanik ve termal 6zellikleri.

Mekanik ve Te rma! Deger
Ozellikler
Akma modiili 1681.5 MPa
Akma gerilmesi 39 MPa
Kopma gerilmesi 33.9 MPa
Akma birim uzama 4.8 %
Sertlik 97 (Shore A)
Cams1 gecis sicakhg 97 °C
Erime sicakligi 225 — 245 °C
Prototip Su Tanki Askilari Prototip Su Tanki BuZqRLKaPs!

i¢c Gévde

Su Buhari Cihazi

Sekil 4.36 : Prototip i¢in su tanki ve askilarm tasarmu.

Sekil 4.36°deki gorselde prototip icin tasarlanan yeni su tanki, su tanki kapagi ve su
tanki askilar1 goriilmektedir. Prototip i¢in ayr1 bir tasarim yapimasmin sebebi, Su
tankmin daha kiiciik boyutlarda da gida testleri i¢in kullanilabilecek olmasi, imalat
stiresinin ve kullanilacak malzemenin azaltilmasi ve buzdolabma yapilacak montajin
kolay olmasidr. Bu amag ile, su tanknn uzunlugu yari yariya kisaltdmistr. Su

tanknm mevcut tasarimdaki konumu aym kalacak sekilde, askilarm tasarimi
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yapilmistir. Buna gore imalatt SLA teknolojisi ile regine bazli polimer malzemeden
gerceklestirilen su tankmm prototipi Sekil 4.37°de goriilmektedir.

Sekil 4.37 : Prototip su tanki.
SLA teknolojisi ile olan katmanl iiretim yonteminde, en istteki katmanmn yiizey
kalitesi, ik baslanan katmanlara gore daha yiiksek olmaktadr. Bu sebeple, Sekil
4.37°da gosterilen kizak detaylar, yiizey kalitesi yiiksek olacak sekilde bir tiretim
oryantasyonla iretilmis ve bu sayede iki ABS yiizey arasmda meydana gelecek
siirtlinme minimum hale getirilmistir.

Sekil 4.38 : Prototip su tanki askilar.

Sekil 4.37°deki kizak yuvalar ile eslesecek olan ve aski lizerinde bulunan yiizeyler
Sekil 4.38°da gosterimistir. Su tanki askilarmda su sizdrmazligi istenmedigi i¢in
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FDM yontemi ile ABS malzemeden iiretilmesi yeterli olmustur. Bu askilar daha sonra
buzdolabr kapisi i¢ govdesine iiger adet plastik vidasi ile sabitlenmistir.

Buzdolabi kapi
Politiretan ic gbvdesi Hazne

Sekil 4.39 : Haznenin buzdolab1 kap1 i¢ gévdesine montajt.

Sekil 4.39‘da haznenin buzdolab1 kapi i¢ gdvdesine montaji gdsterilmektedir. ik dnce
haznenin kapr i¢c govdesindeki yeri bilgisayar ortammda gergeklestirilen referans
konuma gore belirlenmistir. Daha sonra haznenin yerlesecegi bosluktaki poliliretan
bosaltimistr. Daha sonra, FDM yontemi ile ABS malzemeden imal edimis olan
hazne yerine yerlestirilmis ve yapistirilarak sabitlenmistir. Su sizdirmazlig1 hazne i¢in
Oonemli bir parametre olmadigi icin FDM teknolojisi ile iiretilmistir.

Hazneye montaj delikleri

Hortum
girisi

Su buhari cihazi yuvasi

Hazneye montaj tirnaklar

Sekil 4.40 : Prototip tinite kapagi.
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Sekil 4.40°de hazneye montaj edilecek iinite kapagmmn prototipi goriilmektedir.
Hortum girisi kisminda ve su buhar1 cihazi yuvasmda sizdrmazligin istenmesinden
dolay1r bu parca SLA teknolojisi ile imal edilmistir. Aymi zamanda, katmanh iiretim
teknolojisinin 6zelliginden dolayr parcalar anizotropik bir i¢ yapiya sahip olmaktadir.
Bundan dolayi, hesaplanan tirnak et kalmhgmda 1.25 emniyet katsayis1 6ngoriilerek
prototip liretimi ger¢eklesmistir.

__|_—» Hortum girisi

Subap ¢alisma
bolgesi

Sekil 4.41 : Prototip huni.

Sekil 4.41°‘de goriilen huni pargasi su sizdrmazhigmin istendigi diger bir pargadr. Bu
sebeple, SLA teknolojisi kullamlarak regine bazh polimer malzeme ile imalat
gerceklestirimistir. Gorseldeki hortum girisi ile Sekil 4.40°de goriilen hortum girisi
arasindaki sizdrmaz baglanti kullanilacak silikon hortum ile saglanmistir. Daha sonra,
huni linite kapagmda bulunan konumuna yerlestirilerek Sekil 4.42‘teki sabitleme

somunu ile sabitlemesi gergeklestirimistir.
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Sekil 4.42 : Prototip huni sabitleme somunu.

Sekil 4.42°te goriilen sabitleme somunu prototipt  FDM teknolojisi ile ABS

malzemeden {iretimistir.

Su buhari cihazi Conta Konnektor

Sekil 4.43 : Prototip su buhar1 cihazt.

Sekil 4.43‘te prototipte kullanilan su buhar1 cihazi goriilmektedir. Cihazn etrafinda
bulunan conta 40 sertlik degerinde silikon malzemeden imal edilmistir.
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Su buharicihazi  Huni Unite kapag! Buzdolabi kapi i¢ govdesi
Sekil 4.44 : Prototip {inite kapagmm buzdolabi1 kapisma montaj ediimis hali.

Sekil 4.44¢te iinite kapagmmn buzdolabi kapisi i¢ govdesi tizerindeki hazneye montaj
edilmis hali goriilmektedir. Unite kapagmm montaji gerceklestirilirken ilk 6nce alt
taraftaki trnaklar yerine gecirilir ve daha sonra iist taraftaki deliklerden M4 plastik

vidasi ile hazneye sabitlenir.

Su tanki askilar

Sekil 4.45 : Prototip su tanki askilarmm buzdolab1 kapisi i¢ govdesine montaj
edilmis hali.

Sekil 4.45°de su tanki prototip askilarmm buzdolabt kapi i¢ gdvdesine montaj edilmis
hali goriilmektedir. Askilarm konumlari, bilgisayar ortammda olusturulan tasarim baz
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almarak belirlenmistir. Daha sonra her birisi i¢in ii¢ adet M4 plastik vidasi ile kapt i¢
govdesine ve arkasmda bulunan poliiiretan kopiige vidalanmistir.

i
=
B

Sekil 4.46 : Prototip su tanknmn iinite kapagma ve askilara montaj edilmis hali.

Sekil 4.46°da prototip su tankinmn {inite

kapagma montaj edilmis hali
goriilebilmektedir.

Sebzelik 6ni ek parga

Sebzelik 6rtisi 0 derece bolmesi Sebzelik

Sekil 4.47 : Prototip sebzelik onii ek pargasi.

Sekil 4.47°de prototip i¢in imal edilmis olan sebzelik 6nii ek pargasi goriilmektedir.

Bu par¢ada su sizdrmazliginin olmasma gerek olmadig1 i¢in FDM teknolojisi ile ABS
malzemesinden {iretilmistir.
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Oring Basma yayi Gruplanmig supap

Sekil 4.48 : Prototip supap gruplanmis hali.

Sekil 4.49 : Prototip su tanki ile supabn montaj edilmis hali.

Sekil 4.48°de goriilen prototip supap parcalart su swizdrmazligmm beklendigi
pargalardandir. Bu sebeple, SLA teknolojisi kullamlarak {iretimi gerceklestirilmistir.
Daha sonra, Sekil 4.49‘da goriilecegi Tlizere su tankindaki yerine montaji
gergeklestiriimistir. Katmanh tiretim tekniklerinde kaynakh tolerans hatalarmdan
dolayl, su sizzdrmazliginin saglanmasi i¢in supap dis govdesi etrafindaki dislerine
etrafina teflon bant sarimstir.
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Sekil 4.50 : Prototip nemlendirme iinitesinin montaj edilmis son hali.

Sekil 4.50°deki gorselde nemlendirme {initesi i¢in iiretilen prototipin montaj edilmis

son hali ve bilgisayar ortaminda olusturulmus hali goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tasarlanan nemlendirme {initesinin ger¢ek anlamdaki faydasmmn gozlemlenebilmesi

icin gida yikli testler ger¢eklestirimistir.

5.1 Gada Testleri

Nemlendirme  iinitesinin =~ ¢alismast  igin  elektronik  algoritma  tasarimi
gerceklestirimistir. Bu algoritmaya gore sebzelik igerisindeki sicakhk ve bagil nem
degerleri okunarak 6zgiil nem hesaplamalar1 yapimaktadir. Ozgiil nem miktar1 icin bir
alt limit ve bir list imit degeri belirlenmistir. Hesaplanan 6zgiil nem degeri alt limitten
kiiclik ise sistem ¢aligmakta ve ortama su buhari verimektedir. Ortamdaki 6zgiill nem
degeri st limit astigmda ise su buhar1 cihazi kapanmaktadir.

Testler Sekil 5.1°de goriilen 6 adet yarim gobek marul kullamilarak yapilmustr. Marul
sebzesinin kullamlma amaci, su kaybmm en hizli sekilde gozlemlenebilen bitkilerden
bir tanesi olmasmdan dolayidir. Gida testleri 4 giin boyunca devam etmistir ve bu siire
icerisinde buzdolabi kapisi ve sebzelik agimamustir. Bu siire sonunda ise marullarin
agrlklar1 olgilmis ve ik agrlklari ile karslastwrimistir. Agwlk kaymplarina
bakilmasmm sebebi; marullarm agrhklarinm c¢ogunlugunun sudan meydana gelmesi
ve olusan agrrlk kaybmm da sudan kaynaklanacagidir. Su kaybmin gerceklesmesi ise,

sebze ve meyvelerin tazelikleri ile dogru orantihdir.

Sekil 5.1 : Guda testleri i¢in kullamlan g6bek marullar.

93



Ay zamanda, kontrol dolaplarmda da gbbek marul yiiklii testler gergeklestirimistir.
Bu iki test birbiri ile kiyaslanarak agirlk kayiplarmdaki farklar goriilmiistiir. Bu farklar
incelendiginde ise su buhari uygulamasi yapiimayan kontrol dolaplarmda bulunan
gobek marullarm agrlk kayplarmm 4 giin sonunda, su buhar1t uygulamasi yapilan
dolaplara gore 2 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.2°de goriilen grafikte,
nemlendirilmis sebzelik ve kontrol sebzeliklerinde bulunan gobek marullarm agirhik
kayiplarmm yiizdesel oranlar1 verilmistir. Bu oranlar incelendiginde, kontrol
dolaplarmdaki marullarm agihklarini 4 giin sonunda %4’iin {lizerinde olacak sekilde
kaybettikleri goriilmektedir. Nemlendirilmis sebzelikteki marullarm su kaybetme

oranlar1 ise %?2 civarlarmda kalmustir.

Marul Agirhik Kaybi

5%

4%

3%

2%

Aarrlk Kaybi (%)

1%

0%
Gin

Nemlendirilmis Sebzelik Kontrol Sebzelik 1 Kontrol Sebzelik 2

Sekil 5.2 : Marul testlerindeki agirlik kaybi oranlari

Sonug olarak, nemlendirilme yapilan sebzeliklerde bulunan marullarm agwhk kayip
orani, nemlendirilme yapiimayan sebzeliklerdeki marullarm agirhk kayip oraninin

%50’si civarmda kalmustir.

5.2 Degerlendirmeler

Tez ¢ahgmasmda, Argelik A.S. Merkez AR-GE Garage & Maker Lab. Yoneticiliginde
yiriitillen, buzdolab1 sebzeliklerinin nemlendirilmesi i¢cin ¢ahsilan konseptte
buzdolabr i¢ gbvdesine entegre edilebilen bir nemlendirme iinitesi tasarim alternatifleri

94



cabsiimistwr.  Caligmann  baslangicmda  gergeklestirilen  literatiir ve patent
arastrmasinda gidalarm saklanma kosullar1 incelenmis, sicakhk ve nemin etkisi

tlizerinde durulmustur.

Konstriiksiyon =~ sistematigi yaklasimmma uygun olarak problem tarifi yapilmistir.
Problemi karsilayacak istekler listesi tizerinden soyutlamalar yapilarak temel
fonksiyon meydana getirilmistir. Temel fonksiyonu yerine getirecek fonksiyon
striiktliri ve alt elemanlar1 cahsiimistir. Fonksiyona uygun 4 farkh alternatif ¢oziim
ortaya ¢ikartilarak bilgisayar ortammnda tasarmlar1 ger¢eklestirimistir. Alernatiflerin
degerlendirilmesi i¢cin Onciil su buhar1 yaylm testleri ve Onciil sensdr konumu
belirleme testleri yapimistir. Alternatif tasarimlar arasmda objektif bir degerlendirme
yapimistir. Gereksinimleri en yiiksek seviyede karsilayan tasarmlardan bir tanesi

secilmis ve detay tasarmm yapimistir.

Yapilan detay tasarim su tanknm konumlandirilmasi, nemlendirme {initesinin
konumlandirilmasi, su buharmmn sebzelik igerisine verimesi ve sensoriin
konumlandirilmast baslklar1 altmda incelenmistir. Her bir baghk montaj srasma goére
kurgulanarak anlatimustr.  Sistemin testlerinin yapilabilmesi montaj kurgusunun
tekrardan gozden gecirilebilmesi icin farkh eklemeli imalat metotlar1 kullanilarak
prototipi yapimistr. Mevcut buzdolabt kapr gévdesinde degisiklikler yapildigi i¢in
511 analiz yapilarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Ancak bu analizler bu ¢ahgma
kapsami dismda tutulmustur.

Detay tasarmm yapilan konseptte, su haznesine yer acabilmek adma buzdolabi
kapisindaki en alt raf 60 mm yukar1 Otelenmistir. Meydana getirilen bolgeye
nemlendirme {initesi ve su haznesi konumlandirilmistr. Kapi rafinda bulunan su
doldurma aparati ile su haznesi doldurulabilmektedir. Su haznesinin altmda bulunan
supap yardmm ile icerideki su nemlendirme iinitesinde bulunan su buhari olusturma
cihazma hortum ile iletiimektedir. Cihazm yuvasi ile sebzelik onii eslesmektedir.
Sistemdeki elektronik kart ile kontrol edilen su buhari olusturma cihaz1 ¢ahstiginda
sebzelik i¢ ortamma su buhari belirli araliklarla verilmektedir. Aym zamanda,
buzdolab1 i¢ govdesinde sicakhk ve nem sensorii konumlandwrilmistir. Sebzelik i¢
ortamindaki sicaklk ve nem seviyesine gore sensor ile elektronik kart
haberlesmektedir. Bu sayede amacglanan nemlendirme islemi kontrolli bir sekilde

gerceklesmektedir.

95



Yapian bu cahgsma ile, sebzelikteki sebze ve meyvelerin tazeliklerini uzun siire
koruyacak nemlendirme {initesi tasarmm yapilarak prototip imalati gergeklestirilmistir.
Nemlendirme tinitesinin faydasmm gozlemlenebilmesi adma marul iizerinde su
kaybmn incelendigi gida testleri gerceklestirimistir.  Bu testlere  gore,
nemlendirmenin marullarm sukaybm %50 oraninda azalttigi goriilmiistiir. Tasarlanan
sistemin faydasmmn daha derin olarak anlasiimasi i¢in farkh senaryolar olusturularak
gida testleri gergeklestirilebili. Aymi zamanda bu c¢alismada gergeklestirilen
nemlendirme initesi tasarmm gelecekte farkh tip buzdolaplarma uyarlanabilecektir.

96



KAYNAKLAR

[1] Kocatiirk, S. (2013). Sogutulan bir hacim icerisinde yatay yiizey altinda
yogusmanin gidalara iligkin 1s1-kiitle transferi ile birlikte irdelenmesi.

(Doktora Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

[2] Becker, B. R. Misra, A. ve Fricke, B. A. (1996). Bulk Refrigeration of Fruits and
Vegetables Part 1: Theoritical Considerations of Heat and Mass Transfer,
HVAC&R Research, Vol.2, No.2, p.122-134.

[3] Lee, S. K. ve Kader, A. A. 2000. Preharvest and postharvest factors influencing

vitamin C content of horticultural crops. Postharvest Biol. Technol. 20,
207-220.

[4] Tirawat, D., Flick, D., Merendet, V., Derens, E. ve Laguerre, O. (2016).
Combination of fogging and refrigeration for white asparagus
preservation on vegetable stalls. Postharvest Biol. Technol. 124, 8-17.

[5] Brown, T., Corry, J. E. L. ve James, S. J. (2004). Humidification of chileld fruit
and vegetables on retail display using an ultrasonic fogging system with
water/air ozonation. International Journal of Refrigeration. 27, 862-
868.

[6] Hung, D. V., Tong, S., Tanaka, F., Yasunaga, E., Hamanaka, D. ve dig. (2011).
Controlling the weight loss of fresh produce during postharvest storage

under a nano-size mist environment. Journal of Food Engineering. 106,
325-300.

[7] Saenmuang, S., Al-Haqg, M. I., Makino, Y., Kawagoe, Y., ve Oshita, S. (2012).
Particle size distribution of nano-mist in a spinach-storage atmosphere
and its effecton respiration and qualities. Journal of Food Engineering.
112, 69-77.

[8] Stein, M. A, Inan, C., Bullard, C., ve Newell, T. (2002). Closed door moisture

transport in refrigerator/freezers. International Journal of Energy
Research. 26, 793-805.

[9] Kuyumcu, Y., ve Kocatiirk, S. (2012). Buzdolabmda Aktif Nem Kontrolii
Uygulamas1 ve Nem Sensorii Fizibilite Cahsmasi, Argelik A.§. Ar-Ge
Arastirma Raporu, Istanbul, Tiirkiye.

[10] ARCELIK ANONIM SIRKETI (2010). WO Patent No. WO2010/029041(A 1)
[11] MITSUBISHI ELETRIC CORP. (2013). EP Patent No. EP2662639(B1)

[12] GOLD STAR CO. LTD. (1988). KR Patent No. KR910000134B1(D1)

[13] IND PATENTS CORP. (1940). US Patent No. US2199485(D2)

[14] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2016). CN PatentNo.
CN105408712 (A)

97



[15] BSH BOSCH UND SIEMENS HAUSGERATE GMBH (2015). WO Patent
No. WO2015086433(A1l)

[16] WHIRPOOL CO. (2011). EP Patent No. EP2372275(A2)
[17] TOSHIBA CORP. (2009). JP Patent No. JP2009030866(A)

[18] BSH BOSCH UND SIEMENS HAUSGERATE GMBH (2015). DE Patent
No.DE102013225716(A1)

[19] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2017). DE PatentNo.
DE102015214210(Al)

[20] BSH BOSCHUND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2017). DE PatentNo.
DE102016210705(Al)

[21] BSH BOSCHUND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2015). DE PatentNo.
DE102014202122(Al)

[22] SUZHOU SAMSUNG ELECTRONICS Co. Ltd. (2015). US Patent No.
US8998177 B2

[23] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2017). DE PatentNo.
DE102015214208(A1)

[24] BSH BOSCH UND SIEMENS HAUSGERATE GMBH (2016). US Patent No.
US2016313048(A 1)

[25] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2019). CN PatentNo.
CN105980798(B)

[26] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2015). DE PatentNo.
DE102013213208(A1)

[27] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2017). DE PatentNo.
DE102015214211(Al)

[28] BSH BOSCHUND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2016). DE PatentNo.
DE102015201404(Al)

[29] BSH BOSCHUND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2018). DE PatentNo.
DE102016221753(Al)

[30] BSH BOSCHUND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2014). DE PatentNo.
DE102013210481(A1)

[31] BSH BOSCH UND SIEMENSHAUSGERATE GMBH (2017). DE PatentNo.
DE102015214215(A1)

[32] Dobre, M., ve Bolle, L. (2001). Practical design of ultrasonic spray devices:
esperimental testing of several atomizer geometries. Experimentel
Thermal and Fluid Science. 26, 205-211.

[33] Kudo, T., Sekiguchi, K., Sankoda, K., Namiki, N., ve Nii, S. (2016). Effect of

ultrasonic frequency on size distributions of nanosized mist generated
by ultrasonic atomization. Ultrasonics Sonochemistry. 37, 16-22.

[34] Url-1 < https://www.sensirion.com/en/environmental-sensors/humidity-
sensors/digital-humidity-sensors-for-various-applications/>, erisim
tarihi, 02.02.2020

98


https://www.sensirion.com/en/environmental-sensors/humidity-sensors/digital-humidity-sensors-for-various-applications/
https://www.sensirion.com/en/environmental-sensors/humidity-sensors/digital-humidity-sensors-for-various-applications/

[35] Url-2 < http://wiki.seeedstudio.com/Grove-TempAndHumi_Sensor-SHT31/>,
erisim tarihi, 02.02.2020

[36] MEB, Sogutma Sistemi Elemanlari, Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Ankara,
2011.

[37] Evsen, O. (2019). Ticari buzdolaplarinda enerji verimliligi yiiksek yeni nesil

kondenser tasariminin sayisal incelenmesi. (Yiksek Lisans Tezi).
Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa.

[38] Url-3 < http//tr.fluorined-chemical.com/hfc-refrigerant/tetrafluoroethane-gas-
hfc-134a-refrigerant.html >, erisim tarihi, 15.01.2020

[39] Url-4 < https://wwwe.arcelik.com.tr/teknolojiler/no-frost-buzdolabi/kahvaltilik-
0_bolmesi >, erisim tarihi 19.01.2020

[40] MEB, Sogutma ve Sogutucular, Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Ankara, 2012

[41] Pahl G., Beitz W., Feldhusen J., Grote K.H. Engineering Design: A System
Approach (3th ed.), Germany, Elsevier ,2007

[42] Kumlutas, D., ve Yilmaz, U. (2008). Binalarda vakum izolasyon panelleri
kullanilmasmmn sogutma ylikiine etkisi. Miihendis ve Makina. 49, 583.

[43] Url-5 < https//www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-
Extreme-Sealing-Tape-
4412G/?N=5002385+8710960+8713621+3293241061&preselect=87
10676+8710815&rt=rud >, erisim tarihi, 25.05.2020

[44] Url-6 < https://www.tridi.co/3d-baski-sla >, erisim tarihi, 07.05.2020

[45] Url-7 < https://arti90.com/portfolio-ite m/fdm-teknolojisi/>, erigim tarihi,
07.05.2020

99


http://wiki.seeedstudio.com/Grove-TempAndHumi_Sensor-SHT31/
http://tr.fluorined-chemical.com/hfc-refrigerant/tetrafluoroethane-gas-hfc-134a-refrigerant.html
http://tr.fluorined-chemical.com/hfc-refrigerant/tetrafluoroethane-gas-hfc-134a-refrigerant.html
https://www.arcelik.com.tr/teknolojiler/no-frost-buzdolabi/kahvaltilik-0_bolmesi
https://www.arcelik.com.tr/teknolojiler/no-frost-buzdolabi/kahvaltilik-0_bolmesi
https://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Extreme-Sealing-Tape-4412G/?N=5002385+8710960+8713621+3293241061&preselect=8710676+8710815&rt=rud
https://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Extreme-Sealing-Tape-4412G/?N=5002385+8710960+8713621+3293241061&preselect=8710676+8710815&rt=rud
https://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Extreme-Sealing-Tape-4412G/?N=5002385+8710960+8713621+3293241061&preselect=8710676+8710815&rt=rud
https://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Extreme-Sealing-Tape-4412G/?N=5002385+8710960+8713621+3293241061&preselect=8710676+8710815&rt=rud
https://www.tridi.co/3d-baski-sla
https://arti90.com/portfolio-item/fdm-teknolojisi/




OZGECMIS

Ad Soyad : Ogilin HIZAR

Dogum Yeri ve Tarihi :  Bandirma, 1994

E-Posta : ogunhizar@gmail.com

Ogrenim Durumu:

e Lisans : 2018, Istanbul Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi,

Makine Miihendisligi

101



