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KARLANMAN N BUZDOLAH BUHARLASTI RAQ S PERFORMANS NA
ETK 9 N N TEOR K VE DENEYSEL OLARAKIiNCELENMES

OZET

Sodut ma cewrimnn dort ana demanindan biris dan buharl astirici, idnden
sogutucu akiskanin ge¢tig ve serpartin sekinde bukd erek hacm kigUtd mis
boodadan ve bu bordaa gedrilen 1ss geds dann attiran kanatladan
dusmaktadr.

Sodut ma cevri mh slresince, buharlastina borda ignden sogutucu aki skan,
dsindan ise soguu nmasl istenen hava gedrilmektedr. Byl ece havadan boru
igndeki sogutucu akigkana 1sl gedd sad anmekta ve hava sogud maktadir. Bu
¢disnmada sogut ucu akigkan d arak R134a kdlanl mgtir.

Ne nhi hava, ylzey sicaki1d havan n d g noktas sicaki1g ndan daha duguk bir ortam
ile karsil astig nda ylzey Uzerinde yogusur. EJer ylzey sicakid suyun donma
noktasi dtindaise yodusan nemfaz ded gtirerek kat1 hd e geger ve kari d ustuur.

Bu d aya karl annma ad verilir.

No-frost tip buzdd agarinda kulanlan kanathh bordu buharlastirialanin ylzey
sicaki1 K a1, sogut ma ¢evri m sires nce suyun donnma sicakignn dtinainnektedr.

Kabi rl erden ¢ekil erek buharl agtiria Gzeri nden gedrili psogumasi i stenen hava, nem
iHiva et mektedr. Bu nem gerek kapil arin agll masi sonucu d s havadan, gerekse
buzdd abi kabirnne konan yiyecek ve igegcekerden kahin igndeki havaya
gecnektedr. Buharl astina yuzey sicakignn suyun donma noktas dtinda d masi

neden ile kabHdeden gden havaigdndek nemn bdidi br kkism buharl astina

ylUzey eri (zeri nde karl anmaya neden d ur.

Karlanmanin ik o6nenhi ks vadr. Bunadan hiris kalannma ile hbirlike
buharl agstirra Uzerindek hava geds ardilHainn kapanmasidr. Bdylece hava
tardfindaki basi n¢ diisiisii art maktadir. ik nd etk ise kar t abakasi nndisikisi il & m
kasayis neden ile buharl astiria 15 ged s yuzey eri Uzerinde d usturdugu yditi m
gkddr.

Bu yUksek lisans tez nde, no-frost tipgndeki kanatli bord u buharl astinada d usan
karl anma etkil e gergek bir buzdd ab Uzeri ndei ncd ennmgtir.

Buzdd abi  Gzerinde yapllan bu cdisna ile daha gercekd sonudain dinmas
amad anmstir. Bu amaclaik kapli kir no-frost tip buzdd abi kulanl mgtir. Ancak
buzdd abnnyap st dc¢lim ere uygun d masi ignhr mkiar deg ginl mgtir.
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Bu deney diizene§ nde karl anmail e birlike d usan perfa mans deg sne eri (todam
1sl gegrgenik dederi, basi n¢ diuslsU, hava debis ve buharl asma sicak1g) devanhi
d arak hesagd anabl mgtir.

Teaik ks ndaise deneysd sonud a Seker (1999) tardindan hazinanms d an ve
sabit hava debis mantid ile ¢disan kalanma noddi ile kargll agtinim stir. inan
(2000) nnhazilams d dugu karl anma moddinde, hava dehi s karl anma sonucunda
buharl agtirra basi n¢ distisiindeki artig dkkae alaak azd nmaktadr. Bu mat e mati k
moddin dt noddinden d de edl nis d an hava debi s, basing dustsuilisk s Seker
(1999)i n noddine ek enmi stir. Boyl ece sahit hava debili nodd, azd an hava dehli
modd hdine ¢evril mgtir. Deney sonud a1 bu gdidinl ms nmodd sonudari ile de
karsil astirl mgtir.
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THEORETI CAL AND EXPER MENTAL | NVESTI GATI ON OF FROST
FORMATI ON EFFECTS ON HOUSEHOLD REFR GERATOR EVAPORATOR
PERFORMANCE

SUMMARY

Evaporaa, one of the mga conponents o the coding cyde comprises a
comntinuous serpertine tube having anineg and an outle and fins that used to
increase the hea exchanger surface area and it is uilized to cod down the
refrigara o cad net ar.

Duri ngt he on period of the coding cyd g redrigerart, inth s study R134ais used, is
drcuddedinthetubes and arisdrcd aed ousdethetubes andthefins. Thus, ar
can be codedtoadesredtenperaue

When noist ar conmes across a surface, which has a surface tenperaure bd ow
dewpan o ar,the mistureinthe ar condenses onthe surface If the surface€ s
tenperaueis bd owthefreez ngpant o the water, the condensed moi sture ont he
suface changes its phase fromliqudto sdid nanmdy from water to frost. This
phenomenon so-cdled frost fornmation is mostly encourtered in the fidd of
refri ger aion and ar-condti on ng

Duri ngt he on peri od of the codingcyd e the surfacetenpera ue o the househd d
rdrigeaa evaporaa is d ways bdowthe freezang pant of the water. The ar
draggedfromt he cabi nets contans noisture Forthsreason, frost accumul a es on
the evapar a o sufaces.

Frost for neti on affectsthe evapora ori nt wo ways. One of themi sthei ncreas ng of
thear sde pressure drop, the o heristheinsd aion effed. Whenfrost accunul a es
onthe evapora a surfaces, the d sances bet weent het ubes andt hefins decr ease,
thus ar s de pressure dropi ncreases. Ther md conductivity of thefrostis sol owt hat
itinsu @ esthe hea transfer suface area d the evaporaa.

Inth sstudy, no-frosttype househd drefrigera o evapora orisinvestigated on ared
rrigaraa. A nmodfiedtwo- door no-frost refrigerat ori s uilized as experimentd set-

up.

Inths set-up, red ti me evapora o perfa mance (overdl hea transfer coeffid ert,
ardde presswre drop, arflowrae and evaporaion tenperawe) under frosted
condtions can be okt d ned
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The experi nentd resuts are conpared wththe mat henaticd nodd perfor med by
Seker (1999), whchis based on constart drflowrdae

Inan (2000) perfarmed afrosting nodd in hs study. Hs nodd takes the rd aion
bet weenthe evaporaa ardde pressure drop and arflowraeirto accourt. Thus,
duringthefrosting drflowra e corntinuoud y decreases.

Ard dion bet ween evapora o a@rdde pressure drop and arflowr a e was obt a ned

fromths nodd, and substitue ino Seker’'s nodd. Experi nentd resuts are
conpared wthths nodfied nodd as wdl.
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1L dRS

Sogut ma ¢evri m d eman a1 sekil 1. T de gbérd digl g b i d nden sogut ucu aki skani n
gectig bard aileblirbrine bagidr. Boyl ece gevrim kapd1 Lir devre d ust ur makt adir.

Yogusturucu

13 2

Kilcal .
é Boru Kompresor (§

4 1 -

Buharlastiric

Sekil 1.1 Sogdut ma ¢evri m ve d eman ari

Cevri mde bir yUksek basingtardi, bir de disuk basingtardi bu unmaktir. S6yl e ki,
konmpresdr tardindan sikigtinlaak basina ve sicakig atinlan sogutucu aki skan
once yogustuucuya gonderil nektedr. Akiskan burada 1sissnn bir ksmn dsg
otama ver nekte ve sicak1g bdidi br degere kadar i nerek yogus maktadir. Daha
sonrasicakig azd ms olan bu siv akigkan ki silma vanasi na ya da sekilde gor U en
klcd boruya gd nmekie ve burada daha duslk hir basinca indrilmektedr.
Ko npr esér-yodust rucu-kilcd boru ya da genlesme vanasi hatti yiksek basing
tardin dustu maktadr.

Dislk basingtardiise kilcd boru-buharl agtiria-konpresér hattindan d us makt adir.
Akiskanin hem basinc, hem de sicakig klcal borudan gecerken dismektedr.
Bur adan ¢ kan aki skan buharl astiria i ¢eri s nden geg nektedr. Buharl astiria i g nden
gecgen akiskanin sicakid, buharl astinann bu undugu ortamn sicaki gndan daha

disUkt ir. Bu neden e buharl astirra nn bu undugu ortandan, buharl agtiria idnden



gecen sogut ucu aki skanaisi gegnmektedr. Bu geceni s sayes nde, buharlagtiriann

bu undugu atanda sogut maigd enn gercek estiril el mekt edr.

Buharl agstinaya dinan bu 1sl, buharl astina icerisnden gegnekte d an sivi-buhar
karig mnn siv bd Gmind buharl agtir makta ve sogutucu akiskan buharl astiriay
tamanen buhar faznda terk & nektedr. Bufaz ded § m sayes nde ortamdan blyuk
mkiarda 1s cekil el mektedr. Qtandan 1siy d aak buharlastinay terk eden

akiskantekrar konpresoére gd nekt e ve ¢cevri mtama nh anmakt adrr.

Sodut ma ¢evri mileildgli darak yukarida bahsedlen bu durunhar ided sartlada
gercek esmektedr. Buided cevri mileilgli darak sekil 1.2 deki sicalik-entrog (t-9)
ve basing-entd g (p-h) dyagranhar veril eblir.

Y "l

Sekil 1.2 ided sodut ma gevri mrin T-s ve P h dyaganar

Bu dyaganharda verilmis dan q, gy ve w buylK UK ei sirasi ile ortandan
buharl astirraya gegen 1siy, yogust wucudan dig ortama atilanisiy ve konpresor
ign bdirt mektedr.

Bu buyUK UK er ertd gl er d nd nden;

0 =hea1-hea (/kg (11
On = hea2-hes (/K9 (12
W = he2-her (/kQ) (13

selinde yazil abil nektedr. Buradan da sogu ma etkerlik kasayisi (S E K);



sEk 9L _Nrert —Nre (14

W Nyep —Npep
selinde bd unakl nektedr.

Ancak yukari da bahsedlen ¢cevri mtamanmeni deal durunharidgngecerlidr ve gercek

c¢disma kosul ainda bazi fakilida d usmaktadr.

Sogutkann dewre idnde ddasnas sirasinda sirtinnmel e neden ile basing
dislg eri nmeydana gdmektedr. Bu da ided cewri ndeki, sabit basingtak hd
deg g merin eklenektedr.

Ayrica konpresdre siv sogutkan gr mesi durunmunda, konpresdrde hasar meydana
gd mektedr. ided durunda konpresére doynus buhar hdinde sogutkan
grnektedr. Ancak gercek durunda kompresdre sivi grrme dasilign ortadan
kd drmak amaci ilg doynus buhar hdindeki akiskan n buharl agtinada bir niktar
daha 1ss d masina izn veril nektedr. Boylece sogutucu akigkan kizdril ms
d maktadr ve bu duruma gden sogutucu akiskan konprestére dinmaktadr. Bu

idemayn zamanda otamdan dahafad ais ¢ekilmesi ne de d anak ver mektedr.

Praike yaplan hir baska farKilik ise yodusturucuda sogutucu akiskanin asiri
sogutu masidr. Buidemnyapl masi ile ged esme vanasina sivi grig risk ortadan
kd dnl maktadr. Ayrica bu igdem sayes nde ortandan daha fada nikiarda 1s
cekil elil mekt edr. Qunkd asirt sodut masiz duruma kiyad g kisil ma vanasi ¢l ki sinda

akigskann entd g9 daha dusuk br dederde d maktadr.

Buna ek d arak, kisil ma vanasi yadakilcd borudad ugturudangen esneidenided
durundaki gb adyabaik degldr. Ayrica gernlesnme idem ign klcd boru
kdlanl masi dururmunda, hemkizdr ma, hemde asirn sogu maylr yapmak amaci ile
donus hatti 1s deg gtirids kdlanl maktadr. Boylece ayn anda hem buharl astina
¢ ks ndaki aki skan kizdnl makta hemde yogustur ucu ¢ kg ndaki sogut ucu aki skan
asir sogut U maktadr.

Gerek ided cevri m gerekse gercek durunda, sodut ma ¢evri m d eman a1 i g nde
yuzey sicakig en dusik dan deman buharlastinadr. Buharlastina yuzey
sicaki@nnhavan ng g noktasi sicaki g ndan daha disuk bir dederde d masi, hatta
cdisma sirasinda yuzey sicakignn eks de@erlere disnmesi neden il e Gzeri nden
gecen havai g ndeki nem, buharl astiria yizeyi Uzeri nde yodus makt a ve ardi ndan da

karl anmaya ya da buzZ anmaya neden d nakt adr.



Sogut ma sistenherinde kdlanlan ¢ok cesitli buharl agtinala bd unmaktadir, ancak
gend daakidnden sogu ucu akiskan n gec¢ti§ sogutkan borusundan veisl gegs
dann atirmakign bord a drdinataklan kanatl adan d usnmaktadir. Bord a ve
kanatlar, hemis gedgn artirmak amaci ilg hem de buharlagtinann boyulain
kicdtnek amac ile farki sekilleede dizenennmektedr. Sekil 1.3te no-frost
buzdd ag arnnda kulanlan bir buharlagtinrann hem karsiz hem de karlanmsg

durundaki yizey eri semeatik d arak gord mektedr.

Yuzeyi Karlanmig

Yuzeyi Karsiz
Buharlastirici

Buharlastirici

I I K
ETECEEEy B EEEEEEEY,

N

Borusu

Sekil 1.3 Buharl agtirnia yuzeyl eririn kuru (karsiz) ve karl anm s durunhar

Gend daak karlanmg, buharlagtina lzerinde ik ana etk dustu maktadir. Bu
etkilerden birindg; kalanma ile hidike buharl astina bord a1 ve kandalan arasinn
kapanmasi sonucu gecen hava dehisrnin azd masidr. Qusan karlanma ile
buharl astirra havatar & basi ng dislisl kadendli d arak art makt a ve bundan dd ayi
da hava debs kademdi daak azd nmaktadr. Hava debisndek bu azd ms,
buharl astina todamisil gedrgenik degeri dan UA degerinde azd maya neden
d mektadr. Dger br ded silg buharl agstina otamdan daha az1s ¢ekebil mekt edr.
Cekilenisdaki azd ma netices nde buzdd ab S E K degeri dusnektedr.

iknd etk karinyditi metki s dr. Cevri mngdisnasiilebirlike buharl agtiricl Gzeri nde
biriken kar, hemboru a, hemde kanatl a Uzerinde bir tabaka d ugtur naktadir. Kar
Is ildi mkatsaysnn buharlagtina md zenmes 13 il di mkatsayisindan gok daha

kicuk d masi nedeni ilebu kar tabakasi kir yditimtabakasl gérevi gérehil mektedr.

Bu ¢cdisnmada no-frost tip ndeki bir buzdd abi buharl astiria karlanms sartla dtinda
gercek bir buzdd abi (zeri ndei ncd enmgtir. Gergek bir buzdd abi Gzeri nde yapil an

buincd eneile daha gercekg sonud arin dinacag dusind mistir. Bu cdismaile



bidike buharlastina pefamansinn kalanma ile de§g nei incdennmis ve

yukaridaki ekile géd enmeye cdigl mstir.



2 U TERATUR ARAST RVAS

Butez ¢cdismasinda yapll ms d anlitera (r arastir masi; karl anma ve defrost d mak
Uzereik ana bd Gnde top anmstir.

21 Karlanmaileil dgliliteratir arastir masi

Bu cdismada, karlanma dusunuileil gli literdlr arastir masi; deneysd ¢disng,
moddlene ¢cdisnasi ve hemdeneysd, hemde noddlene ¢disnmasi dmak Uzere

U¢c guptaincd ennmgtir.

211 Deneyse cdigmalar

Mao ve d g (1999), dondurucu kosul aina getiril ms d an hava (-10°Cila-26°C
ar asi nda) il e duz soguk yuzey (- 20° Cil a-41° Carasi nda) Uzeri nde 2ila6 saa slren
karl anma deneyl eri yapm d ardr. Kar ylzeyirin plr i G veya plrlzsiz d masinn

karin dustugu ylzeyin sicakigna ve hava badl nem degerine badi d dugunu
bdinemd erdr.

-18

-22 . .

Pir Gizstz
-26 vl

-30 . /
-34

-38

Yerel yiizey sicakhigi°C )

-42 .
55 75 95
Bady nem (%)

Sekil 21 Pur U2 U ve pir lizsUz kar ylzeyiin bagl nemve ylzey sicaki g ile
deg g m



Sekil 2 Tde deney sonud arindan d de edl ms dan pirizsiz ve plridd i karin
dusturu durunhar veril mgir. Plrlzsiz karin purid G kara orarl a daha 1lik | evha
sicak i ainda (-30° C yering -22 09° Cde) ve daha disik bagl nem degerl e nde
(%95 yerine %83 degerinde) dustugunu bdidemderdr. Ayrica soduk yuzey
Uzerinde 2 5 mis hava hizandan daha dusik hava hi 4 arinda yapti K a1 deneyl erde,
ylzey ¢l ki s bd iminde d usan karin gris bd Gmine oran a daha pUr G2 G d dugunu
bdinemderdr. 25 mis hava hiandan daha yuksek hava hidainda yapilan
deneylerde ise terd durum géz enmgtir. Deneyl e sonucunda kar kdirdig, kar
yodurl ugu, kar kitles ve kar 1l il i mkatsayi si; zamanin ylzey gris bd Gminden
dan uzakign yizey sicakignn ve Reyndds sayisinn fonksiyonu d aak

veril mgtir.

Fukada ve dg (1995), cdisnmd ainda soJuk ylzey Uzerinde dusan Kkari,
hidrgenden, hdyundan netandan ve nitrgenden dusturnus ddudan farki
da nosfer kosulaindaincd emd erdr. Farki a nosfer kosul ainda d usan bu karin
hemisl il i mkatsayisin, hemde ortd ama yogun ugunuincd emd erdr. Hdrg en
kail ms d an at nosfer kosul ainda d usan karin 1s il di mkat sayi sinn d Jerl eri nden

dahafad a d dugunu gérmigl erdr.

Ostinve Andersson (1991), kad amasi z ylizey Uzeri nde d usan karl anmay! deneysd
daakincdemderdr. Yaplan bu ¢cdismada, ded sklevha sicakild ainda ve hava
badl nemdegerl einde biriken kar mkt artnnzaman alineer d arak artis gésterd g ni
bu mud ardr. Ancak | evha yuzey sicakignn kar kitles artignda etkli d mad g,
buna kargin nem degeririn baskin ddugunu bdidenderdr. Ylzey Uzerinde
yogusan su kitlesrin yarisnn kar kdidign artirdgn, dger yarisninise kar
yogurl ugunu artirdgn gér miglerdr. Hava hizann kar kdidig Uzerinde i hnmd
edleblecek bir eekis d dugunu bdidemd erdr, ancak hava hhann2 6 nm/sden 5.7
mMsyecg kmasiilebiriken kar mktainn2 4ka arttign gor migd erdr. Sonug d arak;
levha yuzey sicadignn kar kdidign etkledd, bagl nem degeririn hem kar
kdidign, hem de biriken kar mikiain ekledg, hava hhannise gend darak
biriken kar kitlesn ekleddri bdidemderdr. Karlanmayr azdt mak ign ylzeyin
disik adhesv hddobk mAzenme ile kapganmasinn yaali dahbilecedn
bdirt md erdr.

Argaud ve d § (2000), deneysd d arak g farki geomnetriye sah p kanatli bord ui s
deg girndsrin(1s ponpasl buharlastinann) é6zdlikein karlanma kosulai dtinda
incdemderdr. Deneylerin daha gercekd kosularda vyapl masi amaciyla

buharl astirra ylzeyirin kuru d masi yerineid ak d masl terd h edl ms ve bu sekil de



karl anma deneyl erine bag anmstir. Yan defrost sonucunda buharl astiria ylzeyi
Uzerinde su danmhdar kdacak sekilde (1dak durun) karlanma deney eine
bad amd ardr. Kuru hddek 1si de§ stirid s nde karl anma sonucunda d usan basi n¢
dususunln, defrost sonucunda i d ak durundaki ayn buharl astina i g n daha disuk
d dugunu goér niglerdr. Ayn kanat aciKig ign ddgdi kanalaa orana centiKi
kandl arda karl anmail e d usan basi n¢ disusinin daha hi a1 arttig n bdirlend erdr.
Karlanma sires ndetodamis gedgnn hemkar dusunu sirasinda dusan kitl e
gedd ile hemde karinylzey Uzerinde d ust urdugu pirdd U Uk sayes nde arttign
beirt md erdr.

A-Sahaf ve Cornwdl (1991), deneysd daak hemsilindr Uzeri nde, hem de kdin
daresd kanatli boru Gzerinde dusan karlanmay incd emd erdr. Kdin kanatlarin
kdlanl rmasi ilekanat verimrin T eyakind rmasina ¢gdismgd adr. Deneyl erin gercek
kosulaa daha yakin olnasli ign karlanma slres nce hava delisnde azd na
d masina d kka et mgd erdr. Deneysd ¢disnma yan ndateoik andizde yapmd ardr.
Teorik andiz sonud ar1, deneysd sonud ain %25 dtinda ¢ kmstir. Buna neden
daak karin poroz yapisinn 1si gegsgn arttirddn soyenledr. Deneyl er
sonucunda, karingrigbd Gminde yodur astigntespt e nmigd erdr. Bu neden e hava

tadindatikanma d usumunun s6z konusu d akilece§ yorurmunu yapmgardr.

Sekil 22 Dairesd kandl arda d usan karl anma ve tikanma durumnu

Yapllan bu deneysd c¢disma sonucunda, kend ka 1s ildim katsays
kord asyonl anin gdigirm g erdr. Kord asyon arinda, kar yogun ugunu zamanin bir
fonksiyonu d arak bdinemderdr. Ddayisiilekar 1s ildi mkasaysin da zamanin
hir fonks yonu sekinde ver mderdr. Hde ettikeri kar 15 ildi mkatsayisi ile d ger
litedrlerden dde edlen kar 1s ildim kasayilainn ka yodun ujuna gére

kargil astinl masi sekil 2 3te veril mgtir.
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Sekil 23 Literairden d de edlenker 15 il i mka sayl s degerl eririn kar
yogurl uguna gére deg s eri

Gor U dugu Uzere, Yonko ve Sepsy kord asyonu genis bir kar yogun ugu ign deger
verehl mektedr. Ayrica yine sekilden kar 1si ildim kasaysnn 0.3 WmK
mert ebd eri nde d dugu gor U nektedr. Bu deger; buharl astina md zenesi 1sl il éi m
kasayis (d idmnyum malzenmeignyak asik 200 W m K) deg@eri ne orarl a gok kiguk
kd maktadr, bu dais ged g nde dreng d ust ur makt adr.

Fukada ve | noue (1999), deneysd daak ddlanm s kristd yap ile kar ig ne dogru
dan kitle gedgn incdemderdr. Kap sekindeki deney dizenel eririntaban ve
tavan sicakiK a1 ayarl anabil mektedr. Deney sirasinda taban Uzerinde bu unan
nor md seviyede adir astinl ms hi g eni ¢geren su buharl agtir makt a ve dogd tagin m
ile ylksd nekte ve soguk d ant avanda kara dénis nektedr. Buidenden sonra bu
kez ayn durum agrastinimg hidgen nmd orani % dan agrdastirl ms suidn
tekrarlanmakt adr. ik nd buharl agtinlan suyun bir bd imii kar kdidign artirnrken
d ger bd imi yogun ugu artirmaktadr. Kar kdinlignn art masinn deuterium nmol
oran nda deg g Kide neden d dugu bdidenmgtir. Gft ka mandan d ugan kar daha
somra jild ile kesil mekte ve dt ve Ust ka man arda deut erium deri gKiK ei dort
kutud u kitle tayf dceri ileincdennektedr. Sonu¢ darak, kar yulzeyinde eri ne
dustugunda, bu eriyign i¢ bdlUnhere dogru sizdg bdidennmgtir. Kar id ndeki
deu eri umkonsantrasyonunun zaman a ded snes il e bdid eneni ¢e dogru d an kiitl e
akisinn ylzeyden kar deridigne dogru yakasik lineer bir azd ma gosterd §
bdind enmgtir.



Thomas ve d d (1999), deneysd daak dondurucu sartlaina getiril ms hava ile
(hava sicaki g -10ila-20° G hava bagl nemdegeri %80ila %100) kanatl ar (ylzey
sicakig -35ila-40°Q (zerinde kar d usurunu incd emd erdr. Kulanlan deney
s stem kanatl ain deney sonunda soku elil mesine d anak tan rmaktadr. Boyl ece,
deney sonucunda Uzerinde kar hLirikmig dan kanad deney s stenminden
sokebl md erdr. Acd ndan kar kdidign ve kar dagli mn kuland K ari | azer taray ¢
dhaz ileincd emd erdr. Kana Uzerindeki karda eri me dusrmamasl ign kanad n
takld g taraya bd Gmi de sogutu nust ur. Deneyl e sires nce hava debis devanhi
daak sabittud nustu. Lazer taramasi il ekana Uzeri nde hava gristardindaki kar

kdidignn dge bd gdere aan adaha kdin d dugunu gér migl erdr.

Watters ve dgd (2001), 1ss ponpasl buharastinasnda kaydrnl ms kanat
dizenenesinn dusacak dan kalanmayr yavaddip yavaddamayacadn
bdinenekidndeneysd hir cdisma yapmd ardr. Deneyl erde hemi k sira, hemde
ic sira boru iceren buharlaginala kulanmdadr. ik sira boru igeren
buharl agtirralarda kanat yogun udan &8 &8 ve & 10 (kana/cn) dan Uc¢ farki
yapy incd emderdr. Ug sira boruiceren buharastinalardaise 888 ve 6810
danik faki kana yogun ugunuincd emd erdr. Dort fark1 hava kosu unda vefarKi
hava debil einde deneyler yapmd ardr. Deneyler sonunda, artan nem degerinn
cewri msiresn %30 azdttign, buna karsin SE K’da 6nenti bir ded si me neden
dmadgn g& miderdr. Yiksek nem degerinn ¢ewri mn son %3310k zaman
dli mnde karl anrmada buytk niktarda artisa neden d dugunu beidend erdr. Buna
neden daak da, bu sire igerisnde buharlasma sicakigndaki ddd disusi
gost er mid erdr. Yiiksek hava debi s (79 3 ni/dak) il e yapil an deneyl erde, 6 8 kanat
yogurl uk u buharl agtirnanin gewrim SEK snn &8ile karsilastinidgnda %8.7
arttign g& nmugl erdr. Buna karsin & 10 kana yogun ud u buharl astinada artigin
yak asik %4. 3 degerinde kd ddn gor migl erdr. Ota seviyedeki hava debis (59 5
nt/dak) deneyl erinde ise, 68 buharlagtinasnn SEK sanda %9. Tlik iyilesne
gord irken, & 10 buharl astinasinda bu oran %4. 5 degeri nde kd mgtir. Dislk hava
debdnde (396 n?/dak) ise hem &8 hem de 610 buhalastinalainn
SEKlainn g8ile kargilaginidgnda %0.5 artttg gord mustir. Ug sira boru
igeren buharlagtinalada ise yiksek hava detis (793 ni/dak) ile yaplan
deneyleede, SEK agsindan & 810 buharlastinasnn & &8 buharlastinas na
orana %4 daha iy ddugu bdidennmgtir. Bagl nem degderiin %82 den, %90 a
gkailmasinn S E K’ dadnenhi kir atisa neden ol nad g bdird enmstir.
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Rte ve Gaword (1990a), evsd buzdd abinn dondurucu bd mesinde bu unan
buharl agtirra Uzeri nde olusan karlanmayl etkil eyen paranetrd eri, deneysd d arak
incd emd erdr. Deney ortamnda karlanmaidn gereki d an neni, nenhendrid den
buharl agtirdd a1 su ile sagamgdadr. Nenmendridden buharlastinlan su ile
buharl astinadaki  karin tartil masi sonucunda dde edlen degerlerin %85
yak asidika d dugu bdidenmsgtir. Bu sonud a3 nenhendridden buharl astirlantim
suyun deney tessadindaki en soguk yer dan buharl astinada kara déndst Ggu
yorumunu yapmgd ardr. Buharl agtinada biriken kar nmktainn buharl agtina yizey
danna bdinmes ile (kg mM.sad) Lirimnde “karlanma akis” tan nhamasi
yapmg adr. Deney e 10 saa sireile yapil ms ve ilk bes ile son bes saattek
karlanma akilarinda bir farkillk d madi g bdidennmgtir. Buradan da buharl agtina
Uzerinde biriken karin karlanma akisina etk e ned § yorunmunu yapmgardr. Atan
badl nem degeririn artan hava sicakignn ve azdan sogukan sicakignn

karlanmayr haandria etk yaptign gér mugl erdr.

Rte ve Gaword (1990b), kanatli bordu buharl astinada dusan karlanmani n
todamisil gedgrgerik dan UA degeri Uzerine ve buharl astira basing disumi
Uzerine ekilain deneysd daak incdenmderdir. Deneyl erinde evsd buzdd abi
buharl agtiras kdlanmgladr. Deneyl er 10 saa sir must ir ve deney boyunca hava
debi s sabittu nmud ardr. Kosdlan %62 badll nem 18 /s hava dehi g, -12° C hava
grissicakig ve-23°C sogutkan gris sicak1g d an Ug¢ adet deney yap | nmstir. Bu
deneylerde UA de@erinin karlanma ile birike yakasik %8 arttign ve basing
dislsU degeririn de yad astk %67 arttign bdidemderdr. Bagl nem degeri
%52 den %2 ye cikarilinca UAdak atign daha fada ddugunu gormigl erdr.
Basi n¢ disisUndni se, bir dnceki deney grubuna oran a 13 ka dahafaz a d dugunu
gbr migl erdr. Hava debis 18 L/sden 12 L/sye disurd diginde, UA degeri nde
azd ma d dugunu bdidem g erdr. 32 L/ S ye ¢l karil masi durunmundai se UA degeri nde
artis bdinenmgtir. Bagl nemdegeri sakittudup, buharl astirna hava gris sicaki g
-12Cden -7°Cye ckailinca UA degerinde artis bdidenmgtir. Ayrica
buharl agtirra sicakig -29°Cyeindrilddnde UA degerinde %0 artis ve basing
dusiminde de 8 ka artis d dugunu gor nuigl erdir. UA de@erindeki artidar ign Ug
neden 6ne sirmig erdr. Bunadan hirindd, kalanma ile kandala ve bordar
arasinnkariledd masi ve bunun da kanatl arileboru a arasindaki temas drend n
azdt masidr. iknd neden hem karl annma sonucunda yiizeyde d usan pir i U Uk
sonucu t irbd and1 aki sa daha kisa sirede gedlmesi, hem de kandl a arasi ndaki
hava agiHiK ainndardmasi ile hava hhznn artmasi sonucu havatadiisi tasin m

kadsayissnn artmasidr. Son neden ise karin buharlastina ylzey dann
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atirmasidr. iknd ve Uclnci nederlerin hirindden daha baskin d dugunu
bdirt md erdr. Sonugtg artisin neden daak havatadindais geds katsayisinn

art masi ve bunur a birlike buharl agtina ylzey d aninn at masi gost eril mstir.

Lee ve Ro (2001), yaay hir silindr Gzeri nde, disuk ne mdegeri ndeki hava ile d usan
karlanmayr deneysd darak incd enmid erdr. Deneyl e kapdi cewi nhi bir kand
s stenmnde yapl mstir. Slindri sogut maki ¢ ni d nden sogutkan d arak etilen-dikd su
¢Ozdtis gedril mgtir. Deneyl erde, kar-hava arayizey sicakign nikronetre Uzeri ne
yerlestirdK ei ter nod eman sayesinde bdidemeye cdismdadr. Ara ylzey
sicakigna ek d arak mkrometreyard milekar kdidigndaki artig da d gmigl erdr.
S stende dort adet mkronetre kdl anl mstir ve bor unun dért t ar &1 na ar al a1 nda 90°
d acak sekilde yerl egtirilm gtir. Slindrden radyal yonde gecen 1s ign kdlanlan
denkd em hemkuru hd (denkem 2. 1), hem de karlanms hd (denkem 2.2) idgn
yazil mstir. ik denK ende yapil an gereki dizeremd erile kar 1s il di mkasayisin
(dend em2 3) bd nud ardir.

o2 K (T Toou)

t =

In(rs,out/rs,in) (2 1)

q' _ 2-715-kf -(Tf,b_Tf,sur)
t In((lf + r.s,out) /rs,out) (2 a

k '(Ts,in - Ts,out)' In((lf + r‘s,out) /rs,out)

Ky =
f (Tf,b_Tf,sur)' In(rs,out/rs,in) (2 a

Brind foomi; ds yar cap rsox , iCyar ¢ap rsin ve dis yuzey sicakid Ts o , i ¢
yuzey sicakig Tgin ve 19 ildimkatsayis ks ile gosterilen hir slindrdeki radyd
yondeki 1s akis denkem i goster mektedr. iknd denk emise silindr (zeri nde
d usan kar tabakasi Uzerinden gegenis akisin ver mektedr. Denkl endeki ki degeri
kar 15 ildimkasayisin, T, ve T s degerl i de sirasl ile kar tabakasinn dt
bd Gminldn sicakign ve kar ylzey sicakign goster mektedr. L degeri de kar
tabakasi kdidigdr. Bu ik denkd emn dizen enmesi il e kar 151 il i mkatsayisi d de
ed| mgtir.
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Mikrometre

Termoeleman

Kar tabakasi

Silindir

Sekil 24 Mkronetre lzerinetakim s d ante nod enman

Yapil an deneyl er sonucunda, kar kdidignn borunun én ve arka bd tGnheri nde, Ust
ve dt bd inhere kiyad adahafad ad dugu gé2 ennigtir. Bu kar dadli m, borunun én
noktasinn akisin dur ma noktasi d nmasl, arka noktasindaise tirbllandarinfada
d masl yorunhariileagiHanmaya ¢cdigl mgtir. Ayrica Ust ve dt noktd ardaise akigta
ayril ma bag angdair ddugu bdiril mgtir. Ancak bu farki daghh ma karsin kar
kdidignnher noktada zarman aartis gosterd § de bdirtil mgtir. Ayrica kar 1siil i m
kasayissnn kar kdidigile arttig gord mugtor. Bunun neden d arak da artan kar
yogun ugu gost eril mgtir. Fakat bu kez artiga Ust ve dt bd gd erde daha fad a
d nmustur. Ayrica Ug saalik deney sonunda kar 1si ildi mkatsayisinn buzis ildi m
katsayiss degeririn (2 WmK ancak %10 u mertebesine gddgd gord mustir.
Buradan da karin hd a poroz yapil1 d dugu sonucu ¢ karil mgtir. Atan nem degeri il e
kar kdidignda atis d dugu bdird enngtir.

212 Modellene ¢aismal an

Martinez-Fias ve Aceves (1999a), pardd-levhdr buharlastinada dusan
karlanmaninisi ponpasina etklairi noddlene ¢cdismasl ileincd enid erdr. Kitl g
momentum ve enerji korunum denkl enheri ile anprik bad ntil ardan yar arl anar ak
pard d | evha geonetris ign bir kar dusum noddi hazrramgd adr. Bu modd den
dde edlen sonud a deneysd cdisnma (ONed ve Tree 1984) ile kargilastirilip
dogrdanmstir. Adndan dde edlms dan bu karlanma noddi, O6nceden
hazinanms dan s pompasl noddirin(Rce 1991) buharl agtina dt programna

ek enmgtir. Boyl ece kalanna durununda 1si ponpasinda dusan perfa mans
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kayl d ar1; hava kosul arini n ve defrost sonrasi gegcen ¢disma zamani nnf onks yonu
d aak bdird enehl mgtir. Moddlene ¢cdismasl karin S E K (zeri nde en etkili d dugu
-5ila 2° C buharl agtirra hava grig sicak1g ve %85ila %100 badl nemardigign
yapll mstir. Buharl astirici Uzerinde enfad a kar kdidignn ayn bagl nem degeri
ign 0°C buharlastinra hava gris sicakig ddugu bdidennmstir. Bu sonucun,
Tant akitti ve Howell (1986) ile uyum gésterdgn bdirt mderdr. Kar kdidignn
badl nemiled dd sekil de arttign gér migl erdr. Kar enfaz a0° Cbuharl astiria hava
gris sicakignda hirikig ign S EK dederi dger hava gris sicadidaina orar a
daha kisa sirede disnmektedr. 0°Chava grigsicak1g ve %85ila %100 bagl nem
degerl eiignyapilan gdigsmadaise 6nce %100 badl nemdegeriidnylksek S E K
d de edl mglir. Fakat ardi ndan karl anmanin artmasi ve baskidasmasi ile S E Kda
timbagl nemdegerl eri igndusme gord must ir. Ancak en hid1 disme %100 bagl
nemdegeri ign gercek esmstir. Bu duumsekil 2 5te gérl nektedr.

4
- - L L l
° N ~
X
w 2
n
1
O 1 1 1
0 1 2 3 4
Sire (saat)
|—=—85 ——90 —&—95 —e— 100

Sekil 25 Is ponpasinn (°Ccgevre hava sicaki g ve dort farkdi hava bagl nem
degerindeki (% S E K degerl @irinzanman a degs m
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Sekil 26 0°Cotamsicakidnda ve dort farki hava bagl ne m degeri nde ( %
buharl astirra yluzey erinde d usan kar kdidignnzaman a de§ g m

Sekil 26 daise kar kdinignnzaman a deg gm veril mgir. Bekend § g b kar en
hZ1 sekilde %100 badl nem degerinde dusnustu. Sonu¢ darak karlanma
ekleainnddd ddugu bir hava sicakig ve nemardi g ddugu bdirtil mgtir.

Marti nez- Fias ve Aceves (1999b), buharl astirnc 6nine nem t uucu (des ccant
yapisi) takl ms bir 1s ponpasinda dusan karlanmayl, noddlene ¢dismasi ile
incdemd erdr. Bu nemtuucu sayes nde buharlagtinadaki karlanmayl d ust uran
nem nmkt a1 azdtil maya ¢digl ms ve boyl ece buharl astirra Gzeri nde ne mt ut ucusuz
duruma goére daha az karlanma d masi na ¢diglm stir. Moddl enede, ka1 des ccarnt
iceren bir nemtuucu d kkat e dinmstir. Tant akitti ve Howell’in(1986) ¢dis masi nda
veril ms dan “0°Cve %100 bagl nemkosul ainda karlannma enfazd a d mak i ken,
%80 badl nemdegeriindtinairld§nde biriken kar niki arinda azd ma d makt adir”
yooumd kka e dinmstir. Bu neden ¢ buharl agtina gris havasl badl nem degeri,
%80 badl nemdegeririn dtindatud nmaya cdisil ms ve béyl ece az karlanma il e
defrost cgevri nheinin sikignn azdtilaklece§ dislind mustidr. Yazarlain daha
Onceki ¢dismd ainda dustur mus d duk ar karl anma noddineg, bu kez nemt ut ucu
(desiccart) nodd elenmstirr Bu amaga sekilde gdérden sistenden

yaalanmd ardr.
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Sekil 27 Buharlastirra 6éniine yerlestiril ms d an nemtu ucd ar ve hava kandl ari
ilefan a

Sekil 27deki ssende nemtuucda sekil 28 deki gh dusund mistir. Fan ile
cekil en havani n pard d sekil de yerl egtiril ms d an nemt ut ucd ar Uzeri nden gedrild g
disund mist ir. Sonug olaak nemtu ucd a arasindan gegen havan n nem nikt ari

ged s boyunca azd maktadr.

Nem tutucu
desiccant

yapisi

O Aliminyum

Fan

Sekil 28 Nemtuucd ainyaps

Bu ¢dismada O, -2 ve -4°C hava sicaki1g ve %80 ila %100 badl nem degerl eri
dkkae dinmstir. Iss pompasinnik defrost arasinda gecen sires, buharl astina
dris havasl bagl nemnin %100 den %90 a dusmesi durunmunda, 0.9 saatten 3.1
sad eylksd nekte %80 e dismesi durunmundai se 23. 2 saat e ylksd mektedr. Buna
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kassn SEK %l00 bagl nenden %090 a dusme sonucunda 2 35ten 1.64e
disnekte badl nem degeri %80 e dustugunde ise S EKs 1.81 dederine
dismektedr. Buharlastina gris havasi nemnin azdtil masi, defrost sirasinda
tUketil en enerji det asarr uf sag amakt adir, ancak sistende dnenhi kayi d ara da neden
d ahil mekt edr. Bunun neden nemt u ucu Uzeri ndeki nennin yap dan uzak astiril nasi
ign ek enerjiye iiyag duyd nmasidr. Bu neden e defrost ign harcanan enerji
arttikca enerji tiketi m agsindan nem tuucu kdlanl masi yararli d maya
bagd anmaktadr. Hde edlen sonud a netices nde, defrost enerji t Uketi nh fazd a d an

s stenmerde nemtu ucu kul anl masinn yarali dacag bdirtil mgtir.

Sahi n(2000), nenhi havat ar &1 ndan gevrd ennig silindri k kar sit un arindan d us mus
modd e dayanarak, karin krisgd blylUne periyodundaki etkinis ilei mkasayisin
incd enngtir. Kar kristdlerinn dustugu sicakign krisd dugsumtigerin etkiled g ni
beirt mgtir. Uz ana buz kristd tig sekil 2 9da gordl mektedr. Sekil a siitun, sekil b

levha sekil cise dendrit yapisin goster nektedr.

e

Sekil 29 Buz krigdirnin ana yaplan

Ayni yodunuka dan ik ka tabakasinn faki 1s ildim kasaylainda
dableceg nden de bahset mgtir. Buradan da yodgunuga ek daak bagka
paramnetrd einde Ornedinkar tabakasl i g ne dogrud an su buhari df izyonunun da,
IS ildim kasaysin etkledd sonucunu cikar mgtir. Kar tabakasinn farki
yogun ukta dt tabakd ardan d usmasinn da bir paranetre d alil eceg i soyl emtir.
Ek d arak krigdleinaclarinnve gsekillgirindeisi il i mkatsayisin e kil eyehil eceg
bdirtil mgtir. Kar situdarinnisi gedsgne pardd d masi hdinde enfazaisi ileim
kasayissnn dugtudu, buna karsin dk d md a1 hdinde ise en disuk 1s ildim
kasayisinn dde edlece§ bdidenngtir.

ismdl ve d g (1997), moddlene cdisnas il e silindr etrainda d usan karl anmayi
incdemd erdr. Hazinams d duk a1 noddi, baska arastir nacilardan d de €ttil ai

deneysd verileilekarglastirms ve dogrd amg ardr. Sonug¢ d arak, kar kdidignn
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zamana badi d arak hava akisina en yakin nokta d an 6n durgun uk nokt asi nda
arttign ve bu noktada kar ylzey sicakignn dger timnoktd ardan daha ylksek
d dugunu gor migl erdr. Bu noktada kar kdidignn ve kar yodun ugunun fad a
dnmasinn bu sonuca yd actign bdirt mdedr. Ayrica bagl nem degeri ndeki

artign kalanmada atisa neden d dugunu gér mid erdr.

Sanm ve Duong (1989), kar dusmasin ve blylmesin kapsayan bir matenmatik
modd gdigirmd erdr ve bu noddi, d de bu unan deneysd ve noddl ene sonud a
ile karglagtirmdadr. Qustududal noddde ik faki kar 18 ildi mkatsays
kord asyonu kulanmgardr. Hazdams ddukdat bu noddi, literdir ile
kargilastirmgd ardr. Hde edlensonud a, bu noddind ger nodel ere oranladahai yi
sonug verd g goster mgtir. Ayni karlanma sires d kkae di1nd g nda, disikl evha
sicakil ainda kar kdiidig nndahafadaarttign ve yiksek badil ne mdegerl erfi nde
ise daha fada kar birikigrn bdidengderdr. Reyndds sayisindaki artign daha
yUksek yogun ukta kar dusurmuna neden ddugu ve daha az kar hirikirdg§
bdind enmsgtir.

ismdl ve Sdinas (1999), soguk ylizey Uzerinde dusan karlanma ileildli baz
parametrd ein bdidenmesi amaci ile bir boyulu hir nodd dustur nud ardr.
Hazilad H an nodd, yerd ortd ana had mt ekni §ine dayanmakt adr. Modd deki kar
d usununu U¢ periyoda ayir md ardr. Literairden d de ettil e deneysd verileile
moddi, kar kd1di1g agisindan kargil agtirmd ardr. B de edl en sonud ardan nodd il e
liteed rdn uyum idnde ddugunu gor miglerdr. Faka, karlanmanin ilk ve son
zaman ainda, deneysd verile ile nodd verilei arasinda bir mkiar farkin d dugu
bdid enmgtir. Kar yogunludu acisindanise deneyile nodd sonud a arasi ndaki

faknatdama %10 seviyesirindtinda kddgn bdidemd erdr.

Tant akitti ve Howel (1986), 1s ponpasinn buharlastina bd dniinde d usan
karl anmani n bdird enebilmesi ig nbir nmat errati k mode d ust ur nugl ardr. Mode de, (¢
fali defrost bad & ma yontenm kdlanmg ardr. Bu yéntenherden biri s, buharl astina
bd iminde dusan basing duslsine gére defrosta bagama sekindedr. Bu
yontenmde basing distsu bad ang ¢ degeririn %90 degerine U astignda defrosta
bagd annektadr. iknd yorntem konpresér cdisma siresine ve hava sicakigna
badidr. Hava sicakid 4. 44°Cye esit d dugunda ya da daha dusuk d dugunda ve
konpresdr ¢gdigma sires nin75 daki kaya U asti § durunda defrost a bag anmakt adr.
Uclincli yorntemise konpresér cdisma zamanna ve buharlasma sicakigna
badidr. Bu yontende buharlasma sicakig -2 78° Cye esit d dujunda ya da daha
disUk ddugunda ve kompresdr cdisma sires 75 dakikaya U astignda defrosta
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bag anmakt adr. § mi asyon sonud ar1, buharl astiria Uzerinde birikenkar mktarinn
yukarida verilen defrost yontenherinden bad nmsiz d dujunu gost er mstir. Ayrica
sabit gevre sicakignda, en ¢cok karin 0°Cve %100 bagl nemdegeri nde meydana
gdd g bdidenmsgtir. Karlanmanin buharl astiria sicadigna etksn bdirlemrekign
-111°C cewre sicakignda cegitli bagl nem degerl einde deneyl e yapl mstir.
Defrost badama yontemeri incdend gnde hbirind yontemde, badl nem degeri
arttikca gereli d an defrost sayi sinda artis d dugu bdidenngtir. Dger ik yontende
isg konmpresdr cdisma siUrdeirin defrost sayisn bdidenede veril ms dan
sicakiK aa oran a daha baskin d dugu gérd mistr. S E K agisindan bakil d § nda
isg artan badl nem degderi ile birlike S E K degerinde blyldk distger d dugu
gord must ir. Enfad a dusisin, en ¢ok kar biriknmes ne neden d an %100 badl nem
degerinde gercel estig bdid ennstir.

Sonucta badil nem degerindeki artis ile buharlastina Uzerinde daha fada kar
birikig bdidenmgtir ve bunun da buharl agma sicak1 3 nda dis neye neden d dugu
gord mist ir. Bu durumsekil 2 10 da gor U mektedr.
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Sekil 210 -1 1°Csahit hava gris sicakig nda vefarki badl ne m dederl eri ndeki
(%, buharlasma sicakiginnzaman adeg g m

213 Hemdeneysel, hem nodell ene ¢aignal ar

Lee ve d g (1997), soguk hir ylzey Uzerinde olusan kar tabakasi i dgn anditik bir
modd gdigirmdedr. Bu nmoddde suyun noekilea dfizyonu ve Kkar
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tabakasindaki su buhari sidi masyonundan neydana gden isi dusunu dkkate
dinmstir. Isi gegdilekitlegedg aasinda“lLews’ and gisn kur mugd ar ve Lews

sayisin,

0.66 0.097
Le=O.89-( Wa J ( Va J (24

WsTD Vs1D

grishavakosul a1 d nd ndenifade et md erdr. Formil deki w, ve wstp sirasiil ¢ hava
6zgd nemdegerin ve standart durundaki hava 6zgd nemdegerin goster mekt edr.
VL, ve Vsrpise hava hizan ve standart hava hizan bdirt nektedr. & andarttan kasit,
25°C hava dgris sicakig, %0 bagl nem 1 nis hava hia ve -15°C yuzey
sicakigdr. Bu kosuladak Lews sayis 0.89 gknaktadr. Hazidad Kari noddi,
levhai sl deg gtirids Uzerinde yaptiH a1 deneyl erle karsil agtir md ardr. Deneyl erde,
kar yuzey sicakig n, yuzeyinyaynma katsayisi 0.94 d arak kabu ederek, kial des
Igsn myuzey sicadik olger ile hesagdamgadr. Deneylele nodd, kar kdirdig
agisindan karsilastinildgnda noddin %b5.5 hatdr ddugu goérd mustr. Hem
deneyl erde, hem de nodd de artan badll nemdegeri ile kar kdidignn arttig ve
artan nem degeri il e de kar ylzey sicakignn arttig bdidenngtir. Bunun neden
daak an sekilde disik yoguhudu kar dusunmu ile atan kar 1sil drend
gOst il mgtir. Kar kdidignn atan hava hiz ile artig gésterd i bunusgl ardr.
Bunun neden daak da artan hava hiz ile 1si gedggnn attig ve “Lews’
and disndendeis gedgnepardd daakkitlegeddrinart masi veril mstir. Ayrica

artan hava hz, ka yuzey sicaki g nda da artisa neden d nmakt adir.

Padki ve d g (1989), noddlene ¢dismasl yapmg ardr. Mbdd de, gesitli geonetril er
ignhlineni s tagin mkatsayl a kdlanl ms ve kitleged skasayllatignde“Lews’
and gisnden yaralanimstir. Diz levha ign dde edlen denk enher, koord nat
eksen eirin ded il mes ile silindridgn de kdlanll mgtir. Hazirlanan modd; hem
dogd tagin m hemde zorlanmstagin mignkulanlakil nektedr. Qusturd mus d an
bu modd, deneylele karglagtinl mstir. Karin ilk brikig sirderde ylzey
sicakignda ddd bir artis d dugu, faka daha sonra bu artis hhznda azdma d dugu
gord mist ir. Dogd ve zorlanmstasin mkargilastinld @nda dogd tasinma oran a
zalanms tasinnmda kar ylizey sicalignn daha kisa sirede yuksddg
bdid enmsgtir.

Blodeau ve d § (1999), doner 1sl ve kiile de§ stirds Uzeri nde d usan karl anmayi
hem deneysd, hem de moddleneileincd emderdr. Deney e sonucunda cansi

karinis de§ gtinds Uzerinde d ustugunu bdidem d erdr. Bu kar poroz kara oran a
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daha yogundur ve 1sl geds kasayisi dahafazadr. |sil davrand a tahm n et nek
ign br metenmetik nmodd dustu mug adr ve bu noddi, deney sonudai ile
karsil agtirmmd ardr. D ger karl anmail eil gli ¢dismal arda d dugu g b, burada da nem
degerin nkarl anma d ayinda bask n d dugunu belinenid erdr. Deneysd i ncd enede,
karlanmanin cekirdek, kar dusnma ve kar tabakasi blylime ewdei daak (g
evreden d ustugunu bdirlemd er ve bu evrd &in 400 kez buyutd mis faogrdlain

cekmd erdr. Brd e@inres nheri sekil 2 11 de gor Ul mekt edr.

Sekil 211 Kar d usununun Ug evres

Seker (1999), nofrost buzdd afd ainda kdlanlan buharl agtinalain karlanms
durundaki perfamansarin hem deneysd, hem de noddlene c¢dismasl ile
incd enngtir. Hazirmams d dugu nodd de hemisi, hemde kitl e geg s katsayilain
iceren éknis geds kdsayisi (hyg) tan mnda bd unnust ur.

hett =ha +ha (29

Hazirad § noddi no-frost buzdd abi ¢disma kosul arina uygun kosulada yapms
d dugu deneysd cdismd ar il e karsil astir mstir. Tod amisil gegrgerik (UA) degeri
acisindan nmodd ve deney sonud al arasindaki fakn %20 dvarinda d dugunu
g6r must r. Buna karsi n basi n¢g dlisisU aci sindan dederl erin uyumi d nde d dugunu
bdidengtir. Yapiid noddlene ¢cdisnd ari ile buharl agtina hava grigssicakignn
azd masinn hem UAw, hem de basing distsuni azdttign, buharlasma
sicaki @ nn azd masi nnbasing dislsunu arttird g n, bagl nemdegeririn ve hava
debsrin art masinn hem UA wy, hemde basing disisini arttird 3 n bdid enngtir.

Bu ¢dismada hazrlanms d an kalanma noddind gorit masi Bk Ada veriln gtir.

inan (2000), nofrogt buzddab buharlagtinasnin karlanms hd deki dururnunu
moddlenme cdigmasl ile incd emgtir. Haznams ddugu noddde todam isil
gegrgenig (UA), kar kdirdign, kar kitlesn ve hava tard basing duslsuni
buharl agtinann her pasl ign ayri ayri bu ablmektedr. Boyl ece buharl agtiria daki
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hava gris tadindak asin kalanma durumu daha gergekg Lir L@ nde
g6 enhenelil mektedr. Ayrica ¢dismasinda, kar kdidign atiran nem nmkia ile
kar yogun ugunu artiran nem nikiari Gzerinde de dur nustur. SOyl e ki, yogun ugu

artiran nem mktar iletod amkar kitles aasinda

Ty =% Me (29
sekinde bir iligk ddugunu bdirt mstir. Buradak m, y ve m, ifadd eri sirasi il g
havadan kar kitl es ne gegcen ve kar yogun ugunu artiran nem mkt ari, yogun as ma
oran vetod amkat kitles dr. Yapms d dudu paranetrik noddlene ¢disnd aiile
yogurliasma oran ign 0.3 dederirin uygun ddugunu bdidens ve noddinde bu
degeri kdlanmstir. Ayrica noddinde hava debidrin karlannma sonucunda artan
hava tadl basing distsinden etkilennmesin sadamstir. Bunun ign fan
kar akt eri gi k edris nden yaralanmsg, bdyl ece gercek ¢cdisma kosul aindaki durunma

daha yakin bir dururmu géd erhemsgtir. Bu noddin d gorit masi Bk B de veril mgtir.

22 Defrostileil gliliterat tr aragtir masi

221 Deneysel cdignal ar

Knoop ve dgd (1989), her buzddab kabiririn sicakiKainn ayri ayri korird
edl mesirin enerji tikeim agisindan dahaiyi ddugunu yapms d duk ar1 deneysd
¢disma sonucunda bdirt md erdr. Ayrica defrost ardiKainn buzdd abi kapisinn
acl ma sayisinave kapininagi k kd ma sires ne ve bir dnceki defrost uzunluguna ve

dondurucu sicakigna badi d dugunu bdirt md erdr.

Inaba vel ma (1996), ¢di1snd a1 nda suyun Ud U nokt asi dtindaki sicakika(0.01°C
0.6105 kPa) goénderilen hava ile karda siHi masyon dahkilece§ prensibinden
yaalanmgdadr. Buydntemileg kai hd dek kardan sivi faza geds d naksian su
buhari d de edlehilecegn bdirt md erdr. Bu sayede dternaif hir defrost yonten
dustur mugl ardr. Deneylerde 6nceden karl andirilm s d an ya ay hirl evha Gzeri