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CAMASIR MAKINASINDA ALTERNATIF YIKAMA METOTLARI

OZET

Camagir makinasi, hayati kolaylastiran teknolojilerden bir tanesidir. Su, deterjan,
sicaklik, mekanik hareket gibi farkli parametrelerle meydana getirdigi yikama
ortaminda, tekstil tizerinden istenmeyen birikimleri uzaklastirarak, temiz ve hijyenik
bir kullanima hazirlamaktadir. Ancak olusan enerji dar bogazlari, ¢evresel kirlilikler,
diinya tizerinde kullanilabilir su kaynaklarinin giderek azalmasi, hayatimizi
kolaylastiran bu makinalar1 daha verimli kullanmamiz gerektigini gdstermektedir.

Siradan ¢amasir makinalarinda kullanilan metotlar yerine, gelisen teknolojilerle
farkli metotlar uygulanarak su, enerji veya deterjan tiiketimi azaltilmakta, daha az
kaynak tiiketimi saglanmaktadir. Bu sartlar1 yerine getirerek, siradan c¢amasir
makinalarinda elde edilen yikama performansinin aynisim1 yada daha iyisini elde
etmek iiretici firmalarin en biiyiik hedefi olmaktadir.

Bu amagla, giiniimiiz teknolojisinde evlerde kullanilan siradan ¢amasir makinalarinin
uyguladig1 yikama adimlarina alternatif, bu adimlarda olusturulan etkinin benzeri
yada daha iyisini saglayabilecek metotlar arastirilmaktadir. Bu metotlarla siradan bir
makina lizerinde radikal degisiklikler yapilarak yikama performans: arttirilmaya
calisiilmaktadir.

Bu calismada, bu alternatif metotlarin neler olabilecegi, makinaya uygulanabilirligi
arastirtlmis, bu metotlardan ozonla yikama ve mikrodalga destekli yikama hazirlanan
prototipler lizerinde denenerek yikama performansi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Mikrodalga destekli yikama deneylerinde hazirlanan prototip makina icin yazilan
programla, 1sitma Oncesi, 1sitma sonrast ve birinci durulama adimlarinda ortama
mikrodalga verilerek yikama performans: direkt olarak oOlgiilmiistiir. Yapilan
calismada yikama sirasinda ortama mikrodalga uygulamanin bir faydasi
gozlenmemis, yikama performansi agisindan sinif atlamamustir.

Uygulamanin faydali olabilmesi i¢in deneylerde kullanilan 1500 W giiciindeki
magnetron yerine, daha giiclii bir magnetron kullanilmasi ve uygulama noktasinin
degistirilmesi tavsiye edilmektedir.

Ozonla yikamada ise, ozonun kararli kalabilecegi ortam sartlar1 arastirilarak,
belirlenen bu sartlar1 saglayan adimlarda yikama suyuna yeterli ozon verilerek
yikama performansi sonuglarma bakilmistir. On yikama, birinci durulama, ve ikinci
durulama adimlarinda uygulanan ozonun yikama performansini istenilen Olg¢iide
tyilestiremedigi goriilmiistiir.

Calismalarda kullanilan ozon jeneratoriiniin giicli arttirilarak suya daha kisa siirede
ve daha fazla ozon verilmesinin yikama performansini arttirici etki yapabilecegi
onerilmektedir.



ALTERNATIVE WASHING METHODS FOR WASHING MACHINE

SUMMARY

Washing machines are amongst the technologies, which makes life much easier.
With the removal of dirt from the clothes, they provide a clean and hygienic usage of
clothes using the washing environment, which consists of different parameters such
as water, detergent, temperature and mechanical motion. However occurrence of
energy bottlenecks, environmental pollution and decrease of water sources on the
earth shows that we must use these facilitator machines more efficiently.

Instead of methods that are used in conventional washing machines, using different
methods with the help of enhancing technology; consumption of water, energy and
detergent is decreased and less usage of sources can be maintained. Therefore the
new objective of the production companies is to reach and top the performance of
ordinary machines by providing the criteria above.

As a result, alternatives to washing steps that are being used by today’s conventional
home washing machines and methods that can provide a similar effect achieved in
these steps or a better performance than that are being searched by engineers. Using
these methods, engineers are trying to increase washing performance by making
radical changes on these conventional machines.

In this paper, possible methods to achieve this objective and applicability of these
methods were discussed; amongst these methods, washing with ozone and
microwave assisted laundry washing were applied on prototypes and the effects of
these methods were observed.

Using the program written for the prototype machine that were prepared for
microwave supported washing experiments; washing performance was measured
directly with microwaves sent to the environment before heating, after heating and
during rinsing. It was observed in this study that there was no advantage of sending
microwaves to the environment during washing and there was no increase in class of
washing performance.

For the application to be more beneficial, instead of magnetron, which has the power
of 1500 Watts, it is recommended to use a more powerful magnetron and to change
the application point.

During washing with ozone, searching the environmental conditions that will keep
the ozone steady, performance results were observed sending the sufficient amount
of ozone that would provide the proper conditions. It was measured that washing
performance couldn't be increased enough with the ozone applied at pre-washing,
first rinsing and second rinsing steps.

It is recommended to send more ozone to water in a shorter time increasing the
power of ozone generator in order to provide an effect that will help to improve the
washing performance.



1. GIRIS

Hayati kolaylagtiran teknolojilerden birisi de c¢amasir makinasidir. Giindelik
kiyafetlerin, cesitli tekstil iirlinlerinin temizlenmesinde, bu tekstillerin iizerinde
bulunan istenmeyen birikimlerin uzaklastirilmasinda ve s6z konusu tekstillerin

istenilen hijyen sartlarina ulastirilmasinda camasir makinalar1 kullanilmaktadir.

Camagir makinasi, igerisine konan tekstil iirlinlinli, hazirladig1 ortam sartlarinda,
cesitli kimyasal ve fiziksel parametrelerin etkilesimlerini igeren belirli adimlardan
gecirerek, ilizerinde bulunan kirlerden arindirmaktadir. Bu kirlerin tekstil {izerine
tutunmasmi saglayan kuvvetler adhezyon kuvvetleridir ve yikama isleminin

gerceklesebilmesi igin bu kuvvetlerin yenilmesi gerekmektedir.

Camasir makinasinin kirlerle tekstil yiizeyi arasindaki bu kuvvetleri yenebilmesi igin
olusturdugu ortamdaki etkiler dort ana grupta toplanmaktadir: yikama kimyasi
(deterjan), mekanik etki, sicaklik ve uygulama siiresidir. Bu etkilerin yardimiyla kir
ile tekstil yiizeyi arasinda olusan yiizey gerilim kuvvetleri azaltilarak, kirler
yiizeyden uzaklastirilmaktadir. Suda ¢oziinebilen kirler suya alinmakta, suda ¢ok az
¢oziinebilen kalintilar ise her yikama adimi sonrasinda tahliyeyle ortamdan

uzaklastirilmaktadir.

Deterjan, iceriginde bulunan yiizey aktif maddelerle (YAM) kir ve yiizey arasindaki
bagin zayiflatilmasinmi saglamakta ve kiri ylizeyden uzaklastirmaktadir. Bu nedenle
camasir makinalarinda yiizey aktif maddelerin hayati 6nemi bulunmaktadir. Onemli
bir bagka islevleri de suyun yiizey gerilimini diisiirerek ortama konan tekstilin
kolayca 1slanabilmesini saglamaktir. Ayrica yiizey aktif maddelerin yani sira tekstilin
Iyi 1slanabilmesi igin yikama ortaminin sicakligi arttirilmakta ve deterjan igeriginde
bulunan diger maddelerin de aktivasyonu saglanmaktadir. Yiiksek sicakliklar, yikma
islemi agisindan istenilmesine ragmen, tekstil iiriiniine zarar vermesi ve yiiksek enerji
tilkketimine neden olmasi sebebiyle uygulanamamaktadir. Bunun yerine diger

parametrelerin optimizasyonuyla yikama islemi istenilen hedeflere ulasmaktadir.



Bu parametrelerden birisi de tamburun donmesiyle olusturulan mekanik hareket
etkisidir. Mekanik hareket, tekstil Uriinlerinin birbirine sirtiinmesini ve tambur
icerisinde bulunan kanatgiklar sayesinde kaldirilan tekstilin diiserek tambura
carpmasin1  saglamaktadir. Bu sekilde tekstil iizerinde ¢itileme etkisi
olusturulmaktadir. Tekstil triinleri birbirleri ilizerinde ve iginde akma ve diisme

etkisine maruz kalarak temizlenmektedir.

Yikama ortaminda olusturulan bu etkiler igerisinde, tekstil {iriinleri belirli adimlarla
temizlenerek kullanilabilir hale getirilmektedir. Bu adimlar1 olusturan siiregler ise
tipik olarak; yikama, durulama ve sikmadan olusmaktadir. Ancak artan talepler
dogrultusunda gelistirilen makinalar sayesinde bu ana adimlara 6n yikama, ilave
durulamalar veya yumusatma gibi yeni adimlar eklenmektedir. Bu ek adimlarin her
biri yikama performansinit arttirmak veya hedeflenen kitleye ulagsmak amaci

giitmektedir.

Yikama performansinit arttirmada bu etkilerin her biri bir parametre olarak
degistirilebildigi gibi, bu parametrelerin yerine gegerek biitiin yilkama adimlarinin
degismesine olanak saglayacak veya bir parametrenin yerine bagka bir metot
uygulanarak hedeflenen yikama performansini elde edilebilecek alternatif metotlar

ve bu metotlarin etkileri arastirilmaktadir.

Elektrolizle yikama, elektrik alan ve mikrodalga destekli yikama, ozonla yikama,
karbondioksitle yikama, buharla yikama, ultrasonik yikama, vakumlu yikama,
seramik toplarla yikama bu metotlardan bazilaridir. Her metot olusturulan yikama
ortaminda bir etkinin yerini alabilecek ozellikler gostermektedir, ancak gerek bu
metotlarin uygulanabilirligi, gerekse uygulama sonuglari yeterli goriilmediginden ve
istenilen yikama performansini veremediginden hedeflenen etkiyle birebir yer

degistirmesi miimkiin olamamaktadir.

Bu calismada, bahsi gecen metotlarin fizigi, yikama ortaminda etkili olduklar
noktalar ve uygulanabilirlikleri anlatilmaktadir. Bu metotlardan ozonla yikama ve
mikrodalga destekli yitkamanin yikama performansi {lizerindeki etkisi incelenmekte

ve sonuclari belirtilmektedir.

Ozonla yikamada, ozonun genel kimyasi arastirilarak yikamada etkili oldugu
noktalar belirlenmis ve elde metotlarindan kullanima en uygun olani segilerek gerekli

ekipman tercihi yapilmistir.



Kimyasal yapis1 geregi kararsiz bir gaz olan ozonun yikamada hangi adimlarda, ne
kadar siire uygulanacagi ve ¢amasir makinasina nasil adapte edilecegi arastirilarak

deneysel ¢aligsmalara baglanmistir.

Kurulan sistemde gerekli ozon miktarinin saglanmasina ragmen yikama
performansinda istenilen artisin saglanamamast nedeniyle deney diizeneginde
diizeltmeye gidilerek ilave aparatlarla deneysel c¢alismalar tekrarlanmis ve sonuglar

incelenmistir.

Mikrodalga destekli yikamada, mikrodalganin yikama ortaminda nasil bir etkiyle
yiizey aktif madde (YAM) yerine gecebilecegi arastirilmis ve yikama performansi

tizerinde direkt etkisine bakilmistir.

Mikrodalga destekli yikamayla daha az deterjan tiiketimi hedeflenmektedir. Bu
metodun kullanilmasiyla deterjan tiiketimi azaltilmakta, buna baglh olarak su
tilketimi ve enerji tiiketimi de azaltilmaktadir. Daha az deterjan ve daha az durulama

suyu ise yitkama programinin daha kisa siirede tamamlanmasini saglamaktadir.

Calismanin deneysel kisminda, yazilan kodlarla kontrol edilen bir prototip makina
tizerinde mikrodalga destekli yikama deneyleri yapilmis ve yikama performansi

sonuglar1 incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glinimiiz ¢amasir makinalarinda kullanilan yontemlere alternatif ydntemlerin
gelistirilmesi ve kullanilan sistemlere uygulanmasi, firmalarin Arastirma Gelistirme
(ARGE) boliimleri tarafindan yiriitiillen projeler kapsaminda oldugundan, bu
konularla ilgili kisith sayida kaynaga ulasilabilmistir. Ulasilan kaynaklarin biiyiik
boliimiinii, yapilan ARGE c¢alismalar1 sonucunda alinan patentler olusturmaktadir.
Bu bdliimde ulagilan yayinlarin yaninda, ilgili patentlerden 6nemli goriilenleri, her

bir metot baslig1 altinda anlatilmaktadir.

2.1 Elektrolizle Yikama

Elektrolizle yikamada, elektroliz iiriinlerinden oksijen, ozon, klor, hipoklorit,
hidrojen peroksit gibi kimyasallar, agartilabilir kirlerin temizlenmesinde ve hijyen

amacli olarak kullanilmaktadir.

Riccardo [1] tarafindan yapilan ¢aligmada, yikama sivist sirkiilasyon yolu {izerinde
bir elektrolitik hiicreden gegirilerek burada elektroliz edilmekte ve aktif oksijen
uretilmektedir. Elektroliz sonucu iiretilen aktif oksijenin camasir1 beyazlatma ve
agartmada kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Elektroliz i¢in 5-30 V arasinda dogru
akim kullanildig1 belirtilmektedir. Calismada elektrolitik hiicrede kullanilan
elektrotlardan birinin kursun dioksit kapl grafitten yapilmasi ve bu elektrotun pozitif
elektrot olmasinin, elektroliz performansi agisindan daha iyi sonuglar verecegi

belirtilmektedir.

Roberto ve Giuseppe’nin [2] yapmis oldugu ¢aligmada, iistten yiiklemeli bir camasir
makinasinda, disaridan alinan su oncelikle bir yumusaticidan ve tuzlu su tankindan
gecirilerek, icerisinde NaCl c¢oziinmesi saglanmakta ve daha sonra elektrolitik
hiicreye alinarak burada elektroliz edilmektedir. Elektrolitik hiicrede, beyazlatma ve
agartmada kullanmak ve tiiketilen deterjan miktarin1 azaltmak i¢in sodyum hipoklorit
(NaClO) iiretimi yapilmaktadir. Bu sekilde daha az sentetik madde kullanilarak
cevreye verilen zararin azaltilacagi belirtilmektedir. Ayrica ¢alismada sicakligin,

sodyum hipoklorit lizerinde olumsuz etkisinin oldugu ifade edilmektedir. Elektroliz



sirasinda, elektrolitik hiicre sicakligimin ¢evre sicakligindan yiiksek olmasi
durumunda klorat gibi ek bilesenlerin oksidasyon hizinin sodyum hipokloritten
yiiksek olmasindan dolayi, sodyum hipokloritin agartma etkisinden yararlanilamadigi
belirtilmektedir. Bu yiizden g¢evre sicakligindan daha diisiik sicakliklarda tutulmasi
gerektigi belirtilmekte, ancak bu ilave uygulamanin da maddi ve yapisal olarak ek
masraf c¢ikaracagl ilave edilmektedir. Caligmada, elektrolitik hiicre yapisinda

hacimleri ayiran malzemenin plastik olmasi tavsiye edilmektedir.

Shinichi [3], calismasinda alkalin soliisyon kullanilarak yapilan bir elektroliz
cemberinden bahsetmektedir. Detayli olarak elektrolitik hiicre yapisi {izerinde
durularak, i¢ kisma yerlestirilebilecek gecirgen bir membran etkisi anlatilmaktadir.
Elektrolit olarak su ve tuz kullanilmakta, ancak deneysel calismalarda tuz yerine
potasyum kloriiriinde kullanilabilecegi belirtilmektedir. Elektrolitik hiicrede, anot
tizerinde asidik su ve HOCI, katot iizerinde ise alkali su ve sodyum hidroksit (NaOH)
tiretilmektedir. Asidik su ve HOCI antibakteriyel ve dezenfeksiyon amagli olarak,
alkali su ve NaOH ise temizleme amacl olarak kullanilmaktadir. Elektrolitik hiicre
icerisinde, iyonlarin gegisini saglamak ve cikis sivisinin Ozelliklerini korumak
amaciyla kullanilan membran nétr oldugunda iyon gegisi kontrol edilemezken,
sadece akis yonlendirilmis olmaktadir. Sistemde katyon membran kullanildiginda
Na" membram rahatlikla gegmekte ve katotta yiiksek alkalinite olusmaktadir, anyon
membran kullanildiginda ise CI” iyonlar1 membrani gecebilmekte ve anotta yiiksek
asidik ortam olusturulmaktadir. Ancak c¢alismada ortada membran kullanilmasi
durumunun, saglanan sartlardan ¢ok az degerlerde bir Ozellik gosterdigi ve

membranin ek bir maliyet getirecegi belirtilmektedir.

2.2 Elektrik Alan ve Mikrodalga Destekli Yikama

Elektrik alan ve mikrodalga destekli yikamada suyun yilizey gerilimi diisiiriilerek
deterjanin sagladig yiizey aktif madde (Y AM) etkisi saglanmaktadir [4].

Sato ve arkadaglarinin ¢alismasinda [5], gerilim uygulanarak bazi sivilarin yiizey
geriliminin dusiiriilebilecegi ve genellikle statik yontemlerin kullanildigr ylizey
gerilimi 6lgmede, elektrik alan uygulandiginda “Vibrating Jet Method” gibi dinamik
bir yontemle direk temas uygulanmadan sivinin ylizey geriliminin OSlgiilebilecegi
belirtilmektedir. Yapilan calismada yiizey geriliminin teorik ve deneysel sonuglari

gosterilmektedir. Deneysel calismalarda 23°C ’de saf su kullanilarak degisen



gerilimlerde suyun yiizey gerilimi Ol¢lilmektedir. Kullanilan suyun fiziksel
Ozelliklerinin ylizey gerilimini etkiledigi belirtilmektedir. Saf suyla es elektriksel
iletkenlige sahip olan etil alkol, etil alkolle ayn1 ylizey gerilimi degerine sahip hegzan
ve farkli iletkenlik degerlerine sahip sodyum kloriir ¢ozeltileri ¢alismada kullanilan
diger sivilardir. Deneyler uygulanan gerilim tiirii, siddeti ve uygulama siiresine gore

her siv1 i¢in yapilmakta ve sonuglari gosterilmektedir.

Yamada ve arkadaslar1 [6], “Silicon Rubber (SR)”, “Polytetrafluoroethylene (PTFE)”
ve “Polydimethylsiloxane-grafted fluoropolymer (PGF)” gibi farkli “hydrophobic”
yiizeyler lizerindeki su damlacigina uygulanan degisik gerilimlerde, damlacigin
aldigr sekil ve hareketi incelemektedir. Birbirine paralel elektrotlar arasina
yerlestirilen bu ylizeyler ilizerinde su damlaciklarinin, ylizeyle ilk temas acilar1 ve
geri ¢ekilme sirasinda olusan temas agilart Olgiilerek, yiikseklik ve eni arasindaki
iliski anlatilmaktadir. Calismada 0-100 Hz arasinda farkli frekanslarin, 5-10 kV
degerlerinde gerilim uygulamanin ve degisen uygulama siirelerinin sonuglari

gosterilmektedir.

Mizuno ve arkadaslarinin yapmis oldugu g¢alismada [7], bir su damlacigimmin SR
yiizey lzerinde, farkli gerilimlerdeki hareketi anlatilmaktadir. Calismada, aralarinda
20 mm agiklik bulunan iki elektrot arasina 5-10 ve 15 mm mesafelerde bulunan su
damlaciklarina alternatif akimda uygulanan gerilimin damlaciklar iizerindeki etkileri
anlatilmaktadir. Deneylerde SR yiizey iizerine konan 15 pl hacmindaki bir damlaciga
5 kV gerilim uygulandiginda damlacik titremeye, 10 kV gerilim uygulandiginda
damlacik elektrik alan yOniinde uzamaya basladig1 belirtilmekte, gerilim degerinin
12 kV ‘a ¢ikarilmast durumunda ise ark meydana geldigi ifade edilmektedir. Farkli

yiizeyler i¢in farkli gerilim degerleri ¢aligmada verilmektedir.

Keim ve Koenig ‘in ¢alismasinda [8], yalitkan epoksi regine igerisine 35 mm
araliklarla gomiilen 100mm uzunlugundaki elektrotlar iizerine uygulanan yiiksek
gerilim sonucunda, yalitkan {izerine damlatilan su damlaciklariin maruz kaldiklar
sekil degisimi anlatilmaktadir. Uygulamada 13 kV geriliminde, 50 Hz frekansinda
alternatif akim uygulamasi sonucu damlacik yiizeyi lizerindeki degisim, yiiksek hiz

ve ¢oziintirliikteki kameralar yardimiyla ¢ekilen fotograflarla gosterilmektedir.

Johnstone ve Bodger tarafindan yapilan calismada [9], yiiksek gerilimde uygulanan

alternatif akim altinda, saf suyun dezenfeksiyonu anlatilmaktadir. Caligmada kurulan



diizenekte, sisteme giren su Once iyonlardan arindirilarak suyun iletkenligi
azaltilmaktadir. Daha sonra bir tank igerisinden gegirilerek igerisindeki baloncuklarin
havaya karismasi saglanmaktadir. Buradan elektrik alan uygulamasinin yapilacagi
hacima gelen su, bir kenari10mm uzunlugunda, 2mm araliklarla yerlestirilmis, 50
Hz frekansinda, 6 kV gerilimdeki kare elektrotlar arasindan gecirilmektedir.
Uygulama siiresi ve elektrik alan siddetinin ¢aligmanin 6nemli kriterlerinden oldugu

belirtilmektedir.

Mikrodalga destekli yikama (MDY) konusunda Chen ve arkadaslarinin yapmis
oldugu calismada [10], kiigiik pamuklu bez parcalart iizerine siiriilen kirler
temizlenerek siradan yikama ve MDY karsilagtirilmasi anlatilmaktadir. Bezlerin
lizerine kan lekesi, c¢cimen lekesi, ¢cimen suyu, ve miirekkep lekesi dokiilerek
testlerden once 24 saat bekletilmektedir. Kuruyan kirler, MDY ile 75 W giicte 4dk
boyunca yikanmakta, siradan yikama ile 20 dk yikanmakta ayrica deneysel
calismalar ortamin deterjanli olmasi ve olmamasi durumlar1 karsilastirilarak da
yapilmaktadir. Makalede, mikrodalga giicli, uygulama siiresi, ve toplam yikama
stiresi yikamayi etkileyen parametreler olarak incelenmektedir. Sonuglarda, siradan
yikamalarda elde edilen performansi yakalayabilmek icin ortama c¢ok az deterjan
eklemek gerekmektedir. Bu sekilde deterjan tasarrufu yapilabilmekte ve bunun

sonucunda da daha az durulama gerekmektedir.

Yikamada, tekstil iriinlerini agartma ve dezenfeksiyon adimlarini hizlandirarak daha
kisa yikama siirelerine ve daha 1yi yikama performanslarina ulasilabilecegini ifade
eden Hloch [11], bu sonuca yikamada mikrodalga uygulanmasiyla ulasilabilecegini
ifade etmektedir. Calismasinda 4 kW giiciinde, 2.45 GHz frekansinda mikrodalga
ireten magnetrona sahip, 31 It hacima sahip bir yitkama ortami olusturan Hloch, ¢ay,
kahve, kirmiz1 sarap ve kirmizibiber kirleriyle yaptig1 ¢aligmalarda siradan metoda
gore daha iyi sonuglar aldigini belirtmektedir. Ortamda ¢ok az miktarda deterjan
olmasinin yikama performansini arttirdigint belirtmektedir. Deneysel caligsmalarda;
uygulama siiresi 20 dk, ¢ikilan maksimum sicaklik 60 °C, deterjan konsantrasyonu

10gr/1t, ylikleme oran1 301t/kg, yikama sivisi1 oran1 2.51t/kg olarak alinmaktadir.



2.3 Ozonla Yikama

Ozon, ¢ay, ke¢cap, meyve sular1 ve ¢imen gibi agartilabilen kirlerin temizlenmesinde

ve hijyen amagli olarak kullanilmaktadir [4].

Donald ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir c¢alismada [12], tekstil {riinlerini
yikamak i¢in sicak su ya da deterjan kullanmadan, kapali bir ¢evrim halinde, bir su
depolama tankinda ozon jeneratorii yardimiyla ozonlanmis atik suyun bir ¢amagir
makinasinda kullanimi anlatilmaktadir. Kullanilan su bir filtreden gecirilerek tekrar

kullanilmaktadir. Bu sekilde su ve enerji tasarrufunun saglandigi belirtilmektedir.

Tsukamoto ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada [13], iiretilen ozonun suda
¢oziinmesi i¢in kullanilan yontemlerden, membranli ve direk ¢6zme metotlar
anlatilmaktadir. Ozon gazinin kararsiz olmasindan dolayi, iiretildikten sonra hemen
kullanilmast gerekmektedir, bu da iiretim ve kullanim noktalarinin yakin olmasi
anlamina gelmektedir. Membranli ¢6ziinme metodunda ozon bir tank igerisinde suda
¢oziinlir ve kullanim noktasina aktarilir. Ozonun gaz fazindaki yar1 dmriiniin, sivi
fazdakinden 100 kat daha uzun oldugu ifade edilerek, uzun tasima yollarinda gaz
fazinda tasginmasinin, kararli kalmasi agisindan daha uygun olacag: belirtilmektedir.
Direk ¢6zme metodunda, sisteme verilen ozon baloncuklari, yol boyunca suda
¢Oziinmekte ve kullanim noktasina en yakin yerde sistemden ayrilarak, ozonlu su
kullanilan ortama gonderilmektedir. Calismada, yikama islemlerinde organik ve
bakir gibi metalik artiklarin temizlenmesi i¢in 5 mg/lt ozon konsantrasyonuna

ulasilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Rubin ve arkadaslarmin yapmis oldugu calismada [14], yar1 iletkenler tizerindeki
kurumus pozitif yiiklii kirlerin ¢ikartilmasi i¢in inorganik kimyasallar veya organik
coziiciiler yerine alternatif metotlardan iyonsuz su igerisinde ozon kullanimi ve
stiperkritik sivilardan CO, kullanimi anlatilmaktadir. Cevresel etkilerin, saglik,
giivenlik ve maliyetlerin bu tip c¢evresel acidan zararsiz, maliyeti azaltic
alternatiflere yonelttigi ifade edilmektedir. Ozon kullanimi ile ilgili deneysel
calismada, stilfiirik asit (H,SO,), hidrojen peroksit (H,O,) veya organik ¢oziiciiler
yerine iyonsuz ozonlanmis su secildigi belirtilmektedir. Anlatilan sistemde
oksijenden ozon iiretilmekte, yikama suyu ve ozon, jenerator igerisinde karigtirilarak
yikama tankina gonderilmektedir. Sistemi besleyen su, igerisinde ¢dziinen ozonun

kararliligini arttirmak icin diigiik sicakliklarda tutulmaktadir. Calismada farkl kirler



icin suda ¢Ozilinen ozon miktarlari, su sicakliklart ve uygulama siireleri tablo halinde
verilmektedir. Calismada ozonla yikamanin silisyum (Si), fosfonik asit (GaP) gibi
kirler iizerinde, ¢ogunlukla kullanilan H>SO, ve H,0, ’ye gore ¢ok iyi sonuglar

verdigi belirtilmektedir.

Jackson ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada [15], hayvanat bahgesi, su
sirketleri gibi farkli ozon uygulamalar1 kullanilan yerlerde, yeni bir sistem kurarak
gerekli degisiklikler yapildigi ve bu ¢alismalardan 6nce ve sonrasinda akis debisi,
uygulanan ozon miktari, ozon jeneratOriiniin c¢alisma performans: bilgileri
hesaplanmaktadir. Uygulanan yeni sistemde, olusturulan baloncuklarin hemen
birlesmesi engellenmekte ve her bir kabarcigin suyla temas siiresi arttirilmaktadir.
Calismada “Oxidation Reduction Potential” (ORP) degerleri dlgiilerek, hedeflenen

dezenfeksiyon i¢in 700—750 mV arasinin yeterli olacagi ifade edilmektedir.

2.4 Karbondioksitle Yikama

Camagir makinasinda karbondioksitle yikamada amag, tamburla verilen mekanik
hareket etkisini, tekstil yapisindaki bosluklarin doldurulmasiyla 1slatma etkisi

saglayarak vermektir [4].

Sivilastirilabilen gazlarla temizleme etkisi {izerinde ¢alisan Stanford ve arkadaslari
[16], kritik sicak degerinin altinda bir sicaklikta, karbondioksit gazi kullanarak,

tekstil iirlinlerinin temizlenebildiginden bahsetmektedir.

Strigl ve Wandke tarafindan yapilan calismada [17], tekstil ya da metal parcalarin
temizlenmesini gelistirmede kullanilan, gerekli karbondioksit miktarini azaltmak i¢in
150 bar gibi yiliksek basinglarin gerekli oldugu, ancak bu basing degerinden sonra
daha az karbondioksit tiikketimi gergeklesebilecegi belirtilmektedir.

Uhlin ‘in [18] yapmis oldugu caligmada sivilastirilmis gazlarla tekstil {irlinlerini
temizlemede kullanilan  ekipmanlar  anlatilmaktadir. ~ Karbondioksit  gibi
stvilastirilabilen bir gazla tekstil tirlinlerini temizleme de kullanilan bir ekipmanda,
gazin s1v1 kalmasi agisindan yiiksek basingli bir uygulama hacmi bulunmaktadir. Bu
hacima motor hareketinin iletildigi bir sistem bulunmaktadir. Calismada basingh
hacimdaki karbondioksitin motor kismina gegcmemesi i¢in, arada kalan bosluklarin

aliminyum gibi bir metalle doldurulmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu sekilde



karbondioksitin kauguk ve plastik malzeme iizerinde olusturacagi zararli etkilerin

Onlenebilecegi belirtilmektedir.

2.5 Buharla Yikama

Bulasik makinalarinda daha ¢ok kullanilan bu metot, temizlenmesi zor kirlerin daha
etkin temizlenmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Camasir makinalarinda

ise yikama sonunda kirigik azaltma amagli kullanimi tercih edilmektedir.

Oide ‘nin ¢aligmasinda [19] buharli yikama sonunda, yikanan malzeme {izerinde
yogusma olusmasini Onleyici yontemler anlatilmaktadir. Makina igerisindeki suyun
wsitilarak kaynatilmasi sonucu buhar iiretilmekte ve buharla yikamadan sonra sicak
havayla kurutma yapilmaktadir. Su isiticis1 ayn1 zamanda havayr da isitmaktadir.

Sistemde sicak havayi tifleyici ve emici kisimlar bulunmaktadir.

Noceroni ve Novellino tarafindan yapilan calismada [20], buhar ekipmanli bir
camasir makinast anlatilmaktadir. Kurutucu, suyu siizdiikten sonra, bir buhar
uygulamasi yapmaktadir ve bu sekilde burusmalar azaltilmaktadir. Buharli su
uygulamasi en az 60—-80 °C arasinda yapilmaktadir. Kazan igerisinde buhar iiretmek

i¢in 1siticilar bulunmaktadir.

2.6 Ultrasonik Yikama

Ultrasonik yikamada, olusturulan kavitasyon baloncuklar1 yardimiyla kirlerin
yiizeylerden uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Baloncuklarin sahip oldugu i¢ enerji,

carptig1 yiizeyle kir arasindaki bagin kopmasini saglamaktadir [4].

Blasutti [21], yapmis oldugu calismada, camasir makinasinda ultrasonik yikama
uygulamasi i¢in, transduser yerlesimini anlatmaktadir. Kazan c¢evresine alttan
yerlestirilen transduserlerin etkisini arttirmak i¢in, kazanin alt tarafi egimli yapilarak,
kazan ve tambur aras1 mesafe azaltilmaktadir. Calismada Piezoelektrik transduserler

50 W giiciinde ve 20-50 kHz bant araliginda ses tiretmektedir.

Wit’in calismasinda [22], tekstil iirlinlerini suya batirarak, ultrasonik yikama
metotlar1 anlatilmaktadir. Temizleme islemini gelistirmek icin suya ikincil bir
hareket kazandirilmakta ve ultrasonik dalga uygulanmaktadir. Calismada, suya

kazandirilan ikincil hareketin frekansinin, ilk hareketin frekansiyla ayni olmadigi ve
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bu iki hareketin sirayla uygulandigi belirtilmektedir. Bulusun amaci yikamada

kullanilan kimyasallar1 en aza indirerek, bu sekilde en iyi performansi elde etmektir.

2.7 Vakumlu Yikama

Karbondioksitle yikamada oldugu gibi, yikama sivisinin ve deterjanin tekstil
gozenekleri arasia kolayca girebilmesi saglanmaktadir. Tekstil {irtinii yapisindaki
gozeneklerde bulunan hava vakumlanarak, tekstilin kolay 1slanabilmesi

saglanmaktadir [4].

Vakumlu yikamayla ilgili calismasinda Murakami [23], sodyum ve bilesiklerini
kullanmadan, yikamay: sterilize etmek ve yikamaya zarar vermeden su miktarini ve
cevresel kirliligi azaltmayr amaglamaktadir. Calismada makina igerisindeki hava
alinarak, vakumlu bir ortam olusturulmakta ve hacim 1sitilarak, ortam basinci 600-
700 m/mHg olana kadar, yliksek sicaklikta buhar basilmaktadir. Bu sekilde yikama
tanki1 ¢alkalanarak, sicak su yada deterjan eklenmis yikama suyuyla 5-10 dk daha

yikamaya devam edilmektedir.

Yu ve arkadaslar1 caligsmalarinda [25], ¢amasir makinasinda vakum teknolojisini
anlatmaktadir. Yikama ortamindaki hava bir selenoid vana kontroliiyle, negatif
basing farki lretilerek yapilmaktadir. Yikama sirasinda, kazanin iist kismindan
ortama su verilmektedir. Calismada, kirlerin ¢amasirlardan vakum teknolojisiyle
ayrildig, farkl cinsteki camasirlarinda kullanilabilecegi ve camasirlara herhangi bir
zarar verilmedigi ifade edilmektedir [24]. Bagka bir calismada Yu ve arkadaslari,
vakum teknolojisinin endiistriyel alanda kullanilan makinalardaki uygulamalarim

anlatmaktadir.

Wang calismasinda [26], negatif basing {lireten bir makinada yapilan temizlemeyi
anlatmaktadir. Sistemde bir yikama tanki, yardimcr tank, ve ekipman kabini
bulunmaktadir. Yikama tanki ekipmanlari; yikama vanasi, mikro gozenekli bolme
perdeleri, ve elektro i1sitma membranidir. Yardimci tankta bir su seviye sensorii
bulunmaktadir. Ekipman kabini ise su giris hatti ve vanasi, vakum vanasi, vakum
pompasi, su tahliye hatt1 ve vanasi, plazma jeneratdr ve kontrol valfindan
olugsmaktadir. Sistemde herhangi bir donen kisim bulunmamaktadir, ayrica kimyasal

deterjan kullanimina da gerek olmadigi belirtilmektedir.
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2.8 Seramik Toplarla Yikama

Seramik toplarla ilgili ¢alismasinda Lee [27], ultrasonik etkinin yaninda, seramik
toplardan biri olan “tourmaline” ve c¢esitli seramik toplarin kullanimini
anlatmaktadir. Kazanin dis ylizeyine yada su konteynirmin igerisine yerlestirilen
seramik kapli “tourmaline”, yikamadan 6nce hidroksil iyonlariyla reaksiyona girerek
suyun ylizey gerilimini azaltmaktadir. Ultrasonik titresim aleti ise kaplayici ve suyla
dolu olan su konteynirmin igerisine yerlestirilmekte ve “tourmaline’’i
tetiklemektedir, buna alternatif olarak “tourmaline” kazan igerisine yerlestirilmis
baska bir tetikleyiciyle de reaksiyona sokulabilmektedir. Temel olarak, “tourmaline”
maddesinin ¢amasir makinesinde kullanilmasiyla su, elektroliz edilerek hidroksil
iyonlar1 olusturmakta, ve suyun yiizey gerilimi azaltilarak YAM gibi davranmasi
saglanmaktadir. Yiizey geriliminin azalmasi kirlerin uzaklastirilmasi ig¢in daha az
enerji gereksinimi buda daha az deterjan tiiketimini gerektirmektedir. Ayrica
calismada, ultrasonik dalganin suyun elektrolizini hizlandirdig1 ve deterjanin daha
cabuk dagildig1 ve ¢oziinmesini sagladigi, bu sekilde makinenin yikama veriminin de
artirtlmis olacagi ifade edilmektedir. Hidroksil iyonlari, seramik kapli “tourmaline”
maddelerinin suyla temasi ve elektrolitik hareketleri sayesinde olusturulabilmektedir.
Diger bir yandan ultrasonik dalga yaratma suda bir kavitasyon etkisi meydana
getirerek “tourmaline” ’in elektrolitik etkisini arttirarak, hidroksil iyon olusturma
hizin1 artirmaktadir. Biitlin bu 06zelliklerinin ve avantajlarinin yaninda, deterjan
kullaniminm1 azaltmasi ile ¢evresel kirliligi azaltic1 etkisi ve insan saglhigi yoniinden

faydalar: da belirtilmektedir.

Seramik toplarla ilgili baska bir caligmasinda Lee [28], “tourmaline” kristalinin
yapist, Ozellikleri, kullanimi ve sudaki ara yilizey temizleme aktivitesini
anlatmaktadir. 950-1000 °C sicakligina kadar isitilabilen bu kristaller, 3-5 mm
capindaki seramik kiireler icerisinde muhafaza edilmektedir. Kristalleri bir arada
tutan kiireler yalitkandir ve seramik malzemeden yapilmalari 6miirlerini uzatmakta,

asimmalarini ve birbirlerine yapismalarini engellemektedir.
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3. YIKAMA YONTEMIi

Yikama, sulu bir ¢ozelti igerisinde ¢esitli kimyasal ve fiziksel parametrelerin
etkilesimini iceren karmasik bir islemdir. En genis anlamda ise, tekstil iizerindeki
kirlerin, lekelerin ¢ikartilmasi olarak tanimlanmaktadir. Tipik bir yikama
uygulamasinda bu islem su ve suda ¢oziinen yiizey aktif maddelerin yardimiyla

saglanmaktadir.

Yikama ortamint olusturan bilesenlerin bir araya gelerek, optimum oranda
birbirleriyle etkilesimini saglanmast durumunda yikama performansi istenilen
degerlere ulagmaktadir. Bu bilesenlerden bir tanesinin fazla veya eksik olmasi
durumunda yikama performansinda azalma ya da kullanilan kaynaklarin fazla
tilkketilmesi s6z konusu olmaktadir. Yiiksek performansa ulagsmada bilesenlerin
Ozelliklerinin bilinerek, hangi adimda ne kadar kullanilacagina karar verilmeli ve

optimum oranlarda kullanilmalidirlar.

3.1 Yikama Ortam Bilesenleri ve Yikamaya Etkileri

Yikama siirecine tekstil, su, kir, yikayici ekipman ve deterjan birlikte katilmaktadir.
Yapilan yikamanin performansi, kir tipine, deterjan bilesimine, su kalitesine, tekstil
ozelliklerine ve yikama parametrelerine bagli olmaktadir. Bu parametrelerin dogru
oranlarda kullanilmasiyla yikama performansi hedeflenen degerlerde olmaktadir. Bir
parametrenin olmasi gerekenden fazla kullanilmas1 performansi kotii etkileyebilecegi

gibi, performansi iyilestirdigi halde tekstil iizerinde olumsuz etki birakabilmektedir.
Bu parametrelerin 6zellikleri, uygulandiklar1 adimlarda olusturduklar1 kosullar ve
sagladiklar1 detayli olarak bilinmelidir.

3.1.1 Kir tipleri

Kir, belirli bir ylizey iizerinde ¢esitli yollarla olusan istenmeyen bilesimlerdir. Kirin
belirli bir bolgede yogunlasmis sekline de leke denilmektedir. Genel olarak kir tipleri

olusum kokenlerine gore siiflandirilabilmektedir;
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e Atmosferden gelen kirler
e Viicuttan salgilanan kirler
e Evsel, ticari veya endiistriyel kdkenli kirler

Kimyasal a¢idan incelendiginde kirler baslica su sekilde birbirinden

ayrilabilmektedir;
e Suda ¢oziinebilen kirler (inorganik tuzlar, seker, lire, ter)
e Metal oksit, karbonat, silikat, humus ve is-kurum gibi partikiller
e Yaglar (hayvansal ve bitkisel yaglar, viicut yagi, mineral yag, mum)
e Proteinler (kan, ¢im, yumurta, siit, deriden gelen keratin)
e Karbonhidratlar (nigasta)
e Agartilabilir boyalar (meyve suyu, sebze, sarap, ¢ay, kahve)

Bu kirlerden tekstil iizerinden ¢ikartilabilmesi en gii¢c olanlart metal oksit, karbonat,
silikat, humus, is, kurum gibi partikiiller, yaglar, yiiksek karbonhidratlar, doymamis

proteinler ve baz1 dogal boyalardir.

Bu tiir kirlerin tekstil yiizeyinden temizlenebilmesi i¢in kimyasal reaksiyonlar
gerekmektedir. Ornedin dogal boyalarin cikarilmasi kimyasal redoksla, protein
kirleri enzimlerin parcalamasiyla temizlenmektedir [29]. Ancak kirlerin hepsi bu
kadar kolay temizlenemediginden tekstil yiizeyi ile kir arasinda yiizeyler arasinda

islemler gerekmektedir.
3.1.2 Deterjan ve deterjan bilesenleri

Evsel ve kurumsal amacl kullanilan deterjanlar, farkli kimyasal maddeleri igeren
karisik formiilasyonlara sahiptirler. Genel olarak i¢erdikleri maddeler dort ana grupta

toplanabilmektedir;
1. Yiizey aktif maddeler
2. Yapicit maddeler
3. Agartict maddeler

4. Yardimci maddeler
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Bu maddelerin deterjanin kullanimina gore belirli oranlarda biraya getirilmesi

gerekmektedir. Kullanim amacina gore deterjan igerikleri Tablo 3.1 ‘de
gosterilmektedir.
Tablo 3.1: Deterjan Cesitleri ve Bilesimleri [30]
Otomatik Camasir | Camasir | Bulasik Bulgslk
icerik Makinasi Deterjan1| Deterjan1 [Deterjant 1}\)4;1;19:21
(%) ) | ) ")
Anyonik YAM 8-12 15-25 | 0-2 -
Noniyonik YAM 5-11 0-5 2-5 0-5
Yapict Maddeler 30—-45 25—-40 |55-65|30-40
Agarticilar 15-25 0-5 - 5-15
Dolgu Malzemeleri 5-10 15-30 |10-30|20-40
Yardimc1 Maddeler 3-8 0-3 0-5 2-5

Deterjanin en Onemli bileseni yiizey aktif maddedir ve biitiin deterjanlarda
bulunmaktadir. Cok diisiik konsantrasyonlarda bile i¢inde ¢oziindiigli sivinin yiizey

ve ara ylizey 0zelligini belirgin sekilde degistiren maddelerdir.

Sulu ¢ozelti olusturduktan sonra tasidiklari zincirin iyon yiikiine gore dort tipe

ayrilmaktadirlar;
e Anyonik yiizey aktif madde
e Non-iyonik ylizey aktif madde
e Katyonik ylizey aktif madde
e Amfolitik yiizey aktif madde

Anyonik yiizey aktif maddeler deterjan endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu maddelerden katyonik yiizey aktif maddeler ise genellikle deterjan
ozelliklerinden dolay1 degil, yumusatma, hijyen saglama gibi etkileri nedeniyle tercih

edilmektedir.

Ayni1 molekiilde hem asidik hem de bazik gruplar igeren bilesikler amfolitik
yapidadir. Bu nedenle ortamin pH degerine gore durum degistirebilmektedirler.
Yiiksek maliyete sahip bu maddeler sert sularda c¢ozilinebilme, yiiksek kopiik
olusumu saglayabilme, cildi yumusak tutma gibi 0Ozellikleri nedeniyle tercih

edilmektedir.
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Non-iyonik yiizey aktif maddelerin yapisinda elektriksel ylik bulunmamaktadir.
Kimyasal oOzellikleri yapilarinda bulunan eter oksijenlerden veya hidroksil
gruplarindan  kaynaklanmaktadir.  Deterjan  endiistrisinde  yaygin  olarak

kullanilmaktadir [29, 31, 32].

Yiizey aktif maddeler, icinde bulunduklar1 ortamda yiizey — ara yiizey 6zelliklerini
degistirmeleri nedeniyle kirin yiizeyden ve ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla

kullanilmaktadirlar. Bu maddelerden beklenen 6zellikler ise sunlardir;
e Spesifik olarak yiizeye tutunmasi, adsorbe olmasi
e Su sertliginden etkilenmemesi
e Kir uzaklastirma
e Dagilma 6zelligine sahip olmasi
e Yiizeyden uzaklastirilan kirin tekstile tekrar yapigsmasini engellemesi
e (Coziiniirliigliniin yiiksek olmasi
e Islatma etkisi
e Uygun kopiik karakteristigi
e Kokusuz ve renksiz olmasi
e Depolanma stabilitesi
e (Cevre dostu ve ekonomik olmasi [29].

Deterjanin yapisinda yiizey aktif maddelerin etkinligini arttirmak icin “Yapici
Maddeler” bulunmaktadir. En 6nemli 6zellikleri; su, kir veya yikanan tekstilden
gelebilecek sertlik iyonlarin (Ca+2, Mg+2) elimine etmektir. Yapilarinda sodyum
karbonat, sodyum disilikat gibi alkali maddeler, suda ¢6ziinebilen polikarboksilik asit

ve suda ¢oziinmeyen zeolit gibi iyon degistiriciler bulunmaktadir.

Agartilabilir kirlerin veya boyalarin renginin degistirilmesi veya yiizeyden
uzaklagtirilmas1 anlamina gelen agartma islemini ise deterjan yapisinda bulunan
“Agartict maddeler” yapmaktadir. Kimyasal kullanimla yapilan agartmada

cogunlukla oksitleyici agarticilar kullanilir.
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Agartma etkisinin derecesi agarticinin cinsine, konsantrasyonuna, yikama veya
durulama islemi sirasindaki uygulama siiresine, yikama sicakliina, agartilacak kirin

cinsine ve agartilacak tekstil yapisina baghdir.

Deterjan yapisindaki bu maddelerin yaninda, kullanilmadiklar1 zaman biiyiik sorunlar
olusturabilecek, her biri farkli bir amaca yonelik “Yardimci Maddeler”
kullanilmaktadir. Bunlar; kirin uzaklastirilmasina yardimci olan enzimler, tekstil
ylizeyinden uzaklagtirilan kirlerin tekrar yapismasini Onleyici maddeler, kopiik

diizenleyiciler, korozyon inhibitorleri, beyazlaticilar, parfiim ve boyar maddelerdir.

Deterjanin akiciligini ve ¢ozlinlirliiglinii arttirmak, makina iginde tortu halinde
kalmasim engellemek amaciyla gesitli dolgu malzemeleri kullanilmaktadir. Inorganik

tuzlar ve sodyum siilfat bu amagla en yaygin olarak kullanilan dolgu malzemeleridir.

3.1.3 Su

Yikama igleminde suyun en belirgin etkisi ¢oziicli 6zelligidir. Deterjan ve kir iginde
bulunabilen ¢6zilinebilir tuzlar igin iyi bir ¢oziicii olmasi ve ylizeyden uzaklastirilan
kir i¢in tasiyict ortam gorevi gormesi nedeniyle yikama isleminin aktif bir

bilesenidir.

Yikama islemi, kirli tekstilin deterjanlh ¢ozelti tarafindan 1slatilmasi ve yiizeye niifuz
etmesi ile baslamaktadir. Ancak baslangicta suyun ylizey gerilimi (72mN/m) ¢ok
yiiksektir ve bu nedenle etkinligi diisiiktiir. Ortama ilave edilen deterjanin yapisinda
bulunan ylizey aktif madde etkisiyle yiizey gerilim degeri diismekte ve suyun
etkinligi artmaktadir [29].

Yikama isleminde etkili olan bir diger parametre ise su sertligidir. Sertlik genel
olarak, suda ¢oziinen +2 degerlikli metal tuzlarimin CaCOj3 cinsinden ifadesi olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle suda ¢6ziinmiis halde bulunan Ca* ve Mgf2 iyonlarmin
konsantrasyonlar1 diger sertlik yapan katyonlara (Ba, Al, Mn, Fe, vb.) gore ¢ok fazla
oldugundan, sudaki sertlige pratik olarak sadece kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin

neden oldugu kabul edilmektedir [29].

Su sertligi, suyun igerisinde bulunan iyonlarin toplam konsantrasyonu seklinde farkli
birimlerle ifade edilebilmektedir. Tablo 3.2 ’de Alman ve Fransiz sertlik derecelerine

gore su siiflandirilmasi gosterilmektedir.
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Tablo 3.2: Sertlik Derecelerine Gore Sularin Siiflandirilmasi [33]

Su cinsi Alman sertligi (°d)” | Fransiz sertligi (°f)"
Cok yumusak su 04 07
Yumusak su 4-8 7-14
Orta sertlikte su 8-12 14-22
Oldukga sert su 12-18 22-32
Sert su 18-30 32-45
Cok sert su > 30 > 45
;1°d =17.8 mg/L CaCO;

1°f =10 mg/L CaCOs

Su sertligi suyun bulundugu bolgeye gore degiskenlik gostermektedir. Yikamada sert
su kullanilmasi durumunda, makina aksaminda kire¢ tabakasi olusmakta ve zamanla
performansin diismesine neden olmaktadir. Makina parcalarinin (1sitici, metal

parcalar) Omrii azalmakta ve bakim masraflarini arttirmaktadir.

Sert suyla yikama yapildiginda deterjan miktart arttirilmakta, bu da durulama
islemini zorlagtirmakta su ve enerji sarfiyati yaratmaktadir. Tekstil tirlinleri tizerinde
zamanla sertlik iyonlarinin birikimiyle beyaz bir film tabakasi olusumu
gerceklesmektedir. Bu nedenlerle su sertliginin yiliksek olmasi yikama isleminde

istenmeyen bir durumdur.

3.1.4 Tekstil iiriinii

Tekstilin tiirli yikamayr dogrudan etkilemektedir. Yikama programi bu tiire gore
secilmekte, hazirlanan program bu tiiriin karakteristik 6zelliklerine gore hareket

etmektedir.

Yikama islemine tabi tutulacak tekstil tiirliniin pamuklu, sentetik, yiinlii yada karisik
cinste olmas1 durumu, makinaya koyulabilecek maksimum yiik miktarini, makinanin
almas1 gereken su miktarini, ¢ikilabilecek maksimum su sicakligini, ve tambura

verilecek hareketin karakteristigini dogrudan etkilemektedir.

Tekstilin, tiiriine gore su gecirgenligi degismekte ve verilen tambur hareketine gore
yipranmasi farkli olmaktadir. Tambur hareketinin neden oldugu mekanik hareketin
yaninda, tekstil yapisini olusturan ipliklerin birbirine goére izafi hareketleri, liflerin
iplik yapisindaki hareketleriyle siirtlinme ve ¢arpma etkileri sonucunda lif yapisinda

hasarlar meydana gelebilmektedir. Bu da tekstil {iriiniiniin seklinde ve biiyiikliigiinde,
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kalinliginda degisimlere, tiiylenme, boncuklagma, kecelesme gibi arizalara, ya da
liflerin yayilmasi, ayrilmasi ve fibrillenmesi gibi hasarlara neden olabilmektedir. Bu
durumlarin meydana gelmemesi i¢in tekstilin tiirii, yitkama isleminin secilebilmesi

acgisindan oldukca 6nem tasimaktadir.

3.2 Yikama Parametreleri

Yikama isleminde, tekstil {izerindeki kirin yiizeyden koparilmast ve
uzaklastirilmasinda mekanik hareket, sicaklik, uygulama siiresi ve ortama ilave
edilen kimyasal maddeler ana parametrelerdir. Sekil 3.1 *de bu parametrelerin iligkisi

gosterilmektedir [34].

O Mekanik Hareket

B Sicaklik

0O Sire

O Kimyasal Maddeler

Sekil 3.1: Yikamada Ana Parametreler ve Birbirleriyle iliskileri [34]

Bu parametrelerin birindeki artis ya da azalig diger parametrelerin tiimiiniin etki

degerlerinde degisimlere neden olmaktadir [34].

3.2.1 Mekanik hareket

Mekanik hareket, makinanin tamburunda tekstil iriinliniin tiirline gore yapilan
dairesel hareketlerdir. Tekstil {iriiniiniin tiirii bu hareketlerin devrini ve her adimdaki
uygulama siirelerini belirlemektedir. Pamuklu bir kumas ile sentetik kumasin
yikandigr veya sikildigi devir sayilart birbirinden farklidir. Yikama sirasinda
tamburun saga ve sola donme stireleri farklidir. Bu fark tekstile zarar verilmemesi

acisindan 6nem tagimaktadir.
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Mekanik hareket tekstil tirlinlerinin birbirine siirtiinmesini, tambur i¢erisinde bulunan
kanatgiklar sayesinde kaldirilan tekstilin diiserek tambura ¢arpmasini saglamaktadir.
Bu sekilde tekstil lizerinde c¢itileme etkisi olusturulmaktadir. Tekstiller birbirleri

tizerinde ve icinde akma ve diisme etkisine maruz kalmaktadirlar.

Yiiksek devirlerde sikistirma, diisiik devirlerde karistirma ve dagilma etkilerine
maruz kalmaktadirlar. Bu sekilde tambur igerisinde homojen olarak dagilabilen
tekstil {irtinleri esit oranda temizlenebilmektedirler. Ayrica dagilma etkisi sayesinde
sikma islemine gecildiginde dengesiz yiik dagilimi Onlenerek sessiz ve yliksek

devirlerde sikma islemi gergeklestirilebilmektedir.

3.2.2 Sicakhik

Sicaklik yikama islemindeki Onemli parametrelerden biridir. Yiiksek sicakliklar
yikama performansi acisindan istenmesine ragmen, enerji tiikketimini arttirdigi icin

tercih edilememektedir.

Sicakligin, kiri yumusatma, etkilerin reaksiyon hizini arttirma, difiizyon hizinm
arttirma, viskoziteyi azaltma gibi onemli etkileri bulunmaktadir. Tekstil {irliniiniin
tiiriine gore belirlenen sicaklik, deterjan bilesenlerinin de etkilerini belirlemektedir.
Deterjanin yapisindaki maddeler, bazi1 sicakliklarda etki gosterebiliyorken, bazi

sicakliklarda etkili olamayabilmektedirler.

Yiiksek sicakliklara g¢ikilmasi durumunda tekstilde ¢ekme, boya transferi, kirisma

gibi hasarlar da meydana gelebilmektedir.

3.2.3 Siire

Yikama isleminde uygulama siiresi tiim etkiler icin gerekmektedir. Yeterli siire
verilmediginde uygulanan etkinin bir faydasi olmamakta, makinadaki tekstilin

biitiinii tizerinde homojen bir etki gosterememektedir.

Siirenin uzatilmas1 ise yikama performansini arttiracagi halde tekstil iizerinde
yipranmaya, kalic1 hasara neden olabilmektedir. Ozellikle mekanik hareketin etkili
oldugu sikma adimlarinda tekstil {irliniiniin tlirline gore, siirenin fazla olmasi

durumunda zararl etkiler gortilmektedir.
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3.2.4 Kimyasal maddeler

Yikama ortamina ilave edilen deterjanin kirlerin temizlenmesinde etkin bir rolii
bulunmaktadir. Deterjanin, igerdigi kimyasal maddelerle kiri yiizeyden ayirarak
uzaklastirma kabiliyeti bulunmaktadir. Igerdigi agartict maddeler vasitasiyla grilesme
etkilerini azaltmaktadir. Ancak ortama yiiksek miktarda kimyasal madde verilmesi,

icerigindeki agartici oranina gore, tekstil hasarini arttirabilmektedir.

Fazla miktarda deterjan ilavesi ¢camasir makinasinda asir1 miktarda kopiik olusumuna
neden olacagindan hem durulamay1 giiclestirmekte hem de mekanik hareketin

faydalarindan biri olan ¢itileme etkisini ortadan kaldirmaktadir.

Biitiin bu parametrelerin optimum oranda kullanilmasiyla, tekstile zarar verilmeden,
yikama islemi gergeklesmektedir. Ornegin sicakhigin arttirilmasiyla yikama
performansi artarken, grilesme etkisinde ve tekstil iiriinlinde olusan hasarda da artis
olmaktadir. Mekanik hareketin arttirilmasiyla yikama performansi artarken, tekstil
tiriintinde olusan hasar da artmaktadir. Bu yiizden se¢imlerin optimum oranda
yapilmast hem performansi arttirmakta hem de tekstil {iriiniine verilecek zarari

oOnlemektedir.

3.3 Yikama Performansi Ol¢iim Standardi

Avrupa llkelerinde ve {llkemizde, iireticilerin ¢amasir makinalarinin yikama
performansini ve enerji tiikketimini karsilagtirabilmeleri ve bu dogrultuda performansi
arttirp, tiiketimlerini en aza indirerek rekabeti arttirmalari agisindan Avrupa Birligi

ilkeleri tarafindan kabul edilen bir standart uygulanmaktadir [35].

Hazirlanan bu standarda gore yikama islemi, 6n yikamasiz pamuklu 60 °C
programinda, 6zel kir seritleriyle, belirlenen yiiklerin tarif edilen yiikleme seklinde

ve IEC — A tipi deterjan kullanilarak yapilmaktadir.

Kullanilan kir geritleri standartta belirtilen tiretici firmalardan (EMPA — WFK) temin
edilen 6zel hazirlanmis kirlerdir. Bir kir seridinde dort farkl kir tipi bulunmaktadir;

sarap, kan, kakao ve karbon siyahi. Sekil 3.2 ‘de bu seritlerden biri gosterilmektedir.
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Beyaz

Sekil 3.2: Deneysel Calismalarda Kullanilan Kir Seridi

Her kir yikama adiminin belli parametrelerinden etkilenmektedir. Bu sekilde yikama
isleminin hangi parametresinin ne kadar basarili oldugu ve performansi
belirlenmektedir. Tablo 3.3 ’de bu kirler ve etkilendikleri parametreler

belirtilmektedir.

Tablo 3.3: Kir Seridi Uzerinde Bulunan Kir Tipleri ve Etkilendikleri

Parametreler [36,37]
Kir Tipleri
Yikama Parametresinin Etkisi Sarap | Kan | Kakao Kgrbon
Siyahi

Protein enzimi etkisi \
Agartici etkisi \
Organik pigment giderimi \
Soguk yikama \
Sicaklik N
Deterjan Aktivitesi \ \
Su miktar1 N,
Mekanik hareket \

Makinalarin yikama performanslarinin belirlenebilmesi ve karsilagtirilabilmesi i¢in
kir seritleri tizerindeki farkli kir tiplerinin yansitma degerleri 6l¢iilmekte ve her kir
tiiri i¢in Olglilen yansitma degerleri toplanarak o makinanin yikama performansi
belirlenmektedir. Olgiilen bu sonuglar, referans makinanin sonuglarma oranlanarak

camagir makinasinin yikama performansi sinifi bulunmaktadir [38].

Yikama sonuglarinin kiyaslandigi referans makina olarak “Wascator” ticari camasir
makinas1 kullanilmaktadir. 5 kg yikama kapasitesi ve 65 It i¢ hacme sahip bu makina,

yaklagik 100 It su ve 1.8 kWh/kg enerji tilkketmektedir.

Testlerde kullanilan su sicakligi (15°C), sertligi (15 Alman sertligi) ve pH (7.5)

derecesi bu standartlarda belirtildigi gibi alinmalidir. Camasir makinasinin iginde
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bulundugu ortamin da standartta belirtildigi gibi, 23°C ve %55 bagil nemde

sartlandirilmis olmasi gerekmektedir.
Oranlanan yikama performans degerine gore camasir makinasinin girecegi yikama

performansi siifi Tablo 3.4 ‘de gosterildigi gibi belirlenmektedir.

Tablo 3.4: Pamuklu 60°C Standart Prosediirde Uygulanan Yikama I¢in Performans
Siiflart [35]

Performans |  Enerji Tiiketimi | Yikama Perfqrmans1 Sikma Verimi
Smifi [kWh/kg] Indeksi
A C<0.19 P>1.03 D < %45
B 0.19<C<0.23 1.03>P>1.00 %45 <D < %54
C 0.23<C<0.27 1.00>P >0.97 %54 <D < %63
D 0.27<C<0.31 0.97>P>0.94 %63 <D < %72
E 0.31<C<0.35 0.94>P>0.91 %72 <D < %81
F 0.35<C<0.39 0.91>P>0.88 %81 <D < %90
G 0.39<C P<0.88 %90 <D

Bu smiflandirmaya goére makinalarin enerji tiikketim siniflari, yikama performansi
indeks smiflart ve sikma verimi simiflar1 belirlenmektedir. Makinanin {izerine
yapistirilan etikette bu siniflandirmalardan enerji tiiketimi smifi renkli bloklarla

belirtilmektedir.

Bu siniflandirmada “A” en diisiik enerji tiikketimini, en 1yi yikama performansini veya
en iyi stkma verimini gostermektedir. “G” harfine gidildik¢e siniflandirma degerleri

kotiilesmektedir.
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4. ALTERNATIF YIKAMA METOTLARI

Camasir makinalarinda uygulanabilecek alternatif yikama metotlari; elektrolizle
yikama, elektrik alan ve mikrodalga destekli yikama, ozonla yikama, karbondioksitle
yikama, buharla yikama, ultrasonik yikama, vakumlu yikama, seramik toplarla
yikamadir. Bu metotlar, gosterdikleri etkiye gore yikamada bazi etkilerin yerini

alabilmektedirler.

4.1 Elektrolizle Yikama

Elektrik akimi yardimiyla iyonik bagli bilesikleri elementlerine ayirma islemine
elektroliz  denilmektedir. Elektrolizle bir reaksiyonun istenilen dogrultuda

gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

Elektrolizle yikamada, kullanilan elektrolite gore ti¢ farkli yontem izlenmektedir;
o Suyun elektrolizi
o Sodyum kloriir elektrolizi
o Sodyum karbonat elektrolizi

Suyun elektrolizinde anotta oksijen, katotta hidrojen agiga c¢ikmaktadir ve agiga
¢ikan hidrojen oksijenin iki kati hacme sahiptir. Bu elektroliz sonucu {iretilen

oksijenin agartici etkisinden yararlanilmaktadir.

Sodyum kloriir elektrolizinde klor agiga c¢ikmaktadir. Oda sicakliginda sari-yesil
renkte olan klor, zehirli bir gazdir. Bakterilere dldiiriicii olarak etki etmesi nedeniyle
dezenfeksiyon amacgli olarak yaygm sekilde kullanilmaktadir. Bunun yani sira
agartic1 etkisi nedeniyle camasir makinasi deterjaninda, kagit ve tekstil sanayinde,
hasere oldiiriicli ila¢ imalatinda, organik ve inorganik kimyasal tiretimi gibi ¢ok
degisik alanlarda kullanilmaktadir. Ancak suya klor ilavesi ile kanserojen maddeler
gibi zararli maddeler meydana gelebilecegi i¢in son yillarda klorla dezenfeksiyona

alternatif yontemler gelistirilmektedir.
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Agartilabilir kirlerin temizlenmesi ve dezenfeksiyon amagli olarak ¢amasir ve
bulasik makinalarinda yikama islemlerinde kullanilabilen klor gazi yaygin olarak tuz

¢oOzeltilerinin 6zellikle sodyum kloriiriin elektroliziyle elde edilmektedir.

Sodyum karbonat elektroliziyle temizleme yonteminde, sodyum karbonat 5V DC
25A Ozel katalitik elektrotlar wvasitasiyla elektroliz edilmektedir. Elektroliz
sonucunda anotta; sodyum, hidroksit, karbondioksit, bikarbonat, karbonat, oksijen,
ozon, peroksit, katotta ise hidrojen, hidroksil, peroksit, hidroperoksit aciga
cikmaktadir. Elektroliz sonucu agiga c¢ikan ozon, peroksit, hidroperoksitler
dezenfeksiyon ve agartict etki goOstermekte, hidroksil ise alkali ortam

olusturmaktadir. Olusan kimyasal reaksiyonlar su sekilde gosterilmektedir;
Sudaki kimyasal denge:
Na,CO3 <—> 2Na'+CO5>
CO,*+H,0 <—> HCO3+OH

Anotta olusan reaksiyonlar;
2H20-)02+4H++4e'
3H,0> 03 +6H"+6€

CO*+2H" < CO,+H,0

20H > 20H+2¢"

20H=>H,0,

2H,0, 2H,0+0,

(Uriinler; Na*, OH", CO,, HCO3', CO3%, O,, O3, H05 ...)

Katotta olusan reaksiyonlar;
2H,0+2e > H,+20H
O,+H,0+2e=>»HO, +OH"
HO, +H" = H,0;
(Uriinler; Hp, OH, HO,, H,0; ...)

Bu sekilde elde edilen elektroliz iirlinleri; oksijen, ozon, klor, hipoklorit, hidrojen
peroksit gibi kimyasallar, ¢ay, ketgap, meyve sulari, ¢imen gibi agartilabilir kirlerin

temizlenmesinde ve hijyen amagh olarak kullanilabilmektedir.
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4.2 Elektrik Alan ve Mikrodalga Destekli Yikama

S1v1 ve gaz molekiilleri her tiirlii kap igerisinde molekiiler yapida rahat¢a hareket
eden bir yapida bulunmaktadir. Su molekiilleri de normal kosullar altinda stirekli
etkilesim halindedir, su yapisinda bulunan her molekiil siirekli olarak hareket eder ve

doner.

Pozitif ve negatif kuvvet dengesinden dolayr kutupsal bir yapiya sahip olan su
molekiilii, pusulanin miknatistan etkilenmesi gibi, olusturulan elektrik alandan da
etkilenmektedir. Elektrik alan, su molekiilleri iizerinde elektrik kuvveti olusturmakta

ve onlar aktiflestirmektedir.

Polar yapida olan su molekiiliinde oksijen atomu negatif, hidrojen atomu pozitif
ozellik gostermekte ve molekiilde kutupsallasma yaratmaktadir. Bu sekilde su

molekiilii elektrik alanda olusan kuvvetlere tepki vermek durumunda kalmaktadir.

Siirekli degisen bir elektrik alanda kuvvet yonii de degismekte ve su molekiilleri bu
yonlere gore etki altina girmektedirler. Bu sirada hizlart ve hareketleri artan
molekiiller, siirekli olarak birbirlerine ¢arparak etkilesimi yaymakta ve birbirlerinin

hareketlerini hizlandirmaktadirlar.

Elektromanyetik Dalga
v . B Manyetik alan

A Elektrik alan

Sekil 4.1: Elektrik Alan ve Manyetik Alan Iliskisi [4]

Yikama isleminde kullanilan suyun yiizey geriliminden ve Sertliginden dolay1 fazla
deterjan tiiketilmekte ve ¢dziinmenin tam gerceklesememesinden dolayr bu deterjan
aktif olarak kullanilmadan tahliye suyuyla makinadan atilmaktadir. Bu nedenle

hedeflenen yikama performansina ulasilamamaktadir.
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Elektrik alan uygulanan suyun molekiilleri arasindaki etkilesimi arttigindan, yiizey
gerilimi  diismekte, deterjanin ¢Oziiniirliigli artmaktadir. Kirlerin  yiizeyden
uzaklastirllmasi1 kolaylasmaktadir. Deterjanin ortama verdigi yiizey aktif madde
etkisini arttirmaktadir. Bu da deterjan tiikketimini, yitkama maliyetini ve en dnemlisi

cevresel kirliligi azaltmaktadir.

Bir ¢esit elektromanyetik dalga olan ve yapisinda elektrik alan olusturan mikrodalga
tizerine, Chen ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada [10], pamuklu kumas
parcalar1 iizerine hazirlanan kirlerden siiriilerek farkli parametreler altinda bu

kumaslarin mikrodalga etkisi altinda temizlenmesi incelenmektedir.

Calismada yikamayi etkileyen parametreler; mikrodalga giicli, uygulama siiresi ve
toplam yikama siiresi olarak belirlenmektedir. Deneyler farkli degiskenlerin

sabitlenmesiyle tekrarlanmaktadir.

Hazirlanan kirli kumas pargalari, 4 dakikalik MDY ve 20 dakikalik siradan yikama
islemlerine tabi tutularak sonuglari karsilastirilmaktadir. Ayni deney, ortamda
deterjan olmasi ve olmamasi durumlarin tekrarlanmakta ve sonuclar1 Sekil 4.2 ‘de

gosterilmektedir.

Ortamida Deterjan VAR Ortamda Deterjan YOK

Swadan MDY Swradan
Metot Kk Metot
204k 2k

MDY
Ak

Temiz Kumag
Pargasi

Sekil 4.2: MDY ve Siradan Metotla Yikama Sonuglarinin Karsilastirilmasi [10]
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Caligsmalarinda yikamay1 etkileyen bu faktorler, mikrodalga giicii, uygulama siiresi,
ve toplam yikama siiresi detayli olarak incelenmis, deneyler farkli degiskenlerin
sabitlenmesiyle tekrarlanmistir. Cesitli lekeler icin, 4 dakikalik MDY, 20 dakikalik
siradan yikamalardan daha iyi sonuglar vermistir. Her iki yikama i¢in de kir olarak
kan, ¢imen ve miirekkep kullanilmistir. Sonuglara bakildiginda, siradan yikamalarla
ayni sonucu elde edebilmek icin MDY da ¢ok az miktarda deterjan gerekmektedir.

Daha fazla gii¢ ve uzun uygulama siireleri MDY etkisini artirmaktadir.

4.3 Ozonla Yikama

Ozon oksijenin bir allotropu olup, aralarindaki mevcut bir takim farklar ozonun
molekiil yapisinin kompleksliginden kaynaklanmaktadir. Oksijen (O,) diatomik ve
ozon (Ogz) triatomik molekiil yapisi halinde tabiatta bulunan kimyasal bilesiklerdir.
Benzerliklerinin sebebi hi¢ kiitle degisimine ugramadan birinin digerine

doniisebilmesidir.

302(9) <> 203(9)
96 gram 96gram

Ozon iki atomlu atmosferik oksijenin yiliksek enerji tasiyan seklidir. Daha aktif
oldugundan, bilinen oksitleyiciler arasinda en etkili olanidir. Cok giiglii okside etme
ve c¢ok etkili dezenfekte etme Ozelligi sayesinde, igme suyu ve kullanma suyunda

hijyen, mikrop 6ldiirme amacl olarak kullanilmaktadir [34].

Ortamda bulunan saf oksijen molekiiliiniin bir enerji ile pargalanip, kopan oksijen
atomunun baska bir oksijen molekiiliiyle birlesmesiyle iic atomlu ozon molekiilii
olusmaktadir. Kararsiz ve yiiksek enerjili ozon molekiilii fazla olan oksijen atomuyla
kiri oksitlemekte ve zararsiz hale getirmekte ve tekrar saf oksijeni olusturmaktadir

[34, 39]. Sekil 4.3 ‘de bu adimlar gosterilmektedir.

% % 2
ot Vg %‘r& %

Oksijen moleklleri Ozon molekilleri  Ugiincii atom kire tutunurak onu okside Ayrilan saf okisjen
(saf oksijen) (zengin oksijen) eder ve zararsiz bir molekil yapar

Sekil 4.3: Aktif Ozonun Kiri Oksitlemesi [4, 39]
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Ozonun bakteriler iizerindeki etkisi ise Sekil 4.4 ‘de gdsterilmektedir. Ilk resimde
bakterinin genel sekli gdziikmektedir. ikinci resimde ozon molekiillerinin bakterinin
dis yiizeyine dogru ilerleyisi ve sonrasinda yiizeyde bir delik agarak igeri girisleri
gosterilmektedir. Dort ve besinci resimlerde hiicre duvarindaki ozon etkisi, son

resimde ise par¢alanmis haldeki bakteri hiicresi gosterilmektedir.

Sekil 4.4: Ozonun Bakteri Uzerindeki Etkisi [4]

Ozon, 1840 yilinda Alman kimyaci Christian Friedrich tarafindan kesfedilmistir. Oda
sicakliginda renksiz, karakteristik kokusu olan ve -111,3 °C de kaynayan yliksek
oksitleme o0zelligine sahip bir gazdir. Yere yakin seviyelerde 10 milyon hava
partikiilii basina bir partikiil ozon (0,1 ppm=200 ug/m?’) konsantrasyonlarinda duman
seklinde bulunmaktadir. Yikseklere c¢ikildikca atmosferdeki miktar1 daha da
azalmaktadir [4].

Ozon, baslica igme suyu temizleme islemlerinde, havayr ve atik gazlarin pis
kokusunu gidermede, kandillerin, yaglarin lekelerini ¢ikarma ve beyazlatma

islemlerinde, tekstil sanayinde agartma amagli kullanilmaktadir [34].

Ozonun oksijenden elde edilebilmesi i¢in iki metot bulunmaktadir. Bunlar;

elektriksel desarj metodu ve fotokimyasal metottur [40, 42].

Fotokimyasal metotta, ultraviyole etkiyle ozon elde edilmektedir. Giinesten gelen
yiiksek enerjili ultraviyole radyasyonunun (goriiniir ve uzun dalga boylu) etkisiyle
atmosferdeki oksijen molekiilii (O2) pargalanarak, serbest oksijen atomu haline
doniismektedir. Serbest haldeki oksijen atomlar1 (O) yine ultraviyole radyasyonunun
etkisiyle oksijen molekiiliiyle (O;) birleserek ozon molekiiliinii (O3) olusturmaktadir.

Yiiksek enerjili ultraviyole radyasyonu (UV) ozonun hem olusumunda, hem de
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parcalanmasinda tek basina etken bir rol oynamaktadir. Bu yontemde giines enerjisi

yerine bir UV lamba da kullanilabilmektedir [40, 42].

Elektriksel desarj metodunda ise, iki levha arasinda bir ark olusturularak, saf
oksijenin yada havanin buradan ge¢mesi saglanmakta ve ark sirasinda aciga ¢ikan

enerji ile oksijen molekiilleri ozon molekiillerine ¢evrilmektedir [40,42].

Bu iki yontem de ozon liretiminde kullanilabilmektedir, ancak fotokimyasal metotla
iiretilen ozon konsantrasyonu maksimum % 0,25 kadardir, bu ise su uygulamalari
i¢cin yetersiz bir degerdir. Bu yiizden elektriksel desarj yontemi tercih edilmektedir.
Verimi arttirmak i¢in levhalar arasindan saf oksijen gegirilebilmektedir, ancak bu da
maliyeti arttiracagi i¢in genellikle hava tercih edilmektedir. Gegirilen havanin sabit

rejimde, diisiik sicaklikta ve kuru hava olmas1 istenmektedir.

Ozon ve oksijen, ayni atomdan meydana gelmelerine ragmen farkli ozellikler
gostermektedir. Bu 6zellikleri Tablo 4.1 “de karsilastirilmaktadir. Tablo 4.2 ve Tablo

4.3 “de ise ozonun gaz halde ve suda ¢oziinmiis halde yarilanma 6mrii verilmektedir.

Tablo 4.1: Ozon ve Oksijenin Karsilastirilmasi

Ozon Oksijen
Molekiil Formiili O3 0,
Molekiil Agilig 48 32
Renk Cok ac¢ik mavi Renksiz
Koku Kendine Has kokusu var Kokusuz
Sudaki Coziiniirliik (@ 0°C) 0.64 0.049
Yogunluk (g/cm’®) 2.144 1.429
Elektrokimyasal potansiyel(V) 2.07 1.23

Tablo 4.2: Ozonun Gaz Fazinda Yarilanma Omrii

Sicaklik Y. Omrii
O
-50 3-ay
-35 18-giin
-25 8- glin
20 3- glin
120 1.5-saat
250 1.5- saniye
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Tablo 4.3: Ozonun Gaz Fazinda Yarilanma Omrii

Slcoakhk Y. Omrii
(°C)

15 30-dakika
20 20- dakika
25 15- dakika
30 12- dakika
35 8- dakika

Tablolardan da goriildiigii gibi, yiiksek enerjili bir bilesik olan ozonun yarilanma
omrii oldukca kisadir. Depolanmasi c¢ok zordur ve uygulamalarinda, kullanim
noktasina yakin bir yerde iretilip, ¢ok kisa bir siire icerisinde de kullanilmasi

gerekmektedir.

Ozon, sulu ¢ozeltilere gaz karigimi icerisinde beslenmektedir. Ozon jeneratorleriyle
iiretilen ozon gazi, sulu c¢ozeltiye difiizer yardimiyla, kiiciik baloncuklar seklinde
verilmektedir. Bu sekilde ozon — su ara ylizeyi arttirilarak gecisin arttirilmasi

amaclanmaktadir [41].

Camasir makinas1 uygulamalarinda, havadan elektriksel desarj metoduyla iiretilen
maksimum ozon miktarmin % 2 oldugu belirtilmektedir [42]. Bu durumda suda

olusan kabarcik % 2 ozon, % 21 oksijen ve % 76 azot gaz1 icermektedir.
Cozelti icinde ¢ozlinen ozon etkinligi pek ¢ok faktore baglidir. Bu faktorler:
e Uretilen ozon miktari
e (ozelti icinde ozonla reaksiyona giren bilesenlerin miktari. (¢6zeltide

¢Oziinmiis bulunan maddeler ile ozon hizl tiiketildikce, ozon transfer etkinligi
artmaktadir)

e (Ozeltinin sicakligl

e (Cozeltinin pH degeri

o (Gaz karigimi

e Kabarcik boyutu

e Kir tipi ve seviyesi

e Deterjan icerigi (yapici madde ¢esidi, yiizey aktif madde konsantrasyonu)

e Gaz atmosfere verilmeden su ile kabarcigin temas siiresi
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Sulu c¢ozeltilerde ozon ve oksijenin ¢ozlniirligl sicaklik arttikca azalmaktadir.
20°C’de notr ¢ozeltilerde 21 ppm ozon suda ¢ozlinebilmektedir. 60 °C’de ise ozonun
suda ¢oziiniirliigl yaklasik olarak sifirdir. “Ecolab” firmasinin arastirmalarina gore,
Sekil 4.5’te pH degerinin 8.5 oldugu bir ¢ozeltide ozonun sicaklikla ¢oziliniirliik
degisimi, Sekil 4.6’da ise 70 °F sicaklik degerinde ozonun, ¢dzeltinin pH degeri ile

¢Oziiniirlik degisimi verilmektedir [42].

N
o

N
.

Konsantrasyon (ppm)
-
- ol

0.5 1

0 T T T T T
40 60 80 100 120 140 160

Sicaklik (°F)

Sekil 4.5: Ozonun Sicaklikla Coziiniirliik Degisimi [4, 42]
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Sekil 4.6: 70°F Sicaklik Degerinde Ozonun Cézeltinin pH Degeri ile Coziiniirliik
Degisimi [4, 42]

Sekil 4.6 ‘da goriildiigli gibi, kararli hal kosullarinda ¢ozeltide en yliksek

konsantrasyon pH 7-8 degerleri arasinda elde edilmektedir. Alkali ortamda ozonun
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yarilanma siiresi kisalmakta ve suda elde edilecek ozon konsantrasyonu

azalmaktadir.

Ozonun yikama etkinligini deterjan bilesenleri de etkilemektedir. Karbonatlar gibi
alkali maddeler ozonun kararhiligimi arttirirken, fosfatlar ozonun ayrisma hizim
arttirmaktadir. Suda ozon varligi anyonik ve noniyonik yiizey aktif maddelerin

bozunmalarini hizlandirmaktadir.

Ozon — hava karisitmi yikama ortamina gonderildiginde, ozonun ¢ogu suda
c¢oziinmemektedir. Coziinemeyen gaz karisimi ortam havasina eklenerek, yikama
suyuna ilave edilen ve hava — su ara yiizeyine diflize olan yilizey aktif maddenin,
yaklasik 10 dk igersinde, heniiz kirle temas etmeden % 25-60 ‘ina zarar vermektedir

[42].

Ozon, ¢ay, kegcap, meyve sulari, ¢cimen gibi agartilabilir kirlerin temizlenmesinde ve
hijyen amagli olarak kullanilmaktadir. Ozonun sicaklikla azalan kararliligindan
dolay1 camasir makinasinda sicakligin diisilk oldugu ve deterjansiz adimlarda

uygulanmaktadir.

4.4 Karbondioksitle Yikama

Karbondioksit, su igerisinde kolayca c¢oziinerek hafif asidik bir soliisyon meydana
getirmektedir. Bu ylizden genellikle mineral asitlere katilan suyun asiditesini
ayarlamak i¢in kullanilmaktadir. Coziinebilirligi sayesinde biitiin sivilarin i¢inde

koplik olusmasi i¢in secilen bir {irtindiir.

Havadan agir, renksiz ve kokusuz bir gazdir, atmosferik basingta kati hale
dontstiiriilebilmekte, basing altinda ise sivi olarak bulunmakta ve basingli tiiplerde
muhafaza edilmektedir. Kimyasal olarak asidiktir. Suda ¢o6ziinebilmekte, yanmay1

desteklememektedir.

Bir ¢ok temizleme uygulamasinda, fiyat — performans bakimindan, istenmeyen
cevresel etkiler agisindan ve metot — uygulama yontemi agisindan, kloroflorokarbon
bilesikler, ucucu organik bilesikler, perkloretilen, trikloretan, metil etil keton gibi
organik temizleme ¢oziiciilerine alternatif olarak kullanilmaktadir. Amerika Cevresel
Koruma Dairesi, karbondioksiti iyi huylu alternatif bir temizleme kimyasali olarak

tanitmakta ve net hicbir global 1sinma yada zarara yol agmadigini belirmektedir.
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Temizleme disinda, gida sektorii, yangin sondiirme cihazlari, alkali nétralizasyonu,
atik iyilestirme, kalip ayarlari, bitki yetistirme, mesrubatlar, deodorant ve

odorantlarda tasiyici gaz olarak kullanilmaktadir.

Karbondioksitin yikama uygulamalarinda kullanimai ise su sekilde ger¢eklesmektedir;
tekstil iirlinlerinde lif yapist igerisinde tekstilin cinsine gore cesitli biiytikliiklerde
bosluklar bulunmaktadir, yikama sirasinda temizleyici akiskan, yani su, bu
bosluklara girerek liflerin iizerindeki kirleri buradan uzaklastirmak durumundadir.
Ancak bu bosluklar arasinda hava kaldigindan suyun bu hacimlere girmesi zorlagmus,
hatta engellenmis olmaktadir. Bu hacimlerde suyun igerisinde ¢oziinebilen bir gazin
olmasi ve hacmi dolduran bu gazla suyun — iginde ¢oziinerek — yer degistirmesi
saglanarak, suyun ve deterjanin tekstil lizerindeki etki yiizeyinin arttirilmasi ve

dolayisiyla yikama performansinin artirilmast hedeflenmektedir.

Karbondioksitle yikama, standart yikamada tambur hareketiyle meydana getirilen
mekanik hareket etkisini, tekstil lizerindeki bosluklari doldurarak ve daha sonra
yerini yikama sivisina birakarak meydana getirmektedir. Bu sekilde tekstili 1slatma

daha basarili bir sekilde gerceklestirilmektedir.

4.5 Buharla Yikama

Yikama islemlerinde buhar kullanimi bulasik makinalarinda yikama isleminin
stiresinin  kisaltilmas1 ve nisasta gibi temizlenmesi zor Kkirlerin daha etkin
temizlenmesinin bagarilmasi amaciyla, ¢amasir makinalarinda ise yikamadan c¢ok,
kinisik azaltma amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan kaynak aragtirmasinda konuyla

ilgili ¢ok az bilgi edinilebilmis, daha ¢ok patent ¢aligsmalarina ulasilabilmistir.

4.6 Ultrasonik Yikama

Ses dalgalar pozitif ve negatif basinglarin olusturdugu sikisma ve genislemelerden
meydana gelmektedir. Sivi, sikismalara kolayca dayanabilmekte, ancak basincin
aniden diismesiyle olusan genislemeyle siv1 igerisinde ¢ok kiiciik ¢apta, bir bosluk
meydana gelmektedir. Bu boslugu sivida ¢éziinmiis olarak bulunan gaz doldurarak
bir kabarcik meydana getirmektedir. Ultrasonik yikama, bu sekilde yiiksek frekansta
(25 kHz - 170 kHz) olusturulan milyonlarca negatif basing yiiklii, vakum enerjisi

igeren mikroskobik hava kabarciginin kirli yiizeylere carparak patlamasi (kavitasyon)

34



sayesinde yag, karbon, kire¢, kan, doku vs. gibi kirlerin siiratle yiizeyden

uzaklagtirilmasi islemidir.
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Sekil 4.7: (a) Pozitif Basing Yiiklii Diisiik Enerjili Kabarcik (b) Negatif Basing
Yiiklii Yiiksek Enerjili Kabarcik

Bazi atiklar ¢oziinmeden, iyonik ve kohesif kuvvetlerle yiizeylere baglanmaktadir.
Bu partikiilleri yiizeyden ayirmak i¢in bu kuvvetleri yenmek yeterli olmaktadir.
Ultrasonik aktivitenin sonucu olan kavitasyon, bu kuvvetleri yenecek etkiyi

olusturmakta ve partikiilleri ylizeyden alarak, uzaklastirmaktadir.

Temizlenen vyiizeylerde bircok girinti, ¢ikinti ve bosluk bulunabilmektedir.
Ultrasonik yikamayla, olusturulan kiiciik ¢apl kavitasyon kabarciklari i¢ yiizeylere

kadar girerek temizleme islemini gerceklestirmektedir.
Ultrasonik yikama isleminde gereken dort temel eleman bulunmaktadir:

a. Ultrasonik Jenerator; 50—60 Hz civarindaki akimi, ultrasonik frekansa ¢eviren
cihazdir. Jeneratoriin verimini arttirmak icin; kare dalga ¢ikisi, ultrasonik
enerjiyl hizli yada yavas darbe etkisiyle acip kapama, islem yapilan frekans
yakinlarinda  jenerator frekansim1  sabitleme gibi  c¢esitli  yollar

kullanilabilmektedir.

b. Ultrasonik Modiil (Transduserler); Ultrasonik modiil, jeneratoér tarafindan
iiretilen elektrik enerjisini mekanik enerjiye, titresime dontistiirmektedir. Su
gecirmemekte ve icindeki transduseri muhafaza etmektedir. Siddetli
kavitasyon ve sok dalgalarina uzun siire dayanabilmesi, metal yorulmasina

ugramamasi i¢gin 6zel alagimli paslanmaz ¢elikten imal edilmektedir.
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Cc. Temizleme Cozeltisi; c¢oziilecek olan kirlerin  kimyasal ve fiziksel

Ozelliklerine ve malzemenin tanimina gore seg¢ilmektedir.

d. Yikama Tanki; transduserlerin yerlestirildigi temizleme isleminin

gergeklestirilecegi hacimdir.

60 HERTZ 20.000 HERTZ

Sekil 4.8: Ultrasonik Jeneratorde Yiiksek Frekansa Doniistiirme

Sehir sebekesine baglanan ultrasonik jenerator 50-60 Hz’lik akimi, ultrasonik
frekanstaki elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Elde edilen yliksek frekans dalgasi
transduserlere iletilmekte ve burada mekanik enerjiye, titresime donistiiriilmektedir.
Transduserler normal radyo hoparloriine benzemekte ancak hem daha yiiksek
frekansta ¢aligmakta hem de enerjiyi hava yerine siviya iletmektedir. Elde edilen bu
mekanik enerji, sivi igerisinde milyonlarca kavitasyon kabarci@inin olusmasini
saglamaktadir. Bu yiiksek enerjili kabarciklar kirli ylizeylere g¢arparak tasidiklar
enerjiyl acgiga c¢ikarmakta, kir ile yiizey arasindaki bagi kopararak yiizeyi

temizlemektedir.

Ultrasonik yikamada yikama tankinin se¢imi ¢ok dnem tagimamaktadir. Herhangi
kapali bir hazne kullanilabilmektedir. Yikama verimi acisindan Onemli olan,
transduser tarafindan f{iretilen kabarciklarin en etkin sekilde kirle temasi
saglamaktir. Bunun i¢in hazne igerisindeki yerlesimleri 6nem tasimaktadir. Asagida

Sekil 4.9 ‘da 6rnek transduser yerlesim sekli goriilmektedir.

Sekil 4.9: Transduser Yerlesim Pozisyonlari
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4.7 Vakumlu Yikama

Vakumla yikama teknolojisinde amag, karbondioksitle yikamada oldugu gibi suyun
ve deterjanin tekstil yapisindaki goézeneklere rahat¢a girmesini saglayarak, yikama
verimini arttirmaktir. Bu teknikle kumaslarin gézenekleri arasindaki hava vakum ile
alinarak, tekstil ylizeyinin kolay 1slanabilir hale getirilmesi ve suyun yiizeye liilelerle
duslanarak iletilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde kumaslar daha kolay islandigi icin

cok daha az deterjan ve su ile temizleme saglanmaktadir.

Vakumlu yikamada donel bir parca olmadigindan, tamburlu makinalarda dénme
sirasinda olusan siirtinmelerden kaynaklanan asinma ve yipranma olugmamakta,
tekstile verilen zarar minimuma indirilmektedir.

Vakumlu yikamada ortamdaki hava alinarak sistemde vakum izolasyonu

gerekeceginden, liretim ve kullanim maliyetleri oldukca ytiksektir.

4.8 Seramik Toplarla Yikama

Seramik toplarla ilgili bilgiler daha ¢ok iiretici firmalarin iddialarin1 kapsamaktadir.
Genel kullanim amaci yikamada sterilizasyon saglamaktir. Sentetik degildirler,
cevreyi ve suyu kirletmeden sentetik deterjanlarin olusturdugu yiizey aktif madde

etkisini saglamaktadirlar [43].

Suya konduklarinda, H,O molekiilleri, OH™ ile H* iyonlarma bélinmekte ve H’
iyonlar1 ayrilmaktadir. H™ iyonlart H' iyonlarmi nétrleyerek zayif alkali su meydana

gelmekte ve olusan bu etki YAM etkisiyle ayni etkiyi yaratmaktadir [43].

Hidroksil iyonlarina sahip su bir¢ok (-) iyon ve ¢ok kiiciik su molekiilii taneciklerine
sahiptir. Ayrisan bu su molekiilleri toz, leke, agir metal elementleri, kotii koku, statik
elektrik ve zararli materyalleri engellemektedir. Ayrica seramik toplar, sahip
olduklar1 anti bakteriyel maddelerle su igerisindeki bakterileri temizlemektedirler.
Yapilan deneysel c¢aligmalar, “Escherichia Coli” bakterisi i¢in % 92.6,
“Pseudomonas  Aeruginosa” bakterisi i¢cin % 43.7 basartya ulasildigim

gostermektedir [44].

Ayrica bu kiigiik toplar, deri lizerine ve sagliga kotli etkileri olan statik elektrigi
engellemektedir [43]. K&tii kokmamaktadirlar, hatta yazin seramik toplarla yikanan

camagirlarin ter gibi kotlii kokular1 tasimadigi belirtilmektedir. Seramik toplar (-)
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degerlik tasidiklarindan, sebeke suyundaki kloru, agir maddeleri ve zehirli
karakterleri noétralize ederek etkisizlestirmektedir. Bu toplarin, agartmayi
giiclendirmek icin dogal kaynaklardan agartma maddeleri toplanarak iiretildigi

belirtilmektedir [4].

Uretici firmalarin igeriginde bulunan madde miktarma ve yikama da gordiigii isleve

gore siniflandirdiklart bazi seramik top cesitleri asagida belirtilmektedir [45].

e Tourmaline seramik top e Siiper seramik top

e Alkali seramik top e m-water seramik top

e Magnetik seramik top e Siiper tourmaline seramik top
e Antibakteriyel seramik top e Negatif iyon tozu

4.9 Alternatif Yikama Metotlarinin Etkili Olduklar1 Adimlar

Alternatif yikama metotlar1 sagladiklar1 etkiye gore yikama adimlarinda bir veya
birden ¢ok etkiyi karsilayabilmektedir. Her metodun sagladigi etki Tablo 4.4 ’te

Ozetle gosterilmektedir.

Tablo 4.4 ‘ten de goriildiigli gibi uygulanan metotlarin hicbirisi yikama ortami
bilesenlerinin tamamini1 tek basma karsilayamamaktadir. Bir tanesinin tek basina
uygulanmasiyla yliksek yikama performansina sahip bir yikama yapilamamaktadir.
Ancak bu metotlarin sagladiklar1 etkiye gore birlestirilmesiyle, bir arada
kullanilmasiyla istenilen etkilerin saglanabilecegi ongoriilmektedir. Ev tipi ¢camasir
makinalarinda, bu metotlardan birinin tek basina kullanilmasiyla, yikama
performansini arttirici, yada tliketim {iirlinlerinin miktarini azaltici etki saglanmasi

ongoriilmektedir.

Yapilan ¢aligmada, karbondioksitle yikama, vakumla yikama ve buharla yikamada,
olusturulacak ortamin basingli olmasi tiretim maliyetlerini arttiracagindan ve
kullanim kolayligi saglamayacagindan, mekanik hareket etkisi ve yikama

performansi arttirmasi agisindan tercih edilmemektedir.

Ultrasonik yikamada, olusturulan kavitasyon baloncuklarinin kiri yiizeyden
uzaklastirmak i¢in patlayarak enerjilerini yiizeye ve kir arasinda olusan baga

aktarmas1 gerekmektedir. Ancak g¢amasir gibi yumusak bir ylizeyde bu enerji
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kullanilamamakta, tekstil tiriinii bu enerjiyi soniimleyerek olusturulmak istenen etki
saglanamamaktadir. Bu metot ancak bulagik makinasi gibi sert cisimlerin yikandigi
uygulamalarda tercih edilmektedir. Ancak evsel kullanimda bu da ekonomik
olmamaktadir, ¢ilinkii ultrasonik yikamanin yapilabilmesi i¢in temizlenecek yiizeyin
tamaminin siv1 igerisinde kalmasi gerekmektedir. Bu da yikama hacmini her adimda
suyla doldurmak demek oldugundan, su tiikketimini arttiracaktir. Bu nedenlerden
dolayr ultrasonik yikama evsel kullanim i¢in ve Ozellikle ¢amasir makinasi igin

uygun goriilmemektedir.

Seramik toplarla ilgili, tiretici firmalar camasir makinasinda yikama ortamina konan
bu toplarin suyu iyonlarina ayirarak yikama performansini arttirdigini iddia
etmektedir. Uretici firmalar ve test merkezlerinden edinilen bilgiler dogrultusunda,
alan Orneklerle yapilan deneysel calismalarda olumlu bir sonug¢ goriilmediginden

tekrar deneysel ¢alisma yapilmasi tercih edilmemektedir.

Elektrolizle yikamada gerek suyun iyonlarma ayrilarak, gerekse eklenen ilave
maddelerin ayristirilmasiyla elde edilen maddelerle tliketilen deterjan miktari
azaltilmakta, bu sekilde daha az durulama suyu kullamlmaktadir. Ornegin suyun
elektroliziyle elde edilen oksijenin agartma etkisinden, yada NaCl elektroliziyle
klorun dezenfeksiyon etkisinden yararlanilmaktadir. Camasir makinalarinda

uygulamasi yapilabilecek bir ¢caligma olarak goriilmektedir.

Elektrik alan ve mikrodalga destekli yikamada, olusan elektrik alan kuvveti etkisiyle
su molekiillerinin etkilesimi arttirilarak, i¢ enerjileri attirllmakta ve deterjanda
bulunan YAM etkisi saglanmaktadir. Camasir makinalarinda, gerekli tedbirler
alinmas1 kosuluyla uygulanabilecegi diisiiniilerek, bu metodun da ¢alisilmasina karar

verilmistir.

Ozonla yikamada ise, ozonun etkili oksitleme yetenegi sayesinde agartilabilen
kirlerin agartilmasi amaciyla yikamada kullanilmasi, tiiketilen deterjan miktarim
azaltarak, gerekli durulama suyu miktarini minimuma indirebilecektir. Boylece

deterjanin olusturdugu cevresel kirlilik daha azaltilmis olacaktir.

Elektrolizle yikama, elektrik alanla yikama ve ozonla yikama metotlarinin ev tipi
camagir makinalarinda uygulanabilecegi diisliniilerek, bu ¢alismada, bu konulardan
ozonla yikama ve elektrik alan etkisini iceren mikrodalga destekli yikama

anlatilmaktadir.
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Tablo 4.4: Alternatif Yikama Metotlar1 ve Etkili Olduklar1t Adimlar

Elektrik Ozonla |Karbondioksitle| Buharla |Ultrasonik | Vakumla Seramik
Alanla Yikama | Yikama Yikama Yikama Yikama | Yikama |Toplarla Yikama

Elektrolizle

Yikama Ortam Bilesenleri Yikama

Alkali Maddeler (Silikatlar,
Fosfatlar, Karbonatlar)
Kiri kimyasal olarak par¢alama ve| Hidroksil
¢Oziiniir halde tutma
pH=10-11

Hidroksil

Agartict Maddeler (Peroksitler,
TAED) Dogal ve sentetik
pigmentleri pargalayarak Cl, H202,
agartilabilir kirleri temizleme 02,03,

Aktif
Oksijen

YAM

Yiizey ve ara yiizey gerilimlerini
diisiirerek kiri ylizeyden
uzaklastirma ve ¢ozeltide ¢ozliniir
halde tutma

Polarizasyon Polarizasyon

Mekanik Hareket

Islatma

Sicakhik

Yiiksek
Sicakhk




5. DENEYSEL CALISMA

Bu c¢alismada arastirilan alternatif yikama metotlarindan uygulanabilirlilik ve {iretim
maliyetleri acgisindan uygun goriilen metotlardan, mikrodalga destekli yikama ve

ozonla yikama deneysel olarak ¢alisiimistir.

5.1 Mikrodalga Destekli Yikama

Mikrodalga destekli yikamada amag, elektrik alanla yikamada oldugu gibi su
molekiillerinin birbirleriyle olan atomik yapidaki etkilesimini arttirmak ve bu sekilde

suyun polarizasyonunu saglamaktir.

Su molekiilleri her taraftan birbirleriyle ¢evrili olduklar1 i¢in, birbirlerini her yone
ayn1t miktarda ¢ekmektedirler. Ancak yiizeyde kalan su molekiilleri, sadece suyun
bulundugu taraftan ¢ekildigi i¢in, bu molekiilleri stvinin i¢ine dogru ¢eken, yikamada
tekstil icerisindeki ya da tekstille kir arasindaki bosluklara girmesini engelleyen bir
kuvvet bulunmaktadir. Bu kuvvetin etkisi, deterjanlarda bulunan yiizey aktif
maddeyle, mikrodalga destekli yikamada ise verilen enerjiyle su molekiillerinin

etkilesimi saglanarak azaltilmaktadir.

Bir elektromanyetik dalga tiiri olan mikrodalga yapisinda elektrik alan ve manyetik
alani barindirmaktadir. Bu iki alan bir birine dik olarak siniizoidal bir yapida hareket
etmektedir. Sinilizoidal yapida siirekli yon degistiren kuvvetlerin etkisi altinda kalan
kutupsal yapiya sahip su molekiilleri bu kuvvetlerden etkilenerek titresmeye
baslamaktadir. Bu sekilde titreserek ve birbirlerini etkileyerek titresimi yaymakta ve
birbirlerinden ayrilma egilimi gostererek ylizeyde kalan molekiilleri tutan

kuvvetlerden kurtarmakta, sahip olduklar1 ylizey gerilimini diistirmektedir.

Su molekiillerinin etkilesimini arttirarak yiizey ve ara yiizey Ozelliklerinin
degismesini saglayan mikrodalga destekli yikama, deterjan igerigindeki YAM
etkisini sagladigindan, yikamada daha az deterjan kullanilmasin1 ve bundan dolay1 da

daha az durulama suyu ve enerji tiikketimi saglamaktadir.
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Deneysel caligmalarda ¢amasir makinasinda, mikrodalga iireten 1500 W giiciinde,
Sekil 5.1 ‘de goriilen bir magnetron kullanilmistir. Bu magnetron bir ¢esit radyo
dalgas1 olan, 2450 MHz frekansinda mikrodalga iiretmektedir. Bu frekanstaki
dalgalarin en 6nemli 6zellikleri su, yag ve seker tarafindan absorbe edilerek, bu
enerjiyi atomik hareketlere ¢evirebilmeleridir. Bir baska ozellikleri de ¢ogu plastik,
cam ve seramik tarafindan absorbe edilmemeleridir. Ozellikle metaller mikrodalgay:
yansitmaktadir. Bu yiizden deneylerde kullanilan camagir makinasinin kazani metal,
tamburu plastik malzemeden yapilmistir. Bu sekilde ortama verilen 2450 MHz
frekansindaki mikrodalga kazan ¢eperlerinden yansiyarak i¢ ortamda, tambur i¢inden

de gecerek hareket etmekte ve su molekiillerine enerjisini aktarmaktadir.

Sekil 5.1: Camasir Makinasinda Magnetron ve Diger Bilesenlerin Yerlesimi
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Sekil 5.2: Mikrodalga Destekli Yikama Yapilan Camasir Makinasi

Kullanilan ¢amasir makinasinin cam olan kapagi metal bir kapakla degistirilmis,
kapanan ylizeye metal bir conta g¢ekilmis ve mikrodalganin sistemden kagmasi
engellenmistir. Metal kapak, metalik conta ve metal kazan Sekil 5.2 ‘de

gosterilmektedir.

Hazirlanan diizenek, RS232 veri kablosu yardimiyla bir bilgisayara baglanmakta ve
“Universal Data Acquisition” (UDAQ) programi yardimiyla makina iizerindeki
karttan kontrol edilmektedir. Kullanilan programin ara yiizii Sekil 5.3 ‘de
verilmektedir.
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Sekil 5.3: UDAQ Programi Arayiizii

Deneysel ¢alismada mikrodalga etkisinin, YAM etkisini saglamasi amaglandigindan,
ortamda deterjanin oldugu ana yikama adiminda; 1sitma Oncesi, 1sitma sonrasi ve
birinci durulama adiminda tek tek uygulanmasi icin UDAQ programinda yeni bir

yazilim hazirlanmis ve deneylerde kullanilmistir.

Chen ve arkadaslarinin calismasinda, 4 dk siire ve 75W giiclinde mikrodalga
uygulamasmin kiiciik bez parcalar1 icin temizleme sagladigi ancak siirenin ve
magnetron  giliciiniin  arttirilmasimnin ~ temizleme  performansini  arttiracagi
belirtilmektedir [10]. Bu dogrultuda, yazilimda makina ana yikama adiminda 15 It su
aldiktan sonra, 1sitma Oncesinde 10 dk mikrodalga uygulanmis, ve 2 dk soguk
yikama siiresi eklenmistir. Bu silire sonunda 1sitici devreye girerek suyu isitmaya
baglamistir. Deneyler 60°C Pamuklu programi icin yapildigindan, sicakligin 60°C
‘ye gelmesiyle 1sitict devreden ¢ikmakta ve magnetron 10 dk calistirilarak ortama
mikrodalga verilmektedir. Mikrodalga verildikten sonra 50 dk sicak yikama siiresi
eklenmistir. Ana yikama adimindan sonra makina kazani tizerindeki dengesiz yiik
dagilimi ve prototipin yeteri kadar saglam olmamasindan dolayr 800 d/d ‘da sikma

yapilmustir.
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Birinci durulama adiminda makinaya 10 It su alindiktan sonra magnetron
calistirilarak sisteme 10 dk mikrodalga uygulanmistir. Programin uygulama
adimlarinda mikrodalga uygulama yerleri Tablo 5.1 ‘de gosterilmektedir. ikinci ve
ticlincli durulamalarda ortama mikrodalga uygulanmamistir. Makina ikinci durulama
da 10 It su aldiktan sonra 5 dk soguk yikama siiresi uygulanmis, {li¢iincii durulama

adiminda 11 It su aldiktan sonra 7.5 dk soguk yikama siiresi uygulanmstir.

Tablo 5.1: Mikrodalga Destekli Yikama Profili

Soguk Soguk
Yikama Yikama
Siiresi Siiresi
+ Soguk [Maksimum Isitma | Maks. 1D +
AY Su MD |Yikama Su MD  |Sonrasi Sikma |Yikama| Su MD
Mikt. (Uyg.Yeri| Siiresi | Sicakligr |Uyg.Yeri| Siire | Devri | Devri Mikt.Uyg.Yeri
[1t] [dK] [dK] [°C] [dK] [dK] [d/d] [d/d] | [It] [dK]
15 10 2 55 10 50 800 52 10 10

Mikrodalga uygulamalar1 her deneyde bir defa yapilmis ve uygulama adimina gore
deney sonuglart birbiriyle karsilastirilmistir. Ortama mikrodalga verildigi anlarda,
magnetron ¢evresinden, yonlendirici ¢evresinden ve kapak ¢evresinden siirekli olarak
mikrodalga kagagi olup olmadigi kontrol edilmis, olmasi durumunda deney

durdurulmustur.

Deneyler sirasinda makinanin tambur devrini, aldig1 su miktarini ve debisini, suyun
sicakligini, ¢ektigi akimi ve gerilimi, harcadigi enerji miktarini 6lgen ve kaydeden bir
Veri Toplama Sistemi (VTS) kullanilmaktadir. Bu sistemin her deney igin topladigi
datalar EK — A ‘da Tablo A 1 ‘de gosterilmektedir. Bu galismalardan 1sitma oncesi
mikrodalga uygulamasinin UDAQ programinda, ara ylizde gosterimi Sekil 5.4 de

orneklendirilmistir.

Mikrodalga deneyleri, yazilan 60 °C Pamuklu programinda, 6 kg yiik kullanilarak
yapilmistir. Deneylerin sonunda kir bezleri Olgiilerek alinan yansitma degerlerini
gosteren deney takip ¢izelgesi Tablo 5.2 ‘de verilmektedir. Alinan kir degerlerine
deneysel caligmalarin yikama sonuclarinin degerlendirildigi, yikama degerlendirme

formlar1 Ek — A ‘da tablolar halinde verilmektedir.

45




1%

DADocuments and Settings\C3000049MD_IsOn_2_tekrar

ALt 1 WORPpmMOW WH C2_C3_C4
Y &0 I I ] 1400 — 45
a 1 — an

a0 - 1200 |
W ] ] ~ 3
—| < 1000 7

Rpm  an ] — =0
Wh - - =00 1 2
T a0 1 ] -

— - 500 20
1 -1 4 ]
20 - — 15
., ~| ] 400 A
- A — 10
C3 10 s i
- - =
o -7 .
) L1 1 4 g
A1 |+ ]
] 4000 S000 12k
Az

Auto Scale =111

W ¥ G008 w1240

il ¥ G008 w1240

-, % 0 i

Sekil 5.4: Isitma Oncesi MDY Profili UDAQ Programi Arayiizii



Tablo 5.2: Mikrodalga Destekli Yikama Deneyleri Takip Cizelgesi

DEMEY TAKIP CiZELGESI
Kir Deferkeri | Yiik Deserleri

Deney Ada -

Sarap | Eakao Ean |E. Swa}n] Euru | & Sonu | Cesme | Camasmw
MDD Fef 1 27 816 G7 2820 28712 45700 4975 28515 2216 5492
MD Eef 2 25072 67 408 22 766 5,224 4005 2.420 2882 5. 4065
MD_Fef = 27 286 2022 20 514 45 202 5025 2565 2672 5664
MD sion 1 25 940 65 262 891034 a4 Q85 50585 8.670 34954 57565
MD sion 2 25 786 63 416 29 166 5 G 4980 8.280 2882 5732
MD Lon 3 25 088 GiS 262 25200 5, 30 4025 8.055 3384 5,354
MD IsSon 1 27 282 &7 506 28 662 45070 4970 2.425 2080 5,354
MD IsSon 2 25 044 GG 428 28852 4 335 5080 2.655 2.050 5140
MD IsSon 3 26812 G 256 88 49 5.7 14 5.090 8.665 3.290 48065
MDD 1Duamlana 1 25032 65232 25332 3638 5080 2.5a0 3163 5562
MDD 1Duamlana 2 25 634 G D26 88 62 43372 4975 8.380 3164 5554
MDD 1Dumlana 3 25 588 g 260 25 242 5,480 5010 2600 2163 5628

Yapilan mikrodalga deneylerinde ana yikamada 1sitma dncesi ve sonrasinda, birinci
durulama da ortama mikrodalga verilerek ve ortama mikrodalga verilmeden yapilan

referans deney sonuclari karsilastirilarak asagida Tablo 5.3 ‘de verilmektedir.

Tablo 5.3: Mikrodalga Destekli Yikama Deney Sonuglart

Yikama Adimi Ylkamaé(l))neuggelzlrelndlrme
Referans B 1.007
Isitma Oncesi B 1.004
Isitma Sonrasi C 1.000
1. Durulama C 0.993

Yapilan deneysel ¢alismada ortama mikrodalga verilmemesi durumunda elde edilen
yikama performans: indeksi “B”, isitma Oncesinde ortama mikrodalga verilmesi
durumunda yikama performansi indeksi “B”, 1sitma sonrasinda ortama mikrodalga
verilmesi durumunda yikama performansi indeksi “C”, birinci durulama adiminda
makina su aldiktan sonra ortama mikrodalga verilmesi durumunda yikama

performansi indeksi “C” ¢ikmustir.
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5.2 Ozonla Yikama

Yiiksek enerji tastyan ve ¢ok giiclii okside etme Ozelligi bulunan ozon, igme ve
kullanma sularinda hijyen ve mikrop o6ldiirme amagli olarak kullanilmaktadir.
Yikama islemlerinde ise, iyl okside etme ve dezenfekte etme Ozelligi sayesinde

agartilabilen kirlerin ¢ikartilmasinda ve hijyen amagli olarak kullanilmaktadir.

Atmosferik oksijene gore bir fazla oksijen atomu tasiyan ozonun kir ve bakteriler
tizerindeki etkisi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 ‘de gosterilmektedir. Ozon sahip oldugu
yiiksek enerjiden dolay: kararli olamamakta ve hemen fazla oksijeninden kurtulmak
istemektedir. Bu yiizden iretildikten ¢ok kisa bir slire sonra kullanilmasi
gerekmektedir. Depolanmasi veya uzun tasima ortamlarinda birakilmasi, istenilen
noktaya ulasamadan tekrar oksijene doniismesine neden olabilmektedir. Bu yilizden
deneysel caligmalarda, kullanim noktasina yakin bir noktada iiretilerek, kullanilacagi

adimda es zamanli olarak {iretilmesi saglanmistir.

Deneysel ¢alismalarda, “Ozone Applications” firmasma ait, AC-500C model,
havadan elektriksel desarj metoduyla ozon iireten bir ozon jeneratorii kullanilmistir.
Kendinden pompali olan jeneratdr disardan aldigir kuru havayr “corona” tiiplerine
basarak burada havadaki oksijenden 500 mg/saat debide ozon iiretilmesini
saglamaktadir. Hava beslemesi yerine saf oksijen verilirse jeneratoriin ozon iiretim

verimi artmakta, 1 gr/saat debiye ulagsmaktadir.

Sekil 5.5: Elektriksel Desarj Metoduyla Ozon Ureten Jenerator

4 It/dk ‘hk hava akisinda, ayarlanabilir 10-500-mg/saat ozon iiretebilmektedir.

Jeneratoriin hava igin performans egrisi Sekil 5.6 ‘da verilmektedir.
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Sekil 5.6: Ozon Jeneratdriiniin Hava I¢in Performans Egrisi [46]

Jenerator icerisindeki pompa, lretilen ozonu yaklasik 2.4 m su derinligine kadar
basabilmektedir. Ozon jeneratdriiyle ilgili detayl bilgi Ek — C ‘de {iriin katalogunda
verilmektedir. Deneyler sirasinda jeneratdr seviyesi su seviyesinden daha yukari
konularak basing farki dolayisiyla jeneratoriin ozon g¢ikisindan su girmesi
engellenmistir. Ayrica 6zellikle 1sitma adimlarinda, sisteme ozon verilmediginden ve
su buharmnin jenerator igerisine girmesini engellemek i¢in jeneratdr sistemden

ayrilmaktadir.

Deneylerde ozon yikama sivisina gaz karigimi igerisinde beslendiginden, bu gegisi
saglamak icin bir ¢cok yontem kullanilmaktadir. Kullanilan bu yonteme gore sulu
ortamda olusan kabarcik boyutu ve basinci degismektedir. Kabarciklarin fazla olmasi
toplam yiizeyi arttiracagindan toplam Kkiitle transferini de arttiracaktir. Bu yiizden
jeneratorde iretilen ozon gazi bir boru yardimiyla taginarak, yikama sivisi igerisine
bir difiizerle verilmektedir. Sekil 5.7 ‘de gdosterilen difiizer yardimiyla ¢ok sayida

kiiciik kabarcik olusmasi saglanmaktadir.

Sekil 5.7: Difiizer

Suya verilen ozon miktarmi Olgmek igin suyun oksidasyon - redaksiyon

potansiyelini milivolt cinsinden 6lgen bir ORP cihazi kullanilmaktadir. Sekil 5.8 ‘de
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goriilen ORP cihaz1 belirli bir seviyeye kadar suya daldirilarak, sivi igerisinde

¢Oziinen ozon miktarint mV cinsinden dlgmektedir.

Sekil 5.8: ORP Cihaz1

Ozonla yikamada, ¢amasir makinasinda deneysel calismalara baslanmadan once
ortam sartlarinin ve parametrelerin belirlenmesi i¢in 6nce uygulama siiresi, ortam

sicakligi ve pH ol¢limii yapilmustir.

Uygulama siiresinin tayini i¢in standartlarda belirtilen bir kova suya farkl siirelerde
ozon verilerek, ortam sicakliginda, suda ¢oziinen ozon miktar1 ORP cihaziyla
milivolt cinsinden Olglilmiistir. Tablo 5.4 ‘te yapilan Olclimlerin sonuglar

verilmektedir.

Tablo 5.4: Siire — Ozon Miktar1 Iliskisi

Deney | Siire ORP
No [dK] [mV]
1 0 375
2 30 730
3 30 |760-790
4 15 800
5 15 830
6 10 |830-850
7 5 830

Yapilan deneylerde 5 — 15 dk arasinda uygulanmasmin yeterli miktar1 sagladig

gortlerek, 10 dk uygulanmasina karar verilmistir.

Camagir makinasinda uygulama adiminin belirlenmesi i¢in ise makina 6 kg standart
yiikle pamuklu 40 °C programinda ¢alistirilarak, tahliye sularinin pH ve sicakliklar

Olclilmiistiir. Bu 6l¢timlerin sonuglart Tablo 5.5 ‘de goriilmektedir.
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Tablo 5.5: Sicaklik — Ozon Miktari Iliskisi

Yikama Adimi pH Sicaklik [°C]
Tank Suyu 7.5 19.4
OY Sonu 9.73 19.8
AY Sonu 9.76 30.8
1D Sonu 9.36 24.8
2D Sonu 9.16 21.9
3D Sonu 9.05 20.4

Tablo 5.5 ‘te gortildiigl gibi, ana yikama adiminda su sicakliginin yiiksek olmasi ve
bu sicaklik degerinde ozonun uzun siire kararli kalamamasi, bu adimda ozonun

kullanilamayacagin1 gostermektedir.

Mekanik hareketin suda ¢oziinen ozon miktar1 iizerindeki etkisi incelenmis ve
tambur hareketinin oldugu ve olmadigi durumlarda ortama ozon verilerek ORP
cihaziyla Ol¢lim yapilmistir. Tablo 5.6 ‘dan goriildiigli gibi tambur hareketinin

olmadig1 durumda suda daha ¢ok ozon ¢éziinmektedir.

Tablo 5.6: Tambur Hareketi — Ozon Miktar liskisi

] ORP
Tambur Hareketi [MV]
Var 550
505
Yok 730-770
780

Elde edilen sonuclar ve ozonun kimyasal o6zellikleri karsilastirildiginda ¢amasir
makinasinda 6n yikamada, birinci ve ikinci durulamalarda su alma adimindan sonra,
makina durdurularak ozon kullanilmasi sonucuna varilmistir. Sisteme 10dk ozon

verilerek bu adimlardaki sonuglar aragtirilmistir.

Deneylerde ozonun wuygulanacagi adimlarda yikama profilleri degistirilerek
makinanin beklemesi saglanmis ve bu sirada jeneratdrde fliretilen ozon sisteme

verilmistir. Bu adimlar ve makinanin yikama profili Tablo 5.7 *de goriilmektedir.
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Tablo 5.7: Ozonla Yikama Program Profili

OY Su Miktari [1t] 15 15
Ozon Uygulama Siiresi + Soguk Yikama Siiresi  [dK] 10 10
AY Su Miktari [1t] 7 7
Soguk Yikama Siiresi [dKk] 10 10
Maks. Su Sicakligi [°C] 40 60
Isitma Sonrasi Siire [dKk] 50 50
Maksimum Sikma Devri [d/d] | 1200 1200
Yikama Devri [d/d] 52 52
1D Su Miktari [It] 10 10
Ozon Uygulama Siiresi + Soguk Yikama Siiresi  [dK] 10+5 10+5
2D su miktar1 [1t] 10 10
Ozon Uygulama Siiresi + Soguk Yikama Siiresi  [dK] 10+5 10+5
3D su miktar1 [1t] 11 11
Soguk Yikama Siiresi [dKk] 5 5

gozikmektedir.

Sisteme ozon vermek i¢in kazan, yikama suyunun en alt noktasindan delinerek

wsiticinin yanindan igeriye difiizer sokulmustur. Sekil 5.9 ‘de difiizer yerlesim sekli

Sekil 5.9: Kazandan Ozon Vermede Difiizer Yerlesimi
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Belirlenen yikama profilinde pamuklu 40 °C ve 60 °C ‘de kazanin altindan, delinen
noktadan 6n yikama, birinci durulama ve ikinci durulama adimlarinda, ortama ozon
verilerek deneysel calismalar yapilmistir. Calismalardan toplanan kir ve yiik

degerleri Tablo 5.8 ve Tablo 5.9 ‘da verilmektedir.




Tablo 5.8: Pamuklu 40 °C Programi, Kazandan Ozon Verme Deneyleri Deney Takip
Cizelgesi

DENEY TAKIP CiZELGESI

Deney Adi

Kir Degerleri

Yiik Degerleri

Sarap

Kakao| Kan

K. Siyahi

Kuru

S. Sonu [Cesme

Camasir

Pam40C_Ref 1

81.950

62.168|80.155

41.068

6.010

9.705 | 2.552

4.940

Pam40C_Ref 2

80.831

60.671|82.496

39.765

6.035

9.505 | 2.552

4.542

Pam40C_Ref 3

81.815

61.745|82.120

40.071

6.000

9.505 | 2.518

4.586

Pam40C OY 1

82.745

61.666|80.898

41.543

5.980

9.450 | 2.120

5.480

Pam40C QY 2

1.175

61.543|78.490

40.195

6.065

9.575 | 2.120

4.926

Pam40C OY 3

80.201

62.025|82.865

40.633

6.005

8.530 | 2.120

7.256

Pam40C 1D 1

83.468

64.503|85.921

42.951

5.985

9.605 | 3.090

5.384

Pam40C_1D 2

83.750

62.551|83.803

42.858

5.965

9.600 | 3.248

7.310

Pam40C 1D 3

82.095

63.140(82.426

41.803

6.020

9.475 | 3.248

5.418

Pam40C 2D 1

83.331

63.470/83.553

40.478

6.035

9.440 | 3.248

5.536

Pam40C 2D 2

78.735

59.240|76.461

40.245

6.015

9.610 | 3.130

5.356

Pam40C_2D 3

81.653

62.766|82.525

41.438

6.045

9.495 | 3.130

5.132

Tablo 5.9: Pamuklu 40 °C Programi, Kazandan Ozon Verme Deneyleri Deney Takip
Cizelgesi

DENEY TAKIP CiZELGESI

Deney Adi

Kir Degerleri

Yiik Degerleri

Sarap

Kakao| Kan

K. Siyahi

Kuru

S. Sonu |Cesme

Camasir

Pam60C_Ref 1

87.815

68.486|87.885

44.093

5.975

9.305 | 2.518

5.452

Pam60C_Ref 2

87.295

66.646|86.058

42.953

5.950

9.605 | 3.168

5.368

Pam60C_Ref 3

89.833

69.595/89.901

44.461

5.975

9.625 | 3.168

5.184

Pam60C OY 1

86.753

65.620(86.331

43.873

6.000

9.540 | 3.214

6.236

Pam60C_OY 2

87.996

67.850/87.648

47.608

5.980

9.400 |3.214

6.502

Pam60C OY 3

87.933

67.738|87.168

45.392

6.020

9.610 | 3.232

6.228

Pam60C_1D 1

88.826

68.375|87.201

42.901

5.975

9.550 |3.028

5.544

Pam60C_1D 2

88.365

67.320(87.941

44.053

6.015

9.470 | 3.028

5.008

Pam60C_1D 3

87.963

66.993|87.943

44.845

5.975

9.475 | 3.028

5.094

Pam60C_2D 1

88.780

66.788/88.135

44.523

5.990

9.375 | 3.002

5.068

Pam60C_2D 2

88.836

66.656|88.048

42.628

5.990

9.600 | 3.002

4.688

Pam60C_2D 3

88.168

68.001/88.160

43.856

6.020

9.680 | 3.002

5.288

53




Yapilan deneylerin, VTS ile toplanan bilgileri, Ek — B ‘de Tablo B 1 ‘de, yikama
siifinin belirlendigi yikama degerlendirme formlar1 Tablo B.2-9 ’da verilmektedir.
‘da

Deneysel c¢alismanin yikama performans sonuglar1 asagida Tablo 5.10

gosterilmektedir.

Tablo 5.10: Kazandan Ozon Verme Deney Sonuglari

Yikama Yikama
Ozon Uygulama Adim1 |40 °C| Performans |60 °C| Performans
Degeri Degeri
Referans D 0.966 A 1.052
On Yikama D 0.965 A 1.048
1. Durulama C 0.996 A 1.061
2. Durulama D 0.966 A 1.049

Kazanm altindan delinerek, yilkama suyuna kazan igerinden ozon verilmesi
durumunda yikama performansi Tablo 5.10 ‘dan da goriildiigi gibi sadece birinci
durulama adiminda iyilesme gostermis, referans yikamaya goére bir sinif atlayarak

“C” smuf1 yikama elde edilmistir.

Yikama ortamina ozon verme noktasi degistirilerek, deterjan goziinden kazana su
gidisini saglayan giris suyu borusu igerisinden ozon verilmis ve kazan igerisindeki
suyun ORP’si Olciilmiistiir. Boru igerisinde su ve ozon baloncuklarin temasi
arasindaki iliski de incelenerek deneyler farkli debilerde yapilmistir. Olgiim sonuglari

Tablo 5.11 ‘de goriilmektedir.

Tablo 5.11: Giris Suyu Borusu I¢inden Degisen Debilerde Ozon Verme

Debi ORP Sicaklik
[1t/dK] [mV] [°C]
0 (Tank Suyu) 290 16,2
360 16,3
3 380 16,2
400 16,3
265 16,3
4 390 16,1
440 15,8
245 16,8
5 340 16,3
350 16,2
350 16,1
6 355 16,5
400 16,2
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Tablo 5.11 ‘den de goriildiigii gibi degisen debilerde giris suyu borusu i¢inden ozon
verilmesinin faydali olmadigi anlasilmistir. Ozon baloncuklarinin suyla temas
sliresinin yetersiz olmasi, suda yeterince ¢ozlinmesine engel olmaktadir. Bu siireyi
arttirmak icin su girisinin 6niine Sekil 5.10° da gosterilen 1 litrelik bir tank eklenmis,

burada suya ozon verilerek, ozonlu suyun kazana alinmasi saglanmistir.

Ozon
Jeneratorii

1
12

Tank
an 13

22

]
Kontrol
Karta
[H
Pl s e
- ]
t 10
! +
16 ! 15
o Debi |
17 Olcer - 1.1 1
Deterjan
L 5 Kutusu

Sekil 5.11: Sisteme Eklenen Tank
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Sekil 5.12: Simiilatér Makina ve Deney Diizenegi

Sekil 10-12 ‘de gorildigi gibi,
yiiksekliginden daha fazla yiikseklige sahiptir. Bu sekilde bir baloncugun aldigi yol

uzatilarak, su igerisinde harcadigi zaman arttirilmis ve kiitle gegisinin artmasi

hedeflenmistir.

Daha o6nce kova deneylerinde yapilan siire ¢alismasinda 5-15 dk arasimin yeterli
ozon miktarini sagladig goriildiiglinden, tank icerisindeki suya 5 dk ve 10 dk ozon

verilerek kazan icerisindeki ORP miktarina bakilmistir. Kazan suyundaki ozon

sisteme eklenen tank, kazana giren su

miktarinin siireyle iligkisi Tablo 5.12 ‘de verilmektedir.

Tablo 5.12: Siire — Ozon Miktari Iliskisi

Siire [dk] ORP [mV] | Sicaklik [°C]
0 250 17.0
5 910 16.9
10 915 16.9
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Tanka alinan suyun debisindeki degisikligin, kazan icerisine alinan toplam su
igindeki ozon miktarindaki etkisi incelenmistir. Tablo 5.13 ‘de kazan igerisindeki

suda degisen debilerdeki ozon miktar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.13: Degisen Debilerde Kazan igerisinde Sudaki Ozon Miktar

Debi ORP Sicaklik
[It/dk] [mV] [°C]
; 880 16.8
873 16.6
A 885 16.3
890 16.1
c 885 16.1
890 16.3
6 890 16.1
888 16.0
§ 830 16.3
870 16.2
g 880 16.0
875 16.0
o 880 15.9
890 16.0
10 885 16.0
890 16.1
12 890 16.2

Yapilan ¢alismada, Tablo 5.12 ve Tablo 5.13 ‘te goriildiigii gibi, siirenin 5 dk olarak
alinmasina ve sabit 12 It/dk debide su alinmasina karar verilmis ve tanka 1 It su
alinip 5 dk bekletilerek ozon uygulanmigtir. Yeterli ozon miktarina ulasan tank suyu
icerisinden uygulama adiminda gerekli olan miktar kadar su gegirildikten sonra su
girisi kesilip, tank suyu kazana bosaltildiktan sonra, tanka ozon gazi beslemesi
kesilerek, kazandaki suya uygulama adimi boyunca ozon gazi verilmistir. Kurulan
diizenek Sekil 5.10 ’de gosterilmektedir. Burada simiilator makinay1 kontrol eden
UDAQ programi kurulu bir bilgisayar, ozon Tlretimini saglayan bir jenerator

goziitkmektedir. Makina igerisindeki borulama diizeni Sekil 5.13 ‘te gosterilmektedir.
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Sekil 5.13: Camasir Makinasinda Su Tesisati

Camasir makinasinda, yitkamada ozon gazinin etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda, yukarida anlatilan diizenek iizerinden ytkamanin tiim adimlarinda (OY,
AY, 1D, 2D, 3D) su alma sirasinda ozon gazi verilmistir. Bunun yani sira suda
¢Oziinmiis ozon konsantrasyonunu arttirmak amaciyla yikama ve durulama islemleri
sirasinda da, iletkenlik sensoriiniin (NTC yani1) yerinden suya siirekli ozon

verilmistir.

Yapilan calismalar yazilan pamuklu 40 °C programinda, 3 kg yiik ve ana yikama
adiminda 102 gr deterjan kullanilarak, ti¢ tekrarli olarak yapilmigtir. Debinin
etkisinin incelenmesi amaciyla 3 ve 10 L/ dak debilerde, su almada motor hareketinin
etkisinin incelenmesi amaciyla motor hareketinin varliginda ve yoklugunda deneyler
yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen kir ve yilik degerlerini gosteren deney

takip ¢izelgesi asagida Tablo 5.14 ‘te verilmektedir.
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Tablo 5.14: Tank ve Kazandan Ozon Verme Deneyleri Deney Takip Cizelgesi

DENEY TAKIP CIZELGESI
Deney Adi Kir Degerleri . Yiik Degerleri
Sarap |Kakao| Kan |K. Siyahi|Kuru|S. Sonu|Cesme|Camagir

Ozonsuz_Ref_1 80.69664.336|83.353| 41.346 |3.000| 5.045 | 3.156 | 5.732
Ozonsuz_Ref_2 81.073|63.316|83.140| 41.200 |2.990| 4.995 | 3.286 | 5.092
Ozonsuz_Ref 3 81.530|67.280|85.113| 42.226 |2.980| 4.870 | 3.296 | 4.922
Ozonlu_1 81.383]62.330/83.600| 41.246 |3.030| 5.035 | 3.418 | 5.388
Ozonlu_2 80.876|62.480|83.133| 40.870 |3.020] 4.995 | 3.418 | 4.820
Ozonlu_3 81.493|63.080|82.843| 40.676 |3.040| 5.250 | 3.460 | 4.422

Ozonsuz_Tamb_Debi3_1 [81.013]62.676|83.510| 42.713 |3.035| 5.095 | 3.156 | 4.956
Ozonsuz_Tamb_Debi3_2 [81.953|65.210|84.613| 39.806 |2.980| 4.945 | 3.512 | 5.178
Ozonsuz_Tamb_Debi3_3|83.050|66.846|85.036| 44.130 |2.980| 5.145 | 3.720 | 5.356

Ozonlu_Tamb_Debi3_1 |83.036|68.763|84.796| 43.343 |3.020| 5.055 | 3.492 | 5.084
Ozonlu_Tamb_Debi3_2 [81.966|62.760|82.490| 42.503 |3.040| 5.150 | 3.492 | 5.232
Ozonlu_Tamb_Debi3 3 |82.233]66.910|84.983| 40.233 |3.020| 5.040 | 3.492 | 4.916

Yikama smiflarinin belirlendigi yikama degerlendirme formlar1 Tablo B 11-14 ‘te,
deneysel caligmalarin sonuglar1 ise asagida Tablo 5.15° de verilmektedir. Yapilan
caligmalardan su alma adimlarinda motorun durdugu, ozonsuz referans yikama
profili i¢in VTS bilgilerinin UDAQ programi ara yiiziinde gosterimi Sekil 5.14 ‘te

orneklendirilmistir.

Tablo 5.15: Ozonun Yikama Performansi Uzerindeki Etkisi

Yikama

Yikama
Deney Kosulu . . Performansi

Indeksi

Sinifi

Ozonsuz Yikama (10L/dk , motor OFF) 0.96 C
Ozonlu Yikama (10L/dk, motor OFF) 0.95 C
Ozonsuz Yikama (3L/dk , motor ON) 0.97 D
Ozonlu Yikama (3L/dk , motor ON) 0.97 D
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6. SONUCLAR

Bu calismada, patentlerde karsilasilan veya {iretici firmalarin yikama performansini
iyilestirdigini iddia ettigi alternatif yikama metotlar1 incelenerek, evsel ¢amasir
makinalarinda kullanima uygulanabilirligi agisindan kaynak arastirmasi yapilmustir.
Bu aragtirma dogrultusunda, segilen iki metot {izerinde yikama performansi agisindan

deneyler yapilmistir.

Kaynak arastirmasi yapilan konular, elektrolizle yikama, elektrik alan ve mikrodalga
destekli yikama, ozonla yikama, karbondioksitle yikama, buharla yikama, ultrasonik
yikama, vakumlu yikama, seramik toplarla yikamadir. Bu konulardan camasir
makinasina uygulanabilirligi agisindan mikrodalga destekli yikama ve ozonla yikama

metotlar1 deneysel olarak ¢alisilmistir.

6.1 Mikrodalga Destekli Yikama Sonuglari

Mikrodalga destekli yikamada, hazirlanan prototip ¢amasir makinasinda, belirlenen
yiik ve deterjan miktar1 kullanilarak, yazilan program calistirilmis ve deneysel

calismalar yapilmistir.

Prototip makina tizerinde 1500 W giiciinde bir magnetron kullanilmistir. Magnetron

ortama, kazanin iist kismindan ve tek tarafli olarak uygulanmistir.

Deneysel calismalarda metal kazan, plastik tambur kullanilarak ortama gonderilen
mikrodalganin kazan igerisinde kalmasi ve bu sirada tambur igerisine de girebilmesi

saglanmistir.

Deneysel calismalarda 1sitma Oncesi, 1sitma sonrast ve birinci durulama adimlarinda
belirlenen siirede ortama mikrodalga uygulanmis ancak uygulanmamasi durumuna

gore yikama performansinda bir iyilesme gézlenememistir.

Referans yikamanin, yikama degerlendirme performansi “B” iken, 1sitma Oncesi

MDY deneylerinin “B”, 1sitma sonrast MDY deneylerinin “C”, birinci durulamada
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MDY deneylerinin ise ancak “C” yikama performansina ulastig1, referans yikamadan

daha iyi bir sonug¢ ¢ikarmadig1 goriilmustiir.

Yapilabilecek farkli ¢caligmalarda, kullanilan magnetron giicii arttirilarak, uygulama
noktas1 degistirilerek ve birka¢ magnetronun ayni anda farkli noktalardan

uygulanmasi incelenmelidir.

6.2 Ozonla Yikama Sonuclari

Ozonla yikamada, kuru havadan jeneratorle iiretilen ozonun suda c¢oziinmesi
saglanmis, hazirlanan bu ozonlu suyla yapilan yikamalarin yikama performansi

sonuclarina bakilarak karsilastiriimistir.

Oncelikle yeterli miktarda ozonun, ne kadar siirede, kullanilan suda ¢oziindiigii
arastirtlmis, siire — ozon miktari iligkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmalarda 5-10 dk

araliginin yeterli ozon miktarin1 sagladigi goriilmiistiir.

Yikama islemi sirasinda, ozonun ortama verilmesi i¢in uygun adimin belirlenmesine
calisilmig ve bir yikama isleminde, her adim sonrasinda tahliye sularinin pH ve

sicakliklar 6l¢giilerek, ortam sartlar1 incelenmistir.

Uygun sartlarin 6n yikama, birinci durulama ve ikinci durulama adimlarinda

saglandig1 goriilmiistiir.

Ozonla ilgili ilk yikama deneylerinde, ozonun kazan igerisindeki suda direkt olarak
¢Oziinmesi amagclanarak belirli adimlarda 10 dk siireyle ortama direkt ozon verilmis
ve yazilan pamuklu 40°C ve pamuklu 60°C programlarinda yapilan deneylerin

yikama performansi sonuglari incelenmistir.

Ozonun uygulandig1 6n yikama, birinci durulama ve ikinci durulama adimlarindan,
birinci durulama adiminda, pamuklu 40°C programinda, “D” c¢ikan referans

programa gore bir sinif atlanarak, “C” yikama performansina ulasilmistir.

Pamuklu 60°C programinda, zaten yiiksek sicakliklara ¢ikildigindan yikama
performansi biitiin deneylerde “A” ¢ikmis, ancak sayisal degerler iizerinde, referans
deneye gore smif degistirmesini etkilemeyecek sekilde, %1 artma yada azalma

goriilmiistir.

Ulasilan bu sonuglardan farkli olarak ozon uygulama noktasi degistirilerek, kazana

alinan suyun ilerledigi hortum igerisinden suya ve sisteme ozon verilmesi denenmis,
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ancak akis sirasinda suda ¢Ozlinen ozon miktar1 olmast gerekenden daha az

seviyelerde kalmstir.

Bu c¢alisma su debisinin ¢dziinme lizerindeki etkisi distiniilerek farkli debilerde
yapilmis ancak degisen debinin bu noktadan uygulanan ozon iizerinde bir etkisi

goriilmemistir.

Ozon gaz1 ve su ara yiizeyinden kiitle transferini arttirmak igin yeterli siirenin
olusmasi i¢in, sisteme bir su tanki eklenerek, su seviyesi ylikseltilmis ve bir

kabarcigin aldig1 yol arttirilarak, bu siire uzatilmistir.

Yapilan deneylerde tanka 5 dk ozon uygulamanin, tank igerisindeki suda yeterli ozon
miktarini sagladigr goriilmiistiir. Kazana alinan su, bu tank igerisinden gegirilerek

ortama ozonlu su saglanmistir.

Tank uygulamas1 da farkli debiler icin yapildiginda, degisen debinin kazanda
toplanan sudaki ozon miktari {izerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmiis ve su debisi

azaltilmamustir.

Ozonun kararli kalabilecegi adimlar diisliniilerek deterjansiz 6n yikama adiminda,
birinci durulama adiminda, ikinci durulama adiminda ve iiglincii durulama adiminda
tanka ozon verilerek, kazana alinacak su bu tank icerisinden gecirilmis, ve yeterli su
miktar1 kazan igerisine alindiginda, ozon gazi kazana verilerek sudaki ozon miktar

desteklenmistir.

Yapilan c¢alismalarda, tank ve kazan igerisinde, belirlenen adimlarda ozon
uygulamasinin, yikama performansi agisindan bir etkisi goriilmemis, yikama

performansi sinif atlamamais, ozonlu ve ozonsuz durumda “C” siifinda kalinmaistir.

Ayni ¢aligma, ayn1 program ve siireler kullanilarak 31t/dk su debisinde tekrarlanmis
fakat yikama performansi degigsmemis, ozonlu ve ozonsuz durumda “D” sinifinda

kalinmustir.

Camagir makinasinda ozon kullanimi ile ilgili yapilabilecek calismalarda, havadan
daha fazla ozon iiretebilen bir jeneratér kullanilarak, yada caligmalarda ozon
jeneratoriine oksijen gazi beslenerek daha fazla miktarda ozon gazi iiretilip, suda
¢ozlilmesi saglanmali ve yikama performansi sonuglart incelenmelidir. Ozonun
yiiksek oksitleyici 6zelligiyle bakteri ve mikroorganizmalar1 yok ederek sagladigi

hijyen etkisi arastirilmalidir.
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EKA

Tablo A.1: Mikrodalga Destekli Yikama VTS Bilgileri

Ti'Clkazen | T2 MD Sog. | T3(°C] oikig sore(sn] | Sdre(dk) | En. pan) | sna vkt | oot | oorzt | vums ot | Top.s it

Suyu Sicskhd Cihg Sicsdid | Sow Sicakl g
MD Ref | 55.38 41.88 16.15 9853 164 1324 15.05 883 | 1088 | 11.43 | 4619
WD Ref 2 54.65 41.94 15.91 9888 165 1273 1506 | 1035 | 1033 | 1136 | 4710
MD_Ref 3 55.73 42.30 16.06 3891 165 1343 15.30 051 963 | 10.57 45.07
MD IsOn 1 54.25 40.84 16.03 9553 159 1300 1500 | 10.83 | 10.81 | 11.61 48.35
WD 1s0n_2 54 47 41.98 15.95 9585 160 1330 14.99 992 | @.91 10.96 45.78
MD IsOn 3 53.87 41.53 15.89 9440 157 1253 14.85 9.81 9.91 | 1082 | 4549
WD IsSon_1 58.38 66.27 15.69 10040 167 1595 15.43 a94 | 1041 | 1114 | 4662
MD IsSon 2 56.62 65.91 15.97 9867 164 1481 15.01 997 | 9.93 | 1097 | 4588
MD IsSon 3 5606 65.71 15.85 9741 162 1440 15.03 a9s5 | 891 | 11.01 45.90
MDD 1Durslama 1 51.19 50.5 15.97 9645 161 1371 14.72 9,81 996 | 10.82 | 4531
MD 1Durulama 2 53.90 51.88 15.87 9934 164 1508 14.92 9.91 9.99 | 11.03 | 4585
MDD 1Durulama 3 53.85 52.51 15.74 9914 165 1459 15.04 9839 | 9.95 | 1095 | 4583
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Tablo A.2: MDY Referans Deneyleri Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.

CAMASIR MAKINASI

YIKAMA DEGERLENDIRMESI

Lab: Canay Ho: Frof Ho:
Marka; Fragram; Eallbra gyon No:
Madal: Garlm: Kallbra syon Tardhl:
Yikama Pedfomnans [ EMPR 198 fwfk PR RCELIK - Fartimo s Tarib: e, 1
Test Famp kakan kan b'l': ‘::JII ! Toplam
1 Have a7 816 G67.820( 88712 44700 290048
2 Hawe SEAT2| GT.408( 899766 45324 288 470
3 Hawe G7286) 62.032( 99614 45892 290,224
4 Have 0.000
5 Have 0.000
G Have 0.00o0o
T Hawe 0.00o0o
] Kawe o.0oo0
a Have 0.000
10 Have 0.000
Ortalarma kS 87358 G7.Y53 203 45638 288.781
Std. Sap. 0427 0317 0506] 07289 139.979
Raferans
Test ja@p kakao kan "I': ‘::J'I ! Toplam
1 e ar0i0) 63.110( 90192 43340 288652
2 e BG202| G7.504( 90.208| <3056 Z2F.A70
2 wane 26202 G67.1584( 204503 42364 226012
S e SET06) GB.426( 89660 43586 228378
5 e S67O0) GT7.472( 894554 42892 206,702
5] Wae 0.000
T e 0.oo0
-] Hae 0.000
a W 0.oo0
10 Haue 0,000
Orialama kS 26,822 G773 2Bad4r]| 43.242 287645
Std. Sap. 0412] 0519] 0329 0274 1516002
ik ama Ferformansi indehosi 1.007 “ikama Perfarmansi Sinfi B
Ererj Tikietirni S0 Toketirni Sikirnz Wierinni
Rt | ML foman ey | SH0 | T e | VP el | Cui | 1| o s
[ ] £ L
1 55.4 64 17.0 1,32 1,259 0272 G452 15.1 482 252 7116 200
2 54.7 165 17.0 1.27 1.308] 0.252 471 15.1 500 243 6377 200
3 55.7 165 17.0 1.25 1.385] 0275 5.1 15.3 5049 257 7014 200
El
5
G
7
2
=]
10
Ortalama 55.3 165 17.0 1.32 1.351]  0.270) 95,1 15.1 500 a50{ 001 200
Std. Dew, 0.55 0.4 0.00] 002 0.0390) 0.0071 1.02 014 ooz1) 0062[  1.197 0.0
Tarh Dederlendiren
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Tablo A.3: MDY Isitma Oncesi Deneyleri Yikama Degerlendirme Formu

ARCELIK AS.
CAMASIR MAK iINASI
YIKAMA DE GERLENDIRME Si
Lab: Cerey Mo: Proje Mo
Marka: Program: kalibrasywon MNo:
Model: Gerilirn: Kalibrasyon Tarihi:
Y kama Perdformana [ EMPA 192 /wflkd ARCELIK - Parti nod Tanbo: o e 1
Tes grop |k | b |'WRT) ol L Toplam
1 Hawe 26840 B5EEZ2| 29034 448986 2EE.8E
2 Xave 86786 G24G6| 99166 495544 230012
3 Xawe 86998 GGH02| 92.000( 45304 289154
4 e
A Aawe
=] e
7 Hawe
2 Hawe
a e
0 R
Ortalama b S6.905 E7050 89033 45645 288.663
Std. Sap. 0106 12581 0133 0.559 1.651
|Referans
Test Faap kakao kan bhah £ Toplam
A | i | | i | | [
1 Haw 27010 &2.4410( 90192 42340 288652
2 Haw 86802 67804 D008 423056 2567570
3 Haw 868202 67154 29598 42364 286915
4 Haw 86706 G425 99650 42580 285.375
5 Hawe 86790 Grgr2| 29554 42802 286.705
B Haw
7 Hawe
3 Haw
9 Haw
10 Hawe
Ortalama b BE.822 | BY.F33[ 89842 43.2453 287.645
Std. Sap. 0112 0519] 0329 0274 0.561
“ikama Perform ana indeksi 1.004 Yikama Performana Sinif B
Enerj Tokaimi Su Ta ke mi Sikra Merimi
max T S’Jgiﬁf ereni dLizeItiI[ri; toplam |ara whkama) kan ik akma kalan su | max sikma
Test iy [23men (dak) 5"3(3559 qmnnﬂ S("ﬁﬂ'j (anmdgy | 28 i sulﬂy.l i) (l.:g\";u ﬂ“&"gﬁ £ | dewr (ddak
1 24.3 159 17.0 1.30 1.335] 0264 45.4 15.0 a2.07 G.67] 7147 o0
2 S4.5 160 17.0 1.33 1.965] 0274 45.8 15.0 4.93 5.28| BE.27 o0
3 238 157 17.0 1.25 1.285] 0255 45.5 148 4.99 547 6951 G0
4
5
|5
7
&}
9
10
Ortalama 542 159 170 1.29 1.329] 0265 46.5 148 5.01 547 E3.08 o0
Std. Dew. 0.30 1.3 0.00)  0.039( 0.0390] 0.0050 1.57 005] 0048] 0195)] 2534 0.0
Tarib Dederdendiren
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Tablo A.4: MDY Isitma Sonrasi Deneyleri Yikama Degerlendirme Formu

ARGCELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DE GERLENDIRME Si

Labr: Deney Ma: Froje MNo:
Marka: Program : Kalibrasyon Mao:
Mode| : Gerilirn : Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performana { ENPA 198/ wik .-'ARl;:ELiH - Partino /Tarihe . )
Test Hrap kakao kan k:_y;%', AR Toplam
1 Have g7252| BFA0G| 898662 45070 255490
2 Have g68944| BEASS| 85552 44356 286 620
3 Have §5.512| BG5.835| 95494 45714 28T 876
4 Have
5 Have
] Have
7 Have
g Have
9 Have
10 Have
Crtalama X 7.003 66950 BB E6EY) 45040 287.662
St Sap. 026 0515 0179 Nt ] 0.953
Referans
Test prp | wakae | an |l Lo L [ Toplam
1 awe 87010 BSA10| 90192 43340 288 652
2 Have gE802| EFAS04| 90203 43056 287570
] awe BEEM| E7AS4| 89535 43364 286,918
4 Hawe 05 706| ES4X| 89660 43556 288,378
a awe S5 790| B74T2| 89554 428592 286.708
3} awe
T }{H\I'E
a awe
] Hawe
10 Have
Qrtalama i 0A.822) B7.733| 80842 433248 287.645
Std. Sap. 0112 0519 0329 0274 0.861
I kama Performans | ndeksi 1.000 Yikarma Perfanmanst Sinifi C
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T sugiri“; enerji dl'.izelﬁl!'lni; toplarm |ana wkarmal kuna Wik slkma kalan su | max sikma
Test ey |FEMEn dak) S'"(fg')'g' (klﬂ.l'?'uj &m; i) sup‘[lt] sumyu it) uc;; iﬂ”&:? CEY |dewi ddak
1 A3.4 167 17.0 1.60 1631 0328 6.6 15.4 4497 844l TO72 ann
2 a6.6 164 17.0 1.48 1.516] 0.300 4549 16.0 504 93.66] 71.39 200
3 561 162 17.0 1.44 1.475] 0.243 454 15.0 5 04 8.67| 71.92 200
4
i)
3]
7
5]
9
100
Crtalama A7 0 165 170 1.51 14541 0307 45 1 15.2 A 02 gm0 71.35 ann
. D, 1.21 2.5 000 0.020] 00808 0.0187 042 0.24] 0044  0.907 0.601 0.0
Tarih Dedjerlendiren
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Tablo A.5: MDY Birinci Durulama Deneyleri Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI

Lab: Derey No: Froj Mo
Marka: Prograrm: Kalibrasyon Mar
Model: Gerilirm : Kalibra syon Tarihi:
‘Yikama Performana [ EMPA 133."»\.fk."AFtl;ELiK - Parti no STaribo . 1
Test mr bk | ke SR [ L Toplam
1 Aave 95932 | 95832 98338 F3E3E 283.740
2 Xave gseEg4| 66026| smedz| 4sa7E 23724
3 Fave 866358 | 68360 85942 45.430 288 480
4 Aave
fat Xawe
=] Hawe
T Hawe
2 Hawe
a Hawe
A0 Fave
Ortalama * 565101 BE739 &5.641| 44167 285.648
Std. Sap. 0525 1407 0302 1.154 55149
Referans
Test E=E kakao kan k.SinEI g Toplam
MAAQ | s [ | i | [
1 g g7.010| g§2.110] 90.182 43,340 288652
2 Woave 86802 | G7404| 90.203 423055 2875870
3 Haue 86802 G67.154| 99588 43364 286918
4 W ave S6.706| 65428 soeso| 4zssE 288378
5 W ave 95730 §747Z| 89454 42892 286703
] W ave
K Wawe
g Wave
9 Hawe
10 ¥ 3w
Cirtalam a » 86.522 | BY V35| 89.542| 43.248 287645
Std. San 0112 0.519] 0.329 0..274 0.551
“ikama Performans indeksi 0.953 “ikama Performans Sinif c
Ererii T keti mi S Tiiketimi Sikma “erimi
max T sugin enei iz eftilmis toplam [ama yikama)] kun ik stkma lalanzu | max sikma
Test oy [FEmen (dak s"*cf‘c";g' (Ia:'tl'u'ln'uj ;{Eﬁ; fkilthilea) sou.‘u3 (it] sui (] (In:g!')u ii?(“g(‘;? (%) |dewi (didak
1 212 161 17.0 1357 1.405| 0.278 453 147 206 §.53| 6857 o0
2 5349 164 17.0 1.51 1543 0.310 434 14 9 495 §.33| 67.64 500
] 5357 165 17.0 146 1.494| 0,295 455 15.0 501 G.60] 7166 o0
4
o
-
7
g
9
10
Ortalama 528 163 17.0 1.45 1.451 0.295 457 14 49 202 551 £9.59 =1u ]
Std. Dev. 150 ] ool 00631 0063700164 031 016] 0043] 0139] 1912 0.0
Tarih Dederlendiren
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EKB

Tablo B.1: Kazandan Ozon Verme Deneyleri VTS Bilgileri

DENEY VTS TAKIBI

T1NTC| T2 CEKMCE |T3 SU GRS | Siire | Enerji |On Yik. [Ana Yik. | 1.Dur | 2.Dur | 2.Dur | Top.Su
Deney Adi Cc) cc) co) @k lwhy | @ | o | || @ | @
Pam40C_Ref 1|41.87| 19.92 16.47 |173|867 |15.20| 7.13 |10.20|10.23|11.26 | 54.02
Pam40C_Ref 2|42.14| 1876 | 15.88 |173|855 |15.24| 7.13 |10.25/10.27|11.26 | 54.15
Pam40C_Ref 3|41.77| 23.99 1585 |174|893 |15.48| 7.29 |10.21|10.19|11.21 |54.38
Pam60C_Ref 1|58.05| 23.70 | 1574 |194|1602[15.29| 7.23 |10.19]10.33]11.23 | 54.27
Pam60C_Ref 2|58.52| 2011 15.95 |196|1602|15.22| 7.16 |10.17|10.20|11.27 |54.02
Pam60C_Ref 3|58.61| 21.58 16.00 |194|1570|15.28| 7.29 |10.17|10.21|11.27 |54.22
Pam40C_OY _1]41.66] 15.97 1504 174928 |15.33] 7.16 ]10.29]10.24]11.27 | 54.29
Pam40C_OY 2|42.15| 18.39 16.07 |175|913|15.19| 7.14 |10.26|10.25|11.23|54.07
Pam40C_OY 3|42.10| 1958 | 16.77 |173|894|15.19| 7.17 |10.25|10.28]11.16|54.05
Pam40C_1D 1]41.99| 1827 1583 |176]940 |15.21] 7.14 |10.27]10.27]11.19|54.08
Pam40C_1D 2 |42.05| 1920 | 1573 |176|944|1533| 7.24 |10.31|10.31|11.26|54.45
Pam40C_1D 3 |41.01| 1921 1579 |175|911 |15.20| 7.17 |10.18/10.23|11.24|54.02
Pam40C_2D 1]41.01| 16.22 16.02 |176] 947 [15.27] 7.19 [10.21]10.37[11.22[54.26
Pam40C_2D 2 |42.13| 1504 | 1577 |174)865|15.26| 7.16 |10.26|10.24]11.37|54.29
Pam40C_2D 3 |42.65| 1953 | 1570 |176|902|15.21| 7.22 |10.35|10.24]11.28|54.30
Pam60C_OY 1]58.77| 15.99 1582 |196|1640]15.24| 7.21 ]10.14]10.24]11.27|54.10
Pam60C_OY 2|58.99| 17.66 1583 |195|1609]15.22| 7.12 [10.29/10.25|11.24 |54.12
Pam60C_OY 3|58.34| 16.22 1581 |196|1617|16.18| 7.15 |10.16|10.12|11.19|54.80
Pam60C_1D 1 |58.02| 17.41 1509 |196|1614]15.35] 7.31 [10.18[10.31]11.37[54.52
Pam60C_1D 2 |59.27| 17.79 16,61 |194|1560|15.23| 7.27 |10.33]10.25/11.19 |54.27
Pam60C_1D 3 |59.19| 16.59 1657 |194|1568|15.21| 7.14 |10.24|10.31|11.23|54.13
Pam60C_2D 1|58.41| 17.91 16,53 |195|1594]15.31] 7.18 |10.26/10.16]11.20|54.11
Pam60C_2D 2 |59.01| 17.87 16.07 |194|1547/1532| 7.14 |10.26/10.19/11.29| 542
Pam60C_2D 3 |58.90| 1594 | 1589 |196|1627|15.23| 7.19 |10.23/10.22|11.33| 54.2
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Tablo B.2:

Yikama Degerlendirme Formu

Pamuklu 40°C Programinda, Kazandan Ozon Verme Deneyleri Referans

ARCELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih:...............c..cc..oocoee. )
Test swap | akao | kan | e L [ Toplam
1 Xave 81.950| 62.168| 80.155| 41.068 265.341
2 Xave 80.831| 60.671| 82.496| 39.765 263.763
3 Xave 81.815| 61.745| 82.120| 40.071 265.751
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 81.532 61.528 81.590| 40.301 264.952
Std. Sap. 0.611 0.772 1.257 0.681 1.050
Referans
oo w0 | ol T T L L L Topiam
1 Xave 85.326| 62.826]| 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102| 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182| 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 0.966 Yikama Performansi Sinifi D
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji dﬁzeltilmi§ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Zaman (dak) s"zf‘é')'g' (ka:) (‘;’(’\‘;2') (kwhikg) | I suj//u {0 (kg); syz’;”(’l‘(gé)‘ %) |devri (didak)
1 41.9 173 17.0 | 867.00 |867.017|144.262] 54.0 7.1 6.01 9.71| 61.48 1200
2 42.1 173 17.0 | 855.00|855.017(141.676] 54.2 7.1 6.04 9.51| 57.50 1200
3 41.8 174 17.0 | 893.00|893.017|148.836] 54.4 7.3 6.00 9.51| 58.42 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 41.9 173 17.0 871.67| 871.683|144.925] 54.2 7.2 6.02 9.57| 59.13 1200
Std. Dev. 0.19 0.5 0.00] 19.425] 19.4253| 3.6256] 0.18 0.09 0.018( 0.115] 2.086 0.0
Tarih Degerlendiren

73



Tablo B.3: Pamuklu 40°C Programinda, OY’ da Kazandan Ozon Verme Deneyleri

Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A S.
GAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI

Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk / ARGELIK - Partino/Tarih: ...................cc..coeo.. )
Test sap | akao | kan |V L L [ Toplam
1 Xave 82.745| 61.666| 80.898| 41.593 266.902
2 Xave 81.175| 61.543) 78.490| 40.195 261.403
3 Xave 80.201| 62.025| 82.865| 40.633 265.724
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 81.374 61.745 80.751| 40.807 264.676
Std. Sap. 1.284 0.250 2.191 0.715 2.895
Referans
Test saep | dakao | ke | ] e | | Toplam
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102) 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182| 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 0.965 Yikama Performansi Sinifi D
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji dUzeItiI_r_nig toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (cy | Zaman (dak) S'C(fé;'g' (lei) (‘T(rm') (kwhikg) sf (it su;lu (it (kgy) ?%E”&‘;? )  |devri (d/dak)
1 41.7 174 17.0 | 928.00|928.017155.187| 54.3 7.2 5.98 9.45| 58.03 1200
2 42.2 175 17.0 | 913.00913.017|150.539] 54.1 7.1 6.07 9.58| 57.87 1200
3 42.1 173 17.0 | 894.00 | 894.017(148.879] 54.1 7.2 6.01 8.53| 42.05 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 42.0 174 17.0 [911.671911.683]|151.535] 54.1 7.2 6.02 9.19 52.65 1200
Std. Dev. 0.27 0.9 0.00 | 17.039|17.0392| 3.2698| 0.13 0.02 0.044 | 0.571 | 9.181 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.4: Pamuklu 40°C Programinda, 1D’ da Kazandan Ozon Verme Deneyleri

Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih: .............cccococovininn. )
Test sp | kakao | kan | CWRT e L [ Toplam
1 Xave 83.468| 64.505| 85.921| 42951 276.845
2 Xave 83.750| 62.551| 83.803| 42.858 272.962
3 Xave 82.095| 63.140| 82.426| 41.803 269.464
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 83.104 63.399 84.050| 42.537 273.090
Std. Sap. 0.885 1.002 1.761 0.638 3.692
Referans
Test sap | ko | dan [NV Toplam
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102| 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182| 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 0.996 Yikama Performansi Sinifi C
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji di]zeltil[nis toplam |ana yikama] kuru yiik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Zaman (dak) S'if‘é')'g' (kvvri) (ek'\‘lsg') (whikg) | 0P 0 su;,u ) (kg); Syﬂ’l‘(“(’;g? %) |devri (d/dak)
1 42.0 176 17.0] 940.00| 940.017]|157.062] 54.1 7.1 5.99 9.61| 60.48 1200
2 42.1 176 17.0| 944.00| 944.017]158.259] 54.5 7.2 5.97 6.60( 10.65 1200
3 419 175 17.0] 911.00{ 911.017]151.332] 54.0 7.2 6.02 9.48| 57.39 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 42.0 176 17.0] 931.67| 931.683]155.551 54.2 7.2 5.99 8.56| 42.84 1200
Std. Dev. |0.07 0.6 0.00{ 18.009| 18.0093] 3.7028 ] 0.23 0.05 0.028 1.699| 27.925 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.5: Pamuklu 40°C Programinda, 2D ‘da Kazandan Ozon Verme Deneyleri

Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih: ..................ccco.oovennn. )
Test sarap kakao kan k:{)}/[zgz L L N ISR R O Toplam
1 Xave 83.331) 63.470, 83.553| 40.878 271.232
2 Xave 78.735| 59.240| 76.461| 40.245 254.681
3 Xave 81.653| 62.766| 82.525| 41.438 268.382
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 81.240 61.825 80.846| 40.854 264.765
Std. Sap. 2.326 2.266 3.832 0.597 8.848
Referans
e [vateo | o [T T T L Topla
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812) 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102) 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182] 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 0.966 Yikama Performansi Sinifi D
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T sy giri§ enerji d[]zeltil_r_ni§ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Z2man (dak) S";fé')'g' (de) (‘mg; (kwhikg) sf (it su;u (ty (kg); ?%';“(';zz; (%)  |devri (didak)
1 41.9 176 17.0] 947.00| 947.017]156.921] 54.3 7.19 6.04 9.44| 56.42 1200
2 42.1 174 17.0] 865.00| 865.0171143.810] 54.3 7.16 6.02 9.61| 59.77 1200
3 42.7 176 17.0] 902.00| 902.017]149.217] 54.3 7.22 6.05 9.50( 57.07 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 42.2 176 17.0] 904.67| 904.683|149.983 54.3 7.2 6.03 9.52| 57.75 1200
Std. Dev. 0.38 1.1 0.00{ 41.065| 41.0650| 6.5889 0.02 0.03] 0.015| 0.087| 1.774 0.0
Tarih Degerlendiren

76



Tablo B.6:

Yikama Degerlendirme Formu

Pamuklu 60°C Programinda, Kazandan Ozon Verme Deneyleri Referans

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk / ARGELIK - Partino/Tarih: .................ccccoovveenn.. )
Test sop | kakao | kan | VRN L [ Toplam
1 Xave 87.815| 68.486| 87.885 44.093 288.279
2 Xave 87.295| 66.646| 86.058 42.953 282.952
3 Xave 89.833| 69.595| 89.901 44.461 293.790
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 88.314 68.242 87.948| 43.836 288.340
Std. Sap. 1.341 1490 1.922 0.786 5.419
Referans
Test saap |tk | an | VR L Toplam
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798 44,138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102| 82.932 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182| 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 1.052 Yikama Performansi Sinifi A
Enerji Tiiketimi Su Tiiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji dﬂzeltilmi§ toplam [ana yikama] kuru yiik stkma kalan su | max sikma
Test ec) | 2aman(dak) S"’Ef‘o")'g' (kWt{) g(’m') (whikg) | 0P 0 su;,u () (kgy) ?‘L’J’;“(’I‘(g’;‘ %)  |devri (didak)
1 58.05 194 17.0 1602 1602 ]268.120] 54.3 7.2 5.98 9.31| 55.73 1200
2 58.52 196 17.0 1602 1602 |269.246] 54.0 7.2 5.95 9.61| 61.43 1200
3 58.61 194 17.0 1570 1570 |262.764] 54.2 7.3 5.98 9.63| 61.09 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 58.4 195 17.0 [1591.33] 1591 [266.710] 54.2 7.2 5.97 9.51| 59.42 1200
Std. Dev. 0.30 0.9 0.00{ 18.475 18 3.4634] 0.13 0.07 0.014f 0.179] 3.195 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.7: Pamuklu 60°C Programinda, OY’ da Kazandan Ozon Verme Deneyleri

Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
GCAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih: .................cccooooiinnnn. )
Test swap | akao | kan |V L L Toplam
1 Xave 86.753| 65.620| 86.331| 43.873 282.577
2 Xave 87.996| 67.850| 87.648| 47.608 291.102
3 Xave 87.933| 67.738| 87.168| 45.392 288.231
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 87.561 67.069 87.049| 45.624 287.303
Std. Sap. 0.700 1.256 0.667 1.878 4.338
Referans
Test saap | ko | e | ||| Toplam
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812) 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106) 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102) 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182] 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 1.048 Yikama Performansi Sinifi A
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri\? enerji dijzeltilmi$ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Zaman (dak) S'C(f‘é')'g' (kwr{) g(’\‘;g') (whikg) | O I suj//u @ (kgy) ?3’;“(’;‘;‘; %) |devri (didak)
1 58.8 196 17.0{1640.00| 1640.0] 273.3] 54.1 7.2 6.00 9.54| 59.00 1200
2 59.0 195 17.011609.00f 1609.0] 269.1] 54.1 7.1 5.98 9.40( 57.19 1200
3 58.3 196 17.0{1617.00| 1617.0| 268.6] 54.8 7.2 6.02 9.61| 59.63 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 58.7 196 17.0]1622.00f 1622.0{270.337 54.3 7.2 6.00 9.52] 58.61 1200
Std. Dev. 0.33 0.9 0.00{ 16.093| 16.0936( 2.6078 0.40 0.05] 0.020{ 0.107| 1.268 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.8: Pamuklu 60°C Programinda, 1D’ da Kazandan Ozon Verme Deneyleri
Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih: ..................ccoooovene.. )
Test soap | wakao | dan | VRS i L i [ Toplam
1 Xave 88.826| 68.375| 87.201 42.901 287.303
2 Xave 88.365| 67.320| 87.941 44.053 287.679
3 Xave 97.963| 66.993| 87.943 44.845 297.744
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 91.718 67.563 87.695| 43.933 290.909
Std. Sap. 5.413 0.722 0.428 0.978 5.923
Referans
e e A N e Toplr
1 Xave 85.326| 62.826| 83.318 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798 44,138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174| 82.616 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102| 82.932 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182| 0.808| 0.541 1.339 2.298
Yikama Performansi indeksi 1.061 Yikama Performansi Sinifi A
Enerji Tiketimi Su Tiiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji dUZeItilmi§ toplam |ana ytkamal kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test ©c) |Zaman (dak) S'C(‘f‘c")'g' (lei) &r\‘;ﬂ') (kwhkg) 35 ) su;,u (It (kg); ?%E”&:? )  |devri (didak)
1 58.9 196 17.0| 1614.0f 1614.0({270.128] 54.5 7.3 5.98 9.55| 59.83 1200
2 59.3 194 17.0| 1560.0f 1560.0{259.354] 54.3 7.3 6.02 9.47| 57.44 1200
3 59.2 194 17.0| 1568.0f 1568.0(262.430] 54.1 7.1 5.98 9.48| 58.58 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 59.1 194 17.0] 1580.7| 1580.7(263.971 54.3 7.2 5.99 9.50] 58.62 1200
Std. Dev. 0.18 1.3 0.00 29.1 29.1] 5.5499 0.20 0.09] 0.023[ 0.045] 1.197 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.9: Pamuklu 60°C Programinda, 2D’ da Kazandan Ozon Verme Deneyleri

Yikama Degerlendirme Formu

AR(;ELiK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 105/ wfk / ARGELIK - Partino/Tarih: ..............c...ccccooeiin.. )
Test soap | wakao | dan [N L L [ Toplam
1 Xave 88.780| 66.788| 88.135| 44.523 288.226
2 Xave 88.836| 66.656) 88.048| 42.628 286.168
3 Xave 88.168| 68.001), 88.160| 43.856 288.185
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 88.595 67.148 88.114| 43.669 287.526
Std. Sap. 0.371 0.741 0.059| 0.961 1.177
Referans
e [ vaiao | an [Nl T L L Topla
1 Xave 85.326| 62.826) 83.318| 42.670 274.140
2 Xave 85.812| 63.758| 83.798| 44.138 277.506
3 Xave 85.688| 64.174) 82.616| 41.926 274.404
4 Xave 85.602| 63.106| 82.468| 42.712 273.888
5 Xave 85.534| 62.102| 82.932| 40.462 271.030
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.592| 63.193| 83.026| 42.382 274.194
Std. Sap. 0.182) 0.808) 0.541] 1.339 2.298
Yikama Performansi Iindeksi 1.049 Yikama Performansi Sinifi A
Enerji Tiiketimi Su Tiiketimi Sikma Verimi
max T sugiri§ enerji dUzeItiIlr.ni§ toplam |ana ytkama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test ©c) | Zaman (dak) S'C(fck')'g' (kWi:) g('\‘/\elﬂ') whikg) o | suyu an (kg); ?%i“&g? )  |devri (d/dak)
1 58.41 195 17.0] 1594 | 1594.0| 266.1 | 54.11 7.18 5.99 9.38| 56.51 1200
2 59.01 194 17.0( 1547 | 1547.0| 258.3 54.2 7.14 5.99 9.60| 60.27 1200
3 58.90 196 17.0] 1627 | 1627.0| 270.3 54.2 7.19 6.02 9.68| 60.80 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 58.8 195 17.0]1589.33| 1589.4|264.883 54.2 7.2 6.00 9.55| 59.19 1200
Std. Dev. 0.32 0.8 0.00] 40.204(40.2037| 6.0949 0.05 0.03] 0.017f 0.158] 2.337 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.10: Tank ve Kazandan Ozon Verme Deneyleri VTS Bilgileri

Denev Ad T1 NTC|T1 SuGiris| Siire [EnerjiOn Yik.|Ana Yik.|1.Dur | 2.Dur | 3.Dur | Top.Su
Y () (C) | (o [(Wh)| (It ay | ay | dy | dy | 1y
Ozonsuz Ref 1 39.17 16.13 142 | 496 | 11.53 | 4.19 [10.14]10.12|11.32] 47.30
Ozonsuz_Ref 2 37.93 17.52 141 | 471 | 1097 | 4.10 [10.23]10.24|11.89| 47.43
Ozonsuz_Ref 3 39.10 16.96 144 | 506 | 11.44 | 446 |10.15]10.16|11.16| 47.37
Ozonlu 1 39.71 15.96 145 | 475 | 11.28 | 4.02 [10.52] 9.98 |11.06| 46.86
Ozonlu 2 39.74 17.76 134 | 448 | 1098 | 3.98 [10.08]10.05]11.29| 46.38
Ozonlu_3 39.74 15.72 137 1438 | 11.18 | 4.04 |10.41[10.00]|11.56| 47.19
Ozonlu Tamb 1 39.34 16.93 142 | 456 | 11.56 | 4.02 |10.25]10.18|11.16| 47.17
Ozonlu Tamb 2 39.48 16.98 141 | 439 | 11.14 | 4.05 [10.22]10.52|11.47] 47.40
Ozonlu Tamb 3 39.49 16.93 137 | 458 | 11.14 | 3.98 [10.46]10.06|11.33] 46.97
Ozonsuz_Tamb D3 1| 39.35 16.41 153 | 519 | 12.72 | 4.11 |11.69|11.67|12.72| 52.91
Ozonsuz Tamb D3 2 | 39.51 19.43 136 | 453 - 422 |11.58]11.64]12.76| 40.20
Ozonsuz Tamb D3 3| 39.53 19.33 158 | 477 | 12.72 | 4.09 |[11.65]11.44]12.65| 52.55
Ozonlu Tamb D3 1 | 39.59 17.83 156 | 484 | 12.70 | 4.11 |11.68|11.58]12.91| 52.98
Ozonlu Tamb D3 2 | 39.44 16.86 156 | 498 | 13.06 | 422 |11.73]11.68]12.91| 53.60
Ozonlu Tamb D3 3 | 39.18 17.89 159 | 480 | 12.69 | 4.15 |[11.54]11.55]12.71] 52.64
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Tablo B.11: Tank ve Kazandan Ozon Verme Referans Deneyleri Yikama

Degerlendirme Formu

ARCELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 199 / wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih:................c..c...cooee. )
Test saap | akao | ke |V L L Toplam
1 Xave 80.696| 64.336| 83.353| 41.346 269.731
2 Xave 81.073| 63.316| 83.140| 41.200 268.729
3 Xave 81.530| 67.280| 85.113| 42.226 276.149
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 81.100 64.977 83.869| 41.591 271.536
Std. Sap. 0.418 2.058 1.083 0.555 4.026
Referans
Test saap | ko | dan SVl L Toplam
1 Xave 85.444| 65.766| 87.524| 41.756 280.490
2 Xave 85.675| 66.060| 87.786| 41.918 281.439
3 Xave 84.300| 65.706| 88.700| 42.402 281.108
4 Xave 85.666| 67.140) 88.084| 42.758 283.648
5 Xave 86.014| 66.424| 87.784| 41.684 281.906
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.420) 66.219| 87.976| 42.104 281.718
Std. Sap. 0.658| 0.588| 0.451 0.461 1.196
Yikama Performansi indeksi 0.964 Yikama Performansi Sinifi D
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji d[]zeltilmig toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | zaman (dak) s'ifg')'g' (kwr{) g(r\‘;:{') (kwihrkg) sf @t Suj/lu @ty (kgy) Sy%';“&ge)‘ (%) |devri (didak)
1 39.2 142 17.0 | 496.00 | 496.010(165.337] 47.3 4.2 3.00 5.05 68.17 1200
2 37.9 141 17.0 | 471.00 |471.010(157.528] 47.4 4.1 2.99 5.00 67.06 1200
3 39.1 144 17.0 | 506.00 | 506.010(169.802} 47.4 4.5 2.98 4.87 63.42 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 38.7 142 17.0 | 491.00)491.010|164.222) 47.4 4.3 2.99 4.97 66.22 1200
Std. Dev. 0.70 1.7 0.00 | 18.028 | 18.0281| 6.2123] 0.07 0.19 0.010 | 0.090 | 2.481 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.12: Tank ve Kazandan Ozon Verme Deneyleri Yikama Degerlendirme

Formu
ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 199 / wfk / ARGELIK - Partino/Tarih: ..............cc..ccoooooeenn.. )
Test sarap kakao kan k;:l_izgl, L NN RS D O Toplam
1 Xave 81.383| 62.330| 83.600, 41.246 268.559
2 Xave 80.876| 62.480| 83.133| 40.870 267.359
3 Xave 81.493| 63.080| 82.843| 40.676 268.092
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 81.251 62.630 83.192| 40.931 268.003
Std. Sap. 0.329 0.397 0.382 0.290 0.605
Referans
oo [ | T T T L LT Topia
1 Xave 85.444| 65.766| 87.524) 41.756 280.490
2 Xave 85.675| 66.060| 87.786| 41.918 281.439
3 Xave 84.300| 65.706| 88.700) 42.402 281.108
4 Xave 85.666| 67.140| 88.084| 42.758 283.648
5 Xave 86.014| 66.424| 87.784| 41.684 281.906
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.420| 66.219| 87.976| 42.104 281.718
Std. Sap. 0.658| 0.588| 0.451 0.461 1.196
Yikama Performansi indeksi 0.951 Yikama Performansi Sinifi D
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji di]zeltilmi§ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (cy | Z3man (dak) S'Tfé')'g' (kWti) (ir\]/sgl) (kwhikg) sup (it su))//u (it (kg); ?E';“(';‘; %)  |devri (didak)
1 39.7 145 17.0 | 475.00 | 475.009|156.769] 46.9 4.0 3.03 5.04 66.17 1200
2 39.7 134 17.0 | 448.00 | 448.009|148.347] 46.4 4.0 3.02 5.00 65.40 1200
3 39.7 137 17.0 | 438.00|438.009|144.082] 47.2 4.0 3.04 5.25 72.70 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 39.7 138 17.0 | 453.67 | 453.676]149.733] 46.8 4.0 3.03 5.09 68.09 1200
Std. Dev. 0.02 5.7 0.00 [ 19.140]19.1398( 6.4558] 0.41 0.03 0.010 | 0.137 | 4.010 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.13: Tank ve Kazandan Ozon Verme Deneyleri, Su Almada Motor
Hareketinin Oldugu Referans Deneyler I¢in Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI

Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 199 / wfk /| ARGELIK - Partino/Tarih:.......................cooe.... )
Test sap | ke | kan |V e L Toplam
1 Xave 81.013| 62.676| 83.510| 42.713 269.912
2 Xave 81.953| 65.210| 84.613| 39.806 271.582
3 Xave 83.050| 66.846| 85.036| 44.130 279.062
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 82.005 64.911 84.386| 42.216 273.519
Std. Sap. 1.020 2.101 0.788 2.204 4.873
Referans
[ aieo | ST L [ Topla
1 Xave 85.444| 65.766| 87.524| 41.756 280.490
2 Xave 85.675| 66.060| 87.786| 41.918 281.439
3 Xave 84.300| 65.706| 88.700| 42.402 281.108
4 Xave 85.666| 67.140| 88.084| 42.758 283.648
5 Xave 86.014| 66.424| 87.784) 41.684 281.906
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.420| 66.219| 87.976| 42.104 281.718
Std. Sap. 0.658| 0.588| 0.451 0.461 1.196
Yikama Performansi indeksi 0.971 Yikama Performansi Sinifi C
Eneriji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji dUZEItiI.r.T]i§ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Zaman (dak) S'C(f(';')'g' (kai) (?/32') (whikg) | 'O I su;’u (I (kg); Syi:l“&g? %) |devri (didak)
1 39.4 153 17.0 | 519.00|519.010|171.008] 52.9 4.1 3.04 5.10 67.87 1200
2 39.5 136 17.0 | 453.00 | 453.010|152.017] 40.2 4.2 2.98 4.95 65.94 1200
3 39.5 158 17.0 | 477.00 | 477.010|160.070] 52.6 4.1 2.98 5.15 72.65 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 39.5 149 17.0 | 483.00]483.010|161.032] 48.6 4.1 3.00 5.06 68.82 1200
Std. Dev. 0.10 11.6 0.00 [ 33.407 | 33.4065( 9.5321] 7.24 0.07 0.032 | 0.104 | 3.454 0.0
Tarih Degerlendiren
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Tablo B.14: Tank ve Kazandan Ozon Verme Deneyleri, Su Almada Motor

Hareketinin Oldugu Deneyler igin Yikama Degerlendirme Formu

ARGELIK A.S.
CAMASIR MAKINASI
YIKAMA DEGERLENDIRMESI
Lab: Deney No: Proje No:
Marka: Program: Kalibrasyon No:
Model: Gerilim: Kalibrasyon Tarihi:
Yikama Performansi ( EMPA 199 / wfk / ARGELIK - Partino/Tarih: ..............cc..ccoooooeenn.. )
Test sarap kakao kan k;:l_izgl, L NN RS D O Toplam
1 Xave 83.036| 68.763| 84.796) 43.343 279.938
2 Xave 81.966| 62.760| 82.490| 42.503 269.719
3 Xave 82.233| 66.910| 84.983| 40.233 274.359
4 Xave
5 Xave
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 82.412 66.144 84.090| 42.026 274.672
Std. Sap. 0.557 3.074 1.389 1.609 5.117
Referans
I Topia
1 Xave 85.444| 65.766| 87.524) 41.756 280.490
2 Xave 85.675| 66.060| 87.786| 41.918 281.439
3 Xave 84.300| 65.706| 88.700| 42.402 281.108
4 Xave 85.666| 67.140| 88.084| 42.758 283.648
5 Xave 86.014| 66.424| 87.784| 41.684 281.906
6 Xave
7 Xave
8 Xave
9 Xave
10 Xave
Ortalama X 85.420| 66.219| 87.976| 42.104 281.718
Std. Sap. 0.658| 0.588| 0.451 0.461 1.196
Yikama Performansi indeksi 0.975 Yikama Performansi Sinifi C
Enerji Tiiketimi Su Tiketimi Sikma Verimi
max T su giri§ enerji di]zeltilmi§ toplam |ana yikama] kuru yik stkma kalan su | max sikma
Test (c) | Z3man (dak) S'Tfé')'g' (kaJ1) (ir\]/sgl) (kwhikg) sup (it su))//u (it (kg); ?E';“(';‘; %)  |devri (didak)
1 39.6 156 17.0 | 484.00 | 484.010|160.268] 53.0 4.1 3.02 5.06 67.38 1200
2 39.4 156 17.0 | 498.00|498.010|163.819] 53.6 4.2 3.04 5.15 69.41 1200
3 39.2 159 17.0 | 480.00 | 480.010|158.944] 52.6 4.2 3.02 5.04 66.89 1200
4
5
6
7
8
9
10
Ortalama 39.4 157 17.0 | 487.331487.343|161.010] 53.1 4.2 3.03 5.08 67.89 1200
Std. Dev. 0.21 1.6 0.00 9.452 | 9.4517 | 2.5210] 0.49 0.06 0.012 | 0.060 | 1.335 0.0
Tarih Degerlendiren
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EKC

“Ozone Applications” firmasi iiriin katalogu [46]

Ozellikler
e Duvara monte edilebilir
e Entegre hava pompali
e Havadan 500mg/h, oksijenden 1000mg/h
ozon
Difiizer icermektedir
Hizli kurulum
Az bakim
Korozyon 6nleyici paslanmaz ¢elik kabin
110V/60Hz giig tinitesi - 50W

Uygulama Sekli - Entegre edilmis pompa yardimiyla hava corona tiiplerine basilir.
Hava pompasi 8ft derinligindeki suya hava basabilmektedir.

Ozon Uretimi - 4 It/dk Ik hava akisinda, ayarlanabilir 10-500-mg/h ozon
uretebilmektedir.

HAVA ICIN PERFORMANS EGRISI

10 g : : R — 0.6
. IR B e
E.
T
6
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Sogutma — kendinden sogutmali kabin

Cevre hava sartlar1 £40°C, max. 85% R.H.

Hava Cikis1 — %4” gegme baglanti

Boyutlar - 355mm Yiikseklik x 178mm Genislik x 101mm Derinlik) aliiminyum
bazli, duvara monte i¢in delikleri olan paslanmaz ¢elik kabin.
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OZGECMIS

Kemal Erdem YURTPINAR, 1980 yilinda istanbul’da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini
Nihat Erim ilkgretim Okulu’nda, liseyi Kabatas Erkek Lisesi’nde tamamladi. 1998
yilinda girdigi iITU Makina Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii’nden 2003
yilinda mezun oldu ve yiiksek lisans 6grenimine basladi. Halen iTU Fen Bilimleri
Enstitlisiine bagli Makina Miihendisligi Ana Bilim Dali, Isi-Akiskan Yiiksek Lisans
Programi’nda yiiksek lisans 6grenimine devam etmektedir.

2003 yilinda, ARCELIK A.S. ve ITU Gelistirme Vakfi arasinda imzalanan anlagsma
cergevesinde, ARCELIK A.S. ARGE béliimii Temizleme Teknolojisi Laboratuarinda
proje yardimcisi olarak goreve baslayan Kemal Erdem Yurtpinar, buradaki gorevine
halen devam etmektedir.
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