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CAMASIR KURUTMA MAKINELERINDE KENDi KENDINi
TEMIZLEYEN KONDENSER TASARIMI

OZET

Gliniimiizde, camagir kurutma makineleri giderek yayginlagmaktadir. Camasirlar
klasik asarak kurutma yonteminden ¢ok daha kisa siirede ve daha hijyenik olarak
kurutmasi tiiketiciler i¢in dnemli bir tercih nedeni olmaktadir. Kullanicilarin iglerini
kolaylastiran, ergonomik ve teknolojik trendleri yakalamis olan {iriinler, hem pazar
payt hemde prestij olarak beyaz esya firmalarina {istlinliik saglamaktadir.

Her ne kadar camasir kurutma makineleri kullanicilarin hayatlarin1 kolaylastirsa da,
kurutma g¢evrimleri arasinda yapilmasi gereken birka¢ bakim gerekmektedirler. Her
¢evrim sonrast yogusturulmus suyun bosaltilmasi ve kap1 filtresinin temizlenmesi. 30
kurutma ¢evrimi sonrasinda da kondenserinin ¢ikartilip temizlenmesi gerekmektedir.
Bu islemler yapilmadig: takdirde diizgiin bir kurutma islemi yapilamamaktadir. Su
tankinin ve kapt filtresinin bosaltilmasi diizenli olarak yapildigindan dolay1
kullanicilar bunlar1 aksatmamatadirlar. Ancak kondenserin temizligi 20 ¢cevrimde bir
oldugundan dolay1 gozden kagabilmektedir. Kondenser temizligi diizenli olarak
yapilmadiginda makinenin kurutma islemi i¢in harcadigi zaman ve enerji
artmaktadir. Kondenserin diizenli olarak temizlenemedigi durumlarda ¢amasirlardan
kopan hav parcaciklar1 kondenserin kanallar1 arasinda birikmektedir. Biriken bu
havlar kondenserin 1s1 iletim katsayisini diisiirmektedir. Bu nedenle her ¢evrimde
yogusturulan nem miktar1 azalmaktadir. Kondenser daha az miktarda suyu
yogusturdugundan dolay1 ¢amasir kurutma makinesinin ¢alisma siiresi uzamaktadir.
Bu da daha fazla elektrik harcamasina neden olur ve ¢amasir kurutma makinesinin
enerji verimliligi diismektedir. Yapilan bu ¢alismayla enerji verimliligininde sabit
tutulmasi hedeflenmistir.

Bu sorundan yola ¢ikarak, Arcelik A.S. Merkez ARGE ve Cerkezkdy Kurutucu
Isletmesi biinyesinde, camasir kurutma makinelerinde kendi kendini temizleyen
kondenser sisteminin, yapilan literatiir arastirmasimnin ardindan konsept calismalari
yapilmustir. Secilen method {izerinden degisik konseptler ve detay tasarimlar
yapilarak prototip iiretimleri ve konseptlerin test edilmesi i¢in gereken deneyler
gerceklestirilmistir.

Tasarim asamalarinda, sistematik bir bigimde ilerlenerek adim adim gidilmis ve
konstriiksiyon sistematiginin yol haritas1 izlenmistir.

Konsept prototiplerinin testleri sonucu en etkili olan1 detayli ¢alisilarak
tyilestirilmistir. Mevcut {irlin {lizerinde minimum degisiklik yapacak sekilde
tasarlanmig, maliyet ve diger beyaz esya firmalarinin konu ile alakali aldiklar
patentlerde detayli olarak caligilarak tasarim nihailestirilmistir.

Bu calisma sayesinde; “camasir kurutma makinelerinde kendi kendini temizleyen
kondenser tasarim1” konusunda bir tez olusturulmustur.
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SELF CLEANING CONDENSER DESIGN IN TUMBLE DRYERS
SUMMARY

Nowadays the usage of tumble dryers is widespread all over the world. Tumble
dryers are chosen by consumers because it is faster are more hygenic then traditional
drip dry of clothes. Home appliences companies are overclass their rivals in the
fields of marketshare and prestige with their products, that own ergonomic and
technological trends in their design to make usage of products easier.

Although tumble dryers make users life easier, maintenance is needed between every
drying cycle. This maintenace contains processes of pouring out of condensed water,
cleaning of V filters after every cycle and cleaning of condenser after 30 cycles. With
out this maintenance a suitable drying cycle can not be done by tumble dryer. Every
cycle routine processes of pouring of condensed water and cleaning od V filter are
are not forgotten by users but cleaning of condenser can be forgotten because it must
be done after every 30 cycle. If condenser is not cleaned regularly, the time and
enegy used for a drying cycle by machine is increased. When condenser channels
doesn't cleaned regularly, the lint particles are deposited in condenser channels.
Accumulated lint causes to condenser heat transfer coefficient decreases. Thus
decreasing the amount of moisture condensed with each cycle. And this causes to
prolonged operating time. This causes more power expenditure and energy efficiency
decreases in laundry dryer. One of the aims in this thesis were held comstant to
energy efficiency.

Be placed automatically condenser washing system in tumble dryer releases a
number of challenges in terms of structural constraints and resources. These thesis
tried to overcome these challenges within the scope of the thesis.

Conceptual design is made after literature search based on this problem within
Argelik A.S Center R&D and Cerkezkoy Tumble Dryer Facility. Several conceptual
and detail desigs are made, prototypes are manufactured and experiments are done to
test these design for chosen method.

At the design stage, works are done step by step systematically with the help of
systematical design criteria.

First of all, prepared problem and request list of the automatically condenser cleaned
system. Overall functioning of the tumble dryer machine, literature search was
conducted on the causes of lint structure and formation. We also repeated in the
design of systems and made available to the patent for a system of legally produced
was conducted. Benchmark researces shows us, none of the tumble dryer machines
doens't have automatically condenser cleaned system. However, found a BSH's heat
pump tumble dryer machine has a automatically evaporator cleaning system.
Detailed examination report shows us, researches added to the product related
patents. Also experiment with the results that product added to the thesis.

XiX



Secondly, the overall functioning of tumble dryer machine are examined. Basically
three types of tumble dryer machines available in the market. These are vented,
condenser and heat pump tumble dryer machines.

Vented tumble dryer machines, heating to cold air where external enviroment and
moisty air from drum pases to the external enviroment provides gives drying laundry.
Vented dryer machines eliminates the moisture, due to conditions found outside
venting is not much choice.

There are two independent closed loop in heat pump dryer machines. The first
compressor and heat exchanger circulating cycle. Wherein the refrigerant compressor
is increased by means of pressure and temperature. Increased by reducing the
temperature of the gas pressure. And the liquid phase passes through the condenser.
And the pressure of the liquid phase refrigerant in the condenser tubes is reduced.
Liquid phase refrigerant then passes through an evaporator to vapor phase. Circulates
air in the second cycle process cycle. Here are the hot process air condenser fan is
direcred through the drum. High flow rate and temperature of the drum and laundry'
moisture absorbs by the hot proses air. Humidified air through the filter into the
evaporator. Where the temperature is reduced and the moisture on the leaves
contained herein. Process aie is then guided to the condenser. Here is the first cycle
phase change heat transfer from the refrigerant temperature increases. With the
increasing temperature of the process air fan directed to the drum and the cycle is
repeated. Condensed water in evaporator is thrown into the tank top and washing
process continues to dryness.

During the drying cycle, laundry makes lint and these lints must be filtered before the
condenser. In case of no filtering, condensing humidity sensor correctly measured
channels prevents moisture from accumulating fibers, and reduces both the
condenser heat transfer due to the operation of the machine will result in a longer
period of time. This in turn adversely affect the tumble dryer machine's energy
efficiency. After each loops, filter is removed after the door so it must be cleaned.
Although there are number of lint escaping to drum filter and accumulate in
condenser. This problem is minimized by cleaning the condenser once a month.

Thirdly, behind the relevant system components necessary for the functioning of
these studies should be conducted. The components used in the system concept for
which removal properties which are selected so that the component model is more
appropriate. In this section, the condenser pumps and nozzle structures are described
that are required for the cleaning system.

After all of these studies, making the list of requests. The concepts will be designed
primarily for condenser cleaning system must be in accordance with the list of these
requests. Treated in detail in the preparation of the list given by the company and
types of requests.

After getting the list of requests in accordance with alternative structures created
function. Basically, automatically condenser cleaning system structures created for
the sub-function of these structures may be different from each other. This has
advantages and disadvantages relative to each other sub-functions. The weighted
matrix of targets selected and the target size of the matrix is one of the best sub-
functions will be established. Weighted ratings loss goals, then the technological
concepts considered to be economically evaluated and the best score of the two
evaluations will be selected concept. Elaborated after the best choice concept.
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As a result of three different concepts that have been detailed morphological analysis
is defined as the prototype designed and produced. Concepts premise and pile
experiments were carried out after production.

There are advantages and disadvantages of alternative functional structures to each
other on certain issues. The right to choose among the alternatives identified and
requirements advantages of high priority issues selected.

It mainly targets systematic statement of the selection process used for the
construction. This table shows the function alternatives, manufacturing, reliability
packs refers to writings in various fields and scored listof requests.

The scores of each alternative and then written to the number of sections in this table.
The alternative is to score points in this section of each chapter section by
multiplying the scores divided by the sum of us turn out to be suitable alternatives to
what extent the requests.

Automatic cleaning condenser system is the study of the largest shares of priorities
condenser inside of the mouth and washing instructions given. This is the part of the
manufactured.

One of the concepts are chosen according to results of experiments done with
prototypes and this concept is detailed and optimized. Design is finalized after rival
companies patents are searched and studied about this design. Minimum change in
present product and minimum cost up is aimed in this design.

Through these studies, a thesis is made about “self cleaning condenser design in
tumble dryers” is made.
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1. GIRIS

1.1 Giris

Gliniimiizde c¢amasir kurutma makineleri giderek yayginlagsmaktadir. Gegmiste
camagir makinelerinin sagladiklar1 biiyiik kolayliklar sayesinde hemen her evde bir
tane bulunmasi gibi camasir kurutma makineleride sagladiklar1 kolayliklar sayesinde
gelecekte tim evlerde kullanilacaklardir. Camagirlart klasik asarak kurutma
yonteminden ¢ok daha kisa siirede kurutmasi ve dis ortama agik olmamasi sayesinde
toz ve kirlerden koruyarak daha temiz ve hijyenik bir kurutma yapmasi kullanicilarin
bu makineleri tercih etmelerinin sebeplerindendir. Ayrica "Uti Kurulugu",
"Havalandirma", "Buhar Jeneratorii" gibi ekstra ozelliklerle kullanicilara biiytik

kolaylik saglamaktadir.

Camasir kurutma makinelerinin verimli bir sekilde kullanilmasi icin diizenli olarak
birkag¢ bakimin yapilmasi gerekmektedir. Her kurutma ¢evriminden sonra su tankinin
bosaltilmasi1 gerekmektedir. 8 kg lik ¢amasir kurutma isleminde yaklasik olarak 5 It
su yogusturulmaktadir. Yeni bir kurutma ¢evriminden 6nce su tankinda biriken bu
suyun atilmasi gerekmektedir. Ayrica her kurutma ¢evrimi sonrasinda kapi filtresinin
de (V Filtre) temizlenmesi gerekmektedir. Kurutma prosesi boyunca sicak hava
akisinin ve mekanik donme hareketinin etkisiyle camasirlardan ufak boyutlarda
kumas parcaciklar1 kopmaktadir. Kopan bu lif parcaciklar1 yogusturucunun iizerinde
birikip verimini diislirdiglinden dolay1r hemen tambur ¢ikisinda filtreden gegirilir.
Filtre iizerinde biriken lifler gegirgenligi azaltip kurutma prosesinin debisini

azalatacagindan dolay1 her ¢evrim sonrasi temizlenmelidir.

Her ne kadar tamburdan kondensere gelen hava filtreden gegcirilsede az miktarda lif
kagagi olmaktadir. V filtre ¢ercevesinin, yuvasiyla arasindaki bosluktan yada filtre
bezindeki araliklardan kagan lifler kondenserin hava yonlendiricisi ve hava akis
ceplerinde birikmektedir. Kondenserin hava akis cepleri lizerinde biriken bu lifler
yalitim malzemesi gibi yiizeyi kaplamakta ve 1s1 iletimini diisirmektedir. Capraz

akigh yogusturucu olan bu kondenserlerin suyu yogusturabilmesi i¢in kurutma



makinesi i¢indeki sicak ve nemli hava ile disardan alinan soguk hava arasinda 1s1
transferi olmalidir. Bu 1s1 transferiyle sogutulan makine i¢ havasi ¢amasirlardan
aldigi nemin bir kismimi kondenserde birakarak proses boyunca ¢amasirlari
kurutmaktadir. Kondenser {izerindeki bu 1s1 transferinin verimli bir sekilde
gerceklesmesi i¢in kondenserin her 20 c¢evrimde yada ayda bir temizlenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde kondenserin verimi diiseceginden dolayr kurutma

prosesi daha uzun siirmekte ve enerji tiiketimi artarak makinenin verimi diismektedir.

Sekil 1.1 : Kurutma makinesi kullanim kitap¢igindaki temizleme tariflemesi.

Su tankinin bosaltilmasi ve V filtrenin temizlenmesi her ¢evrimde bir yapildigindan
ve su tanki dolu uyar1 15181 oldugundan dolay1 kullanicilar tarafindan aksatilmadan
yapilmaktadir. Ancak kondenserin temizligi ayda bir oldugundan dolay1 kullanicilar
tarafindan unutulup aksatilmaktadir. Bu da makinenin veriminde ciddi diisiislere
neden olmaktadir. Gilinlimiizde beyaz esya ireticileri makinelerinin verimlilii ve
kullanic1 kolayligi saglamasi gibi ozellikleri yiikselterek pazar paylarini arttirmayi
hedeflemektedir. Sekil 1.1 de camasir kurutma makinesinin kullanim kitapg¢igindaki
kondenser temizleme tariflemesi goriilmektedir. Kondenser temizliginin kullaniciya
birakilmadan her ¢evrim sonrasit otomatik olarak yapilmasi hem enerji verimliligi
konusunda hemde kullanic1 kolaylig1 konusunda iyilestirme olacaktir. Ayrica biriken
havlarin olusturdugu goriintii kirliligi, havlarin su ile atilmasu sayesinde ortadan
kalkacaktir. Bu gelistirme sayesinde iirliniin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde

etkili olacagi diistintilmektedir. [1]



1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, ¢amasir kurutma makinesi igerisine yerlestirecek otomatik kondenser
yikama sisteminin tasarlanmasidir. Bu tasarim siirecinde konstriiksiyon sistematigine

uygun tasarim yapma esaslar1 izlenecektir. Bunlar;
1. Problemin tarifi ve soyutlama
2. Istekler listesi
3. Temel fonksiyon i¢in alternative fonksiyon striiktiirleri
4. Agirlikli hedefler sistemi yapilandirilamasi
5. Hedef biiyilikleri matrisinin olusturulmasi
6. Teknik ve ekonomik deger karsilastirma tablosu olusturulmast
7. Niceliksel sekillendirme

Tez kapsaminda yapilan tiim c¢alismalar Argelik A.S. Merkez Ar-Ge bdliimii ile
Cerkezkdy Kurutucu Isletmesi’nde gergeklestirilecektir. Pazar arastirmalari, konsept
prototiplerinin iiretilmesi, deneyler ve niceliksel tasarim firma biinyesinde

yapilacaktir.

Camagir kurutma makinesinin igerisine otomatik bir yikama sistemi yerlestirilmesi
bir takim yapisal kisitlamalar ve kaynak bakimindan zorluklar ¢ikartmaktadir. Tez

kapsaminda yapilan ¢alismada bu zorluklarin giderilmesine ¢alisilmistir. [2]

1.3 Literatiir ve Patent Arastirmasi

Tez kapsaminda problemin belirlenmesi ve istek listesi hazirlanmasindan once
camagir kurutma makinesinin genel isleyisi, lif yapis1 ve olusma nedenleriyle ilgili
literatiir arastirmas1 yapilmistir. Ayrica tasarim konusunda mevcut yapilan
sistemlerin tekrarlanmamasi ve yasal olarak iiretilebilecek bir sistem yapilmasi igin
patent arastirmasi yapilmustir. Piyasada yapilan pazar arastirmalarinda kondenserli
¢amagsir kurutma makinelerinin higbirinde otomatik kondenser temizleme sistemine
rastlanmamistir. Ancak BSH markasinin 1s1 pompali ¢amasir kurutma makinesinde
evaporator yikama sistemi bulunmustur. Detayli inceleme sonucu friin ile ilgili
patentler arastirilmis ve rapora eklenmistir. Ayrica iiriinle yapilan deney sonuglarida

calismaya eklenmistir.



1.3.1 Camasir kurutma makinesi genel isleyisi

Piyasada bulunan camasir kurutma makineleri temelde ii¢ cesittir. Bunlar; bacali,
kondenserli ve 1s1 pompali ¢camasir kurutma makineleridir.

Bacali camagir kurutma makineleri dis ortamdan aldigi soguk havayr isitarak
camagirlarin bulundugu tamburdan gegirir ve nemli havayr dis ortama geri verirerek
camagirlarin kurutulmasimi saglar. Bacali ¢amasir kurutma makinesi agik ¢evrim
yaptigindan ve nemi disart attigindan dolayr kapali, disariya havalandirma c¢ikisi

bulunmayan ortamlarda pek fazla tercih edilmez.

Ist pompali ¢amasir makinelerinde birbirinden bagimsiz iki kapali c¢evrim
bulunmaktadir. Ilki kompresor ve esanjorlerde dolasan ¢evrimdir. Burada sogutucu
akigkanin kompresor vasitast ile basinci ve sicakligr arttirilir. Basinci ve sicakligi
artmig olan gaz kondenserden gecirilerek sicakligi disiiriiliir ve sivi fazina geger.
Kondenserdengikan sivi fazdaki sogutucu akiskanin kapilerborular ile basinci
diisiiriiliir. S1v1 fazdaki sogutucu akiskan daha sonra evaporatdrdengegirilerek buhar
fazina geger. Sekil 1.2° de 1s1 pompal1 kurutucunu sematik resmi goriillmektedir. [3]

Ikinci ¢evrim proses havasinin dolastig1 ¢evrimdir. Burada kondenserden ¢ikan sicak
proses havasi fan vasitasi ile tambura yonlendirilir. Tamburdan yiiksek debi ve

sicaklik ile gegen proses havasi tamburdaki ¢amasirlardan nemi alir. Nemlenen hava
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Sekil 1.2 : Is1 pompali kurutma makinesi ¢alisma presibi sematik resmi.



filtreden gecerek evaporatére girer. Burada sicakligi disiiriilir ve {izerinde
barndirdigi nemi burada birakir. Proses havasi daha sonra kondensere yonlenir.
Burada ilk cevrimdeki faz degistiren sogutucu akiskan ile 1s1 transferi sonucu
sicaklig artar. Sicakligi artan proses havasi fan ile tambura yonlendirilir ve ¢evrim
tekrarlanir. Evaporatdrde yogusan su {ist tanka atilir ve bu islemler ¢amasir kuruyana

kadar devam eder.

Tez caligmasinda kullanilan makine kondenserli ¢gamasir kurutma makinesidir. Presip
olarak 1s1 pompaliya benzemektedir. Kondenserli makinelerde biri acik digeri kapali
olmak {iizere iki c¢evrim bulunmaktadir. Kapali ¢evrimde makine i¢ havasi fan
yardimiyla reziztanslardan gegirilerek 1sitilir ve tambura verilir. Bu ¢evrim
camasirlarin  kurutulmasini saglayan sicak havanin c¢evrimidir. Isitilmis hava
tamburdan gecerken ¢amasirlar iizerindeki nemin bir kismini alir. Sicak ve nemli
hava ¢amasirlardan kopan lif pargalarinin tutulmasi igin bir filtreden gegirilir ve hava

yonlendirici kanal ile kondenser i¢inden gegirilir.

Ikinci ¢evrim, disardan almnan ortam havasmin kondensere yonlendirildigi agik
cevrimdir. Ik cevrimden gelen sicak nemli hava ile disardan alinin ortam havasi
kondenserde ¢apraz akistan gecirilir. Kondenser kanallarindaki 1s1 transferiyle ilk
cevrim havasinin sicakligl diiser ve nemin bir kism1 kondenser kanallarinda yogusur.

Sekil 1.3 de kondenserli kurutucunun sematik resmi goriilmektedir. [3]

Sekil 1.3 : Kondenserli kurutma makinesi ¢caligsma presibi sematik resmi.



Disardan alinan ortam havasida sicakligi artmis olarak tekrardan disar1 atilir.
Sicaklig1t ve nemi azalmis olan kapali ¢evrim havasi ise fan yardimiyla reziztansa
oradan da cevirimi tekrarlamasi i¢in tambura yonlendirilir. Bu dongii camasirlar

istenilen kuruluga gelene kadar devam eder.

Tambur ¢ikisinda liflerin toplandigi kapi filtresinin hemen altinda nem sensorii
bulunmaktadir. Camasirlarin nemi bu sensor tarafindan takip edilerek programda
belirlenmis olan nem miktarma gelene kadar cevrimin devam etmesi saglanir.
Camagirlar dolap kurulugu denilen nemin %2 bulundugu seviyeye kadar kurutuldugu
gibi it kurulugu denilen ve camasirlarin daha rahat itiilenmesi i¢in hafif nemli

birakildig1 %8 seviyeleri de bu sensor yardimiyla 6l¢iiliir.

Kondenserde yogusan su, kondenserin egimi sayesinde arka taraftaki alt su deposuna
yonlendirilir. Burada biriktirilen yogusma suyu belli bir seviyeye ulastiginda
samandirali sensorii aktif eder ve pompa vasitasiyla iist su tankina gonderilir.
Kurutma ¢evrimi boyunda ¢amasirlardan toplanan nem yogusturularak bu tankta
toplanir. Cevrim sonunda su tankinin kullanici tarafindan cikartilip bosaltilmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde alt depodan iist tanka gonderilen yogusma suyu iist
tanktan tagar ve tagma kanaliyla tekrardan alt depoya gelir. Pompanin ¢aligmasina
ragmen samandira sensoriinde bir degisiklik yoksa makine calismayir durdurur ve

tank dolu hatasi verir.

Kurutma c¢evrimi boyunca camasirlardan kopan lifler makinenin isleyisinin
aksamamasi i¢in tambur ¢ikisinda filtrelenir. Filtreleme yapilmadigi takdirde nem
sensOrii yada kondenser kanallarinda biriken lifler hem nemin diizgiin olarak
Ol¢iilmesini engeller hemde kondenserdeki 1s1 transferini azaltacagindan dolayi
makinenin daha uzun siire calismasina neden olur. Bu da enerji veririmliligi
konusunda makineyi olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle her ¢evrim sonrast kapi
filtresinin  ¢ikartilip temizlenmesi gerekmektedir. Tambur ¢ikisinda  filter
bulunmasina karsin kondenserede bir miktar lif kagmaktadir. Ayda bir de kondenser

temizlenerek bu problem minimuma indirilir.

Tim bunlarin haricinde iretilen hibrid model g¢amasir kurutma makineleride
mevcuttur. Is1 pompali ¢amasir kurutma makinelerinin tambura sicak hava girisinin
oldugu yerlerine rezistans yerlestirilerek havanin daha fazla 1sitilmasi

saglanmaktadir. Bu gibi sistemlere hibrid kurutucular denir.



1.3.2 Patent arastirmasi

Kondenserli ¢amasir kurutma makinelerinde kondenserin otomatik olarak
temizlenmesi uygulamasina, yapilan pazar arastirmasi sonucunda hi¢ bir firma {iriin
gamina rastlanmamistir. Buna karsilik BSH firmasinin 1s1 pompali ¢amagir kurutma
makinesinde otomatik evaporatér yikama uygulamasina rastlanmistir. Ayrica pazarda
bulunmamasina karsin bir ¢ok beyaz esya firmasinin bu konularda aldigi1 patentler
bulunmustur. Uretici firmalar genel olarak yenilik¢i bir fikri iiriin olarak ortaya
koymadan once fikri haklarini elde bulundurma yoluna gidiyorlar. Fikrin {irline
gecisi i¢in gerek teknolojik ilerlemeler ve pazar trendlerinin egilimine bakilmaktadir.
Bu noktada da iiretime karar verildiginde firmalar patentle ilgili herhangi bir sikinti
yasamak istemiyorlar. Bu nedenden dolayr ¢amasir kurutma makinelerinde

kondenserin otomatik yikanmasiyla alakali patentler bulunmaktadir.

Konu ile alakali bagvuru yapilmis ya da kabul edilmis patentlerin arastirilmasi
Avrupa Patent Ofisi’nin ep.espacenet.com adresinden yapilmaktadir. Bu site
tizerinden konuyla ilgili yapilan aragtirmadan c¢amasir kurutma makinelerinde
kullanilmak i¢in 57 adet patent veya patent bagvurusuna rastlanmistir. Bunlardan 5
tanesi kondenserli kurutma makinesinde kondenserin otomatik temizlenmesiyle
dogrudan alakalidir. Aragtirma sonucunda ¢alisilan konuyla dogrudan iliskili oldugu

diisiiniilen patentler soyledir;

Sekil 1.4 : EP2341183 Al nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.



EP 2341183 Al nolu patent 30.12.2009 tarihinde Fagorbrandt Sas. tarafindan
basvurulmustur. Bu patent bagvurusunda c¢amasir kurutma makinesinde kurutma
¢evrimi sonrast evaporatoriin altinda yogusan suyun pompa vasitasiyla 1s1
degistiricinin iizerine basilmasini1 ve temizlenmesini 6ngérmektedir. Cevrim sonrasi
yogusan suyun i¢inde bulunan lifler pompa tarafindan emilip pompanin tikanmasinin
engellenmesi i¢in yogusan su bolmesiyle pompanin bulundugu bélmenin arasina su
filtresi yerlestirilmistir. Bu filtre sayesinde yogusma bdlmesinde kalan lifler, 1s1
degistiricinin yikanmasi sonucunda gelen diger lif birikimleriyle beraber bélmenin
arka tarafindaki pompa vasitasiyla yukariya, su tankina atilmaktadir. Sekil 1.4° de

ilgili patentin gorseli bulunmaktadir.[4]

Bu patentte evaporatoriin yikanmasindan bahsedilmistir. Yikama i¢in gerekli nozul
yapis1 yada nozul konumlar1 gibi agiklamalar yapilmamistir. Farkli yikama metodlar

kullanildig1 takdirde sorun teskil etmeyecektir.

Sekil 1.5 : WO2011113803 A1 nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

WO 2011113803 A1 nolu patent 15.03.2010 tarihinde Bosch Siemens Hausgeraete
tarafindan basvurulmustur. Bu patent basvurusunda ¢amasir kurutma makinesinde
komponent temizligi i¢in tasarlanmis 6zel bir nozul sistemi tariflenmistir. Bu nozul
sisteminde i¢ ice gee¢mis iki kanal arasinda yayli bir yapidan bahsedilmektedir.
Kanala su verildiginde suyun basincinin etkisiyle i¢ kanal disar1 dogru ¢ikmaktadir.
Ayrica i¢ kanal ucundaki nozula zit yonlere bakan delikler a¢ilmistir. Bu 6zel delik
yapist sayesinde sisteme su basildiginda su ¢ikislart zit yonde olarak nozulun
donmesini sagladigr diisiiniilmektedir. Pompa calistirildiginda disar1 dogru c¢ikip
donerek temizlik yapan nozul, su kesildiginde yayin etkisiyle tekrardan igeri

girmektedir. Sekil 1.5 de ilgili patentin gorseli bulunmaktadir.[4]



Bu patentte ¢amasir kurutma makinesi i¢in tasarlanmis 6zel bir nozul yapisindan
bahsedilmistir. Patentle korumaya alinan istemler nozul yapisiyla ilgili oldugundan

dolay1 benzer bir nozul kullanilmadig: taktirde sorun teskil etmeyecektir.

[959
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Sekil 1.6 : DE19943125 A1 nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

DE 19943125 Al nolu patent 09.09.1999 tarihinde Bosch Siemens Hausgeraete
tarafindan basvurulmustur. Bu patent basvurusunda kondenserli ¢amasir kurutma
makinesinde kondenserin kurutma sonrasi temizlenmesi i¢in suyla doldurulmasi
tariflenmistir. Sistemde tariflendigi tlizere kondenser kanallarinin arka ¢ikislarina
kapakciklar yerlestirilmistir. Kurutma islemi boyunca havanin akisina engel
olmamak i¢in a¢ik konumda olan kapakgiklar kurutma bittikten sonra kondenserin
iistiinde bulunan klape ve rodun hareketiyle kapali konuma gecerek makinedeki i¢
cevrimin gerceklestigi kanal ¢ikislarin1 kapatmaktadir. Kapakgiklarin uglarindaki

contalar sayesinde kapali konumda s1zdirmazlik saglanmistir.

Kurutma ¢evrimi boyunca yogusturulan su, yukardaki su tankinda biriktirilmistir.
Cevrim bitip kanat¢iklar kapandiginda yukarda biriktirilmis olan yogusma suyu tank
tizerindeki klapenin agilmasiyla asagiya gonderilir. Kondenserin arka cikis tarafi
kapali oldugundan gelen su kondenserin kanallar1 arasinda birikir. Tiim kanallar
dolduktan sonra klapenin hareketiyle kanatgiklar tekrar acilir ve su kanallar tizerinde
birikmis olan lif parcalariyla beraber alt depoya akar. Buradan da tekrardan yukar1 su
tankina basilir. Su tankina gonderilen havlar, tankin bosaltilmasiyla atilmis olur.
Patentte ayrica havlarin tahliye pompasimi tikamayacak sekilde bir pompa se¢imi

yapildig1 anlatilmaktadir. Sekil 1.6’ da ilgili patentin gorseli bulunmaktadir.[4]

Bu patent ayn1 yontem kullanilmayacagi i¢in sorun teskil etmemektedir.
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Sekil 1.7 : WO2011154252 A1 nolu patent bagvurusunun genel goriiniimii.

WO 2011154252 A1 nolu patent 09.06.2010 tarihinde Bosch Siemens Hausgeraete
tarafindan basvurulmustur. Bu patent bagvurusunda ¢amasir kurutma makinesindeki
1s1 degistirici parcanin temizlenmesi i¢in tasarlanmis 6zel bir nozul sisteminden
bahsedilmektedir. Kurutma g¢evrimi sonrasi 1s1 degistirici iizerinde birikmis lifleri
temizlenmesi i¢in tasarlanmigtir. Mevcut nozul tiplerinin dar mesafelerde yeterli
actya ulasamayip istenilen alanin tamamina erisemedikleri i¢in farkli bir tasarima
gidilmistir. Bu tasarimda suyun ¢ikis agzinin hemen oOncesine kiire seklinde bir
bosluk acilmistir. Ayrica suyun akis kanalinda ikinci bir kanal acilip bu bosluga
yandan baglanacak sekilde uzatilmistir. Kiire bosluk i¢ine yerlestirilen bilye suyun
akistyla beraber bosluk i¢inde hareket ederek suyun akisini siirekli olarak bozacaktir.
Bu sayede nozul ¢ikisindaki su tek bir alana degil diizensiz olarak daha genis bir
alana sacilacaktir. Bu tasarim sayesinde 1s1 degistirici lizerindeki daha fazla alanin
temizlenecegi On goriilmektedir. Yandan agilan kanalin islevi, sisteme su
verildiginde bilyenin yukardan gelen basingla nozulun ¢ikisin1 tikamasim
engellemektir. Bilyeye yandan vuran su akisi onun kiire bosluk icinde devamli olarak
hareket etmesini saglamaktadir. Hareketlenen kiire sayesinde suyun cikistaki
yonelimi  degismekte ve nozul genis bir alana diizensiz olarak su

puskiirtebilmektedir. Sekil 1.7” de ilgili patentin gorseli bulunmaktadir.[4]

Bu patentte anlatilan nozul sistemi kullanilmadigindan dolayr patent sorun teskil

etmemektedir.
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Sekil 1.8 : EP2227583 Al nolu patent bagvurusunun genel goriiniimi.

EP 2227583 Al nolu patent 18.12.2007 tarihinde Bosch Siemens Hausgeraete
tarafindan bagvurulmustur. Ayrica bu patentte anlatilan sistem BSH firmasinin
EcoLogixx 7 model 1s1 pompali ¢amasir kurutma makinesinde kullanilmistir. Pazar
arastirmasininda yapildigr bu model, tambur ¢ikisindaki kap filtresini i¢ i¢e gecen
iki adet filtreye ¢ikarmistir. Bu yiizden evaporator giris kismindaki filtreye ihtiyag
duyulmamustir. Evaporator girisinde biriken lifler {istte bulunan su tankindan dokiilen

suyla yikanmaktadir. Sekil 1.8” de ilgili patentin gorseli bulunmaktadir. [4]

Sekil 1.9 : BSH EcoLogixx 7 model 1s1 pompal1 ¢amasir kurutma makinesi.

Pazar arastirmasi ve patentte anlatilanlar iizerine sistem, kurutma boyunca iist tankta
biriktirilen yogusma suyunun agilan bir klape vasitasiyla evaporatdr iizerine
yerlestirilmis 6zel bir nozul agziyla dokiilmesi ve biriken lifleri temizlemesi

tizerinedir. Bunun i¢in alt depoda toplanan su pompa vasitastyla yukar: atilirken su
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tanki girisinde filtrelenmektedir. Bu sayede yikama suyu liflerden arindirilmaktadir.
Ayrica klape agildiginda tanktaki suyun tamaminin dokiilmemesi i¢in tank iki
bolmeye ayrilmistir. Yogusma suyu ilk olarak yikama bélmesine dolmaktadir. Bu
bolmenin hacmi 2 It dir. Alt depodan basilan fazla su tagsma kanali vasitasiyla su
tankindaki ikinci bolmeye dolmaktadir. Normal sartlarda 7 kilo ¢amasirdan yaklasik
5 1t su ¢ikmaktadir. Ust tankin bdlmeli yapisi sayesinde alt depoda bulunan pompa
her yikama sonrasi sadece 2 It suyu yukari basmaktadir. Bu yap1 alt deponun
tagsmasini da engellemistir. Sekil 1.9” da BSH 1n ilgili makinesi goriilmektedir. [5]

Patentte anlatilan 6zel nozul yapisi sayesinde dokiilen suyun genis bir agza yayilmasi
saglanmistir. Bunu saglayan agzin suyun geldigi kisminda diger kisima dogru
genisleyen bir sekilde yapilmis olmasit ve nozul ¢ikist daraltilmis olmasidir. Bu
sayede dokiilen su giris kisminda yaratilan basing sayesinde nozulun diger ucuna
dogru hareket eder ve evaporatoriin genisligi boyunca perde seklinde akar. Dokiilen
suyun etkisiyle temizlenen havlar suyla birlikte alt depoya giderek buradan pompa

vasitastyla yukartya su tankina atilir.

Bu patentte anlatilan nozul sistemi kullanilmadigindan dolay1r patent sorun teskil

etmemektedir.

1.3.3 Pazar arastirmasi

Yapilan pazar arastirmasi sonucunda kondenserli kurutma makinelerinde otomatik
kondenser temizleyen bir modele rastlanmamistir. Ancak patent aragtirmasinda da
bahsedildigi iizere BSH firmasinin EcoLogixx 1s1 pompali ¢camasir kurutma makinesi
modelinde otomatik evaporatdr temizleme sistemi bulunmaktadir. Makinenin
calismasinin daha net anlasilmasi i¢in EcoLogixx A-%50 modelinden bir tane alinip

incelenmistir.

Komponent yapilarina bakilmadan 6nce makinede kurutma ve enerji testleri
yapilmigtir. Yapilan testler sonucu makinenin her kurutma cevrimde iic defa
evaporatorii yikadigi saptanmistir. Evaporator yikama algoritmasinin ¢amagir yiikiine
gore degisip degismedigi saptanmasi i¢in 8 kg yarim yiikli ve 4 kg yarim yikli
deneyler yapilmistir. Yapilan testlerde kullanilan yiikler, standart deney yiikleri olup
igerdikleri tekstiller ve miktarlar1 6nceden belirlenmistir. Arastirma sonuglarinin

diizgilin olmasi i¢in tiim makinelerde ayni standart tes ytikii kullanilmaktadir.
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Iki yiik arasinda yikama agisindan bir farka rastlanmamustir ancak 8 kg tam yiik
camasirda evaporator yikadigi zamanlar haricinde alt depodan iist su tankina ii¢ defa
su pompalanmistir. Ancak 4 kg yarim yiikk camasirda bir defa pompalanmistir.
Makine her iki yiiktede her evaporatér yikama sonrasi alt depodaki pompasini
calistirmistir. Her iki deneyde de makinenin kapi girisi ve evaporator girigine sicaklik
Olger baglanmistir. Ayrica makinenin enerji sarfiyatina bakilmasi icin VTS’den

zamana bagli enerji 6lgtimleri yapilmistir.

8kg Std. Yiik Algoritmasi

1200

1000

800

600

Giig (W)

400

200

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Siire (Dak.)

Sekil 1.10 : 8 kg tam yiikte yapilan testin enerji tiikketim grafigi.

4kg Std. Yik Algoritmasi
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600 /
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300 d
200 5
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Sekil 1.11 : 4 kg yarim yiikte yapilan testin enerji tikketim grafigi.
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Sekil 1.12 : Deney diizenegi.

Yapilan deneyler sonucunda makinenin ¢amasirlar iitii kuruluguna ulasmadan 6nce
bir kez. Dolap kuruluguna ulastiktan sonra yaklasik 3 dakika arayla iki kez olmak
lizere toplamda 3 yikamay1 gegerlestirdigi saptanmstir. Utii kurulugu oncesi yapilan
yikamada 1830 gr su kullanmistir. Dolap kuruluguna ulastiktan sonraki birinci
yikamasinda 2200 gr, ikinci yikamasinda da 1605 gr su kullanmistir. Evaporatorii
yikama siiresi 5 sn’den kisa siirmektedir. Sistem yikama yapacagi zaman kompresorii
ve motoru durdurmaktadir. Su tankinin klapesi agilip yikama gergeklestikten sonra
motor ve alt depo pompasi calisip yikama suyu iist su tankina atilmasinin ardindan
kompresor tekrardan devreye girmektedir. Yapilan deneyler sonucunda Cizelge

1.1°de goriilen degerler elde edilmistir.

izelge 1.1 : BSH EcoLogixx A-50% makinenin deney sonuglari.
g g y

Test Edilen | Program Kurutma  Sonu
Spesifik Enerji Verim
Kapasite Siiresi Nem Oram
Tiiketimi (kWh/kg) (%)
(kg) (dak) (%)
8 155,2 0,262 1,27 85,33
7 97,7 0,315 -2,84 86,1
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2. SISTEM GEREKSINIMLERININ BELIRLENMESI

2.1 Amag

Kondenserli ¢amasir kurutma makinesi igerisine kurulacak sistem gozoniine
alindiginda istenilen ¢6ziimiin bulunabilmesi icin sistem gerekesinimlerinin dogru bir
sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Sistemin kurulacagi ¢amasir kurutma makinesi
modelinin yapisinin incelenmesi gerekmektedir. Bu sayede makineye eklenecek olan
sistemin boyutlari, giic kaynaklar1 ve isleyisi icin en dogru sinirlamalar yapilabilir.
Aksi takdirde dogru sekilde temizleme yapabilmesine ragmen makineye
yerlestirilemeyecek bir tasarim ¢ikabilir.

Ayrica kondenserden temizlenmesi gereken lifin olusumu ve yapisit konusunda da
bilgi edinilmelidir. Liflerin temizlenmesi konusunda dogru metodlarin tespit
edilebilmesi icin yapilarmin ve dzelliklere yiizeylere nasil tutunduklari konusunda
bilgi edinilmesi ve kondenser verimini ne derecede diisiirdiikleri konusunda
deneylerin yapilmasi ihtiyagtir.

Bu arastirmalarin ardinda sistemin isleyisi i¢in gerekli olan komponentlerle alakali
arastirma yapilmas1 gerekmektedir. Sistemde kullanilacak olan komponentlerin
ozelliklerinin c¢ikartilmast hangi konsept i¢cin hangi komponent modelinin daha
uygun oldugu bu sayede secilir. Bu kisimda kondenser temizleme sistemi i¢in gerekli
olan pompalar ve nozul yapilar1 anlatilmistir.

Yapilan tiim bu calismalarin ardindan istekler listesi ¢ikartilmistir. Kondenser
temizleme sistemi icin tasarlanacak olan konseptlerin 6ncelikle bu istekler listesine
uygun olmalar1 gerekmektedir. Listenin hazirlanmasinda firma tarafindan verilen
istekler ve tiirleri detaylica islenmistir.

Son olarak yapilacak konseptlerin diizgiin bir sekilde test edilebilmesi i¢in kondenser
temizleme deney diizenegi kurulmustur. Bu sayede konseptlerin temizleme oranlari

cikartilmis ve puanlandirma yapilmistir.
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2.2 Kurutucunun Genel Yapisi

Otomatik kondenser temizleme sisteminin yerlestirilmesinin istendigi c¢amasir
kurutma makinesi Ares model 60 cm derinligindeki tank {istte olan 2781 KT
modelidir. Kondenserli kurutma sistemi olan bu modelin enerji verimlilik degeri

B'dir.

Sekil 2.1 : Camasir kurutma makinesinin genel goriiniimii.
Sekil 2.1'deki goriinlimde numaralandirilmis olan pargalarin agiklamalari sunlardir;

1- Ust tabla

2- Kontrol paneli

3- Yiikleme kapag1

4- Tekmelik agma butonu
5- Havalandirma 1zgaralar1
6- Ayarlanabilir ayaklar
7- Tekmelik

8- Tip etiketi

9- Lif filtresi

10- Su tank1 ¢gekmecesi
11- Elektrik kablosu
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Makinenin boyutlart 84,6 cm X 59,5 cm X 59,8 cm'dir. Agirligi 38 kg'dir. 8 kg
camasir kurutma kapasitesi vardir. Kurutma esnasinda olusan lifler kap1 filtresinde
toplanmaktadir. Sekil 2.2'de gosterildigi gibi her yikama sonrasi bu filtrenin ¢ikartilip

temizlenmesi gerekmektedir.

Sekil 2.2 : Kapi filtresinin ¢ikartilmasi ve temizlenmesi temsili resmi.

Ayrica Sekil 2.3'de gosterildigi gibi su tankininda c¢ikartilip icindeki yogusma
suyunun bosaltilmas1 gerekmektedir.

Sekil 2.3 : Su tankinin ¢ikartilmasi ve bosaltilmasi temsili resim.
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Her kurutma ¢evrimi sonrasi yapilmasi gereken bu islemlerin yaninda ayrica ayda bir
yapilmasi gereken kondenser temizleme islemi vardir. Otomatik temizleme sistemi
yerlestirilmesi  diisiiniilen bu kondenserin manuel temizlenmesi Sekil 2.4'de

gosterildigi gibidir.

Sekil 2.4 : Kondenserin ¢ikartilmasi ve temizlenmesi temsili resim.
Temizlenmesi istenilen kondenseri CAD resmi Sekil 2.5'te gosterilmistir. Yapilacak
konseptlerin kondenserin paslarint ve 6n tarafindaki hava yonlendirme parcasini

diizgiin olarak temizlemesi gerekmektedir.

Sekil 2.5 : Kondenser ve hava yonlendirme pargasinin CAD resmi.
Tasarlanan konseptlerin tamaminda bu CAD datasi iizerinden calisilmis olup sistem

boyutlar1 disina ¢gikan tasarimlarin yapilmasinin 6niine gecilmistir.
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2.3 Lif Olusumu ve Yapisi

Camasirlarda lifler genellikle kullanim ve yikama esnasinda ¢ikar. Lif olusumunda
en etkili parametre ipligi olusturan elyaflarn uzunluklarinin dagilimdir. ipligi
olusturan lifler ne kadar uzunsa ipligin biikkiimlii yapisina o kadar katilirlar ve bu
dongii icerisine girerem tliylii bir ylizey olusturmazlar. Elyaf uzunlugu azaldik¢a
biikiim arasindan ¢ikmalar olur ve hareket esnasinda birbirleri ile siirtiinerek lif
olusumuna miisade etmektedir. Bu nedenle elyaf uzunlugu az olan elyaflarla yapilan
ipligin lif olusturma egilimi yiiksektir. Sekil 2.6'da tliyliiliigi diisiik ve yiiksek olan

iki iplik 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 2.6 : Tuylilugl diisiik ve yiiksek iplik demetleri.

Iplik yiizeyinde olusan bu tiiyler hareket esnasinda siirtinme ve 1s1 gibi cesitli dis
etkenlerle birbirlerine dolanarak boncuk goriiniimlii yapilar olustururlar. Sekil 2.7'de

kumaslar tizerinde olusan boncuklu yapilar gosterilmistir.
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Sekil 2.7 : Kumas yiizeyinde olugan boncuklu yapi.

Camagir kurutma makinesi igerisindeki 1s1 ve siirtiinme etkisiyle tekstil iizerinde
tiylenme artmaktadir. Isi, nem ve mekanik etki liflerin yapisindaki zayif halkalar
kirarak life hasar verirler. Yeterince zayiflayan lifler ise kopmaktadir. Pamuk harig
diger tekstil cesitlerinin mukavemetleri nemliyken diismektedir. Pamuk ise diger

liflerin aksine nemliyken daha mukavim olmaktadir.

Camasirlarin ne oranda lif ¢ikardiklarinin tespiti ve kondenser temizleme deneyi i¢in
standart bir yiik olusturmak icin degisik ¢amasir tlirlerinden 1'er kg.'lik numuneler

almarak kurutma deneyi yapilmistir. Numuneler 10 kez kurutma isleminden
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gecirilmis ve her kurutma sonrasi kapi filtresinde biraktigi lif miktar1 tartilmistir.

Cizelge 2.1'de bu ¢alismanin grafigi gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : Camasir tiplerinin her kurutma sonrasi lif ¢gikarma miktarlari.

10 Testte Cikan Hav Miktarlari
2,7
’ \
25 \
2,4 \
2,3 \
2,2 \
21 \
2
1,9 \
1,8 \
1,7 ~\
1,6
15 SN
13 N\
1,2
1,% \
N
o R~
0’7 —— NS
0,5 - SN
02 N _~
0,1 — o —
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Deney No
——BATTANIYE =~ ==PENYE ==HAVLU  ==POLAR STANDART HAVLU
Yapilan deneyler sonucunda dort farkl: testil tipinden olusan 8 kg +%10 toleransl bir
deney yiikiiyle calismaya karar verilmistir.
Deney yiikii ve bu deney yiikii kullanilarak gergeklestirilecek olan dmiir deneyleri ile
ilgili detayli bilgileri iceren bir deney talimati hazirlanarak yayma gonderilmistir
(DDT-17246 Kurutucularda Lif Biriktirme Test Talimat1).
Deney yiikil icin secilen camasir tipleri Sekil 2.8'de gosterilmistir. Yapilar1 ve
miktarlar1 da Cizelge 2.2'de verilmistir.
Havlu Penye Polar Battaniye

Sekil 2.8 : Deney yiikiinde yer alan ¢camasir tiirleri.

20




Cizelge 2.2 : Deney yiikii tanimlama tablosu

Tekstil Kumas Iplik Numune Agirhk Numune
Boyutu Adedi
Havlu Bez ayag1 Zemin tek kat, | 0.5mx 0.9 m | 450-460 gr/m’ 8
dokuma hav ilmekleri
kumas tizerine | ¢ift kat open
limek end iplikler
formunda
havlu kumasi
Penye 30/1 penye 30/1 penye Imx 1.8m 120-130 gr/m* 6
suprem
Polar Sardonlanmig Polyester Imx 1.5m 250-260 gr/m2 8
polyester
dokuma
Battaniye Sardonlanmig Strayhgarn 0.75mx 1 m 400 gr/m’ 4
akrilik
dokuma
kumas

Deney yiikii belirlendikten sonra kondenserde biriken lifler ¢amasir kurutma

makinesinin performansini ne derecede etkilediginin saptanmasi i¢in Omiir deneyi

yapitlmistir. Cizelge 2.3'te camasir kurutma makinesinin deney yiikiinii dolap

kuruluguna getirdigi siire ve harcadig1 enerji gosterilmistir. Bu ¢alisma i¢in 8 kg'luk

deney yiikii kullanilmistir. Her kurutma cevrimi sonrasi kapi filtresi ve su tanki

temizlenip bosaltilmis ancak kondensere dokunulmamastir.

Cizelge 2.3 : Camasir kurutma makinesi 6miir deneyi.

Sure Enerji

Test No | Yiik (kg) | (dak) (kwh)
1 8,0 134,0 4,792
2 8,0 128,0 4,782
3 8,0 126,0 4,672
4 8,0 139,0 4,694
5 8,0 126,0 4,680
6 8,0 134,0 4,695
7 8,0 137,0 4,737
8 8,0 136,0 4,717
9 8,0 147.,0 4,744
10 8,0 155,0 4,820
11 8,0 170,0 4,981
12 8,0 166,0 4,867
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Cizelge 2.3 (devami): Camasir kurutma makinesi 6miir deneyi.

13 8,0 170,0 4,925
14 8,0 173,0 4,920
15 8,0 170,0 4,801
16 8,0 175,0 4,901
17 8,0 170,0 4,913
18 8,0 239,0 4,977

Yapilan bu deney sonucunda baglarda 134 dk olan kurutma siiresinin kondenser
temizlenmedigi takdirde 239 dk lara c¢iktigi goriilmiistiir. Enerji tiiketimininde
baslarda 4.700 kWh olmasina karsin sonlarda 4.900 kWh'nin iizerine ¢iktig

gorilmiistiir.

Bu sonuglara bakildiginda ¢amasir kurutma makinesine tasarlanacak olan otomatik
kondenser temizleme sisteminin énemi agikg¢a goriilmektedir. Kullanicilar tarafindan
¢ogu zaman unutulan bu temizleme islemi otomatik hale getirilmesi firmaya biiyiik

bir getiri saglayacaktir.

2.4 Komponentler

Camagir kurutma makinesinde tasarlanacak olan otomatik kondenser yikama sistemi
konseptleri icin  Oncelikle komponentlerinin dogru sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in sistemde kullanilmas: diisiiniilen pompa ve nozullerle

alakali arastirma yapilmistir.

2.4.1 Pompalar

Pompalar temelde sivilar1 yiiksek seviyelere pompalamak, yiiksek basingh bir ortama
basmak yada sivinin akis hizim1 veya debisini arttirmak i¢in kullanilirlar. Pompalarin
yapilar1 tanimlanirken temelde iki 6zelligi kullanilir. Ilki debidir. Debi pompanin
belli bir zaman araliginda basabildigi su miktaridir. Debinin en ¢ok kullanilan
birimilerinden biri olan ve bu ¢alismada kullandigimiz debi birimi, dakikada

basabildigi litre olan 1/dk 'dir.

Pompalar arastirirken bakilan ikinci temel 6zellik ise basingtir. Pompa calistirildig
zaman Yyarattigt hava bosluguna atmosfer basmci etkisi ile su dolar. Pompa
yiikseklere su bastik¢a su silitununun olusturdugu basing ile pompanin sagladigi
basing esitlenir ve pompa daha yiiksege su basamaz. Degisik giicteki pompalar

degisik yiiksekliklere su basabilmektedirler. Bu caligmada kullanilan basing birimi
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pompanin suyu basabildigi yiikseklikle tanimlanan ve Metre Su Siitunu anlamina

gelen mSS'dir. [7]

Temelde iki ¢esit pompa vardir. Bunlar santrifiij ve hacimsel pompalardir.
2.4.1.1 Santrifiij pompalar
Bir cisim kendi ekseni etrafinda dondiiriildiiglinde donme eksenine dik dogrultuda

merkezden disa dogru bir kuvvet olusur. Sekil 2.9'da goriilebiligi iizere bu kuvvete

merkezkag kuvveti denir.

Sekil 2.9 : Merkezkag kuvveti.

Ayni1 sekilde sivilara dairesel olarak hareket verildiginde sivi merkezden disar1 dogru
bir kuvvetle itilir. Bu merkezkag kuvveti yada diger adiyla santrifiij kuvvetidir. Sekil

2.10'da gosterildigi gibi santriflij pompalar temelde bu prensiple ¢aligirlar.

Sekil 2.10 : Siviya dairesel hareket verilmesi.

Santrifiij pompalarda sivi merkez dogrultudan alinir ve donme hareketi ile

merkezden digart dogru itilir. Bu pompalarda ¢ikis basinci emme basincindan daha

23



yiiksektir. Siviya donme hareketini Sekil 2.11'de gosterilen fan kanatlar1 yada diger

adiyla impellerlar verir.

14

Sekil 2.11: Santrifiij pompa fan yapisi.

Pompa, siviy1 ne kadar hizli dondiiriirse o kadar yiliksege cikartabilir. Ayni sekilde
fan yapist ve gdvde hacmide pompanin debisini etkilemektedir. Pompanin fani bir
motor tarafindan dondiiriiliir. Bu elektrik motoru, igten yanmali bir motor yada buhar
tiirbini olabilir. Motor bir mil yardimiyla fani dondiirerek pompanin ¢aligmasini
saglar. Pompanin sizdirmazliginin saglanmasi i¢in milin etrafinda salmastra
kullanilir. Esnek salmastra malzemesi milin iizerine baski yaparak sizdirmazlig
saglar. Milin bu boliimii siirtinmeden dolayr asinma oldugundan sokiilebilir bir

gomlekle korunmustur. Santrifiij pompanin genel yapisi Sekil 2.12'de goriilmektedir.

CIHIS NOZLLL
(DISCHARGE MOZILE)
R Tt
L

FAN
{IHPELLER

GALMASTRA HUTUSL
(PACKRING BOX )

LALMALTRA
APACHINGDG §
GOVOE &SIk kA Rl RS
CEASING WEAR RING }

FLM AGINMA HALKASI

IMPFEZLLER WEAR RING
! ! miL

(SHAFT]

iy o MLnd]
(SHAFT SLEEVE )

FaN KAMALL
{VANE }

EMmE afizi
{EYE OF IMPELLER)

GOVODR
(CADING |

Sekil 2.12 : Santrifiij pompanin genel yapisi.
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2.4.1.2 Hacimsel pompalar
Hacimsel pompalar 6telenen hacim prensibiyle caligirlar. Hacimsel pompalarda Sekil
2.13'de goriildiigli iizere ileri geri hareket yapan bir aksam olabildigi gibi Sekil

2.14'de goriildiigii iizere donme hareketi yapan bir aksam da olabilir.

I i
/-J| T —= BAASMA SUPARI|
e

Sekil 2.13 : Pistonlu pompa.

Sekil 2.14 : Disli pompa.

Bir devirde pompalanan sivint hacmi dogrusal hareketli pompalarda pistonun hacmi
kadardir. Donme hareketi yapan pompalardaysa govde ile donen disler veya kanatlar
arasinda kalan hacimdir. Dogrusal hareket yapan pompalarin silindir sayisi tek, ¢ift

yada daha fazla olabilir.

Dogrusal hareketli pompalarda tek yonlii ¢calisan valfler bulunmaktadir. Pistonun geri
hareketinde emme valfinden piston hacmine sivi dolar. Pistonun ileri hareketinde

emme valfi kapanir ve basma valfi acilir. Béylece pompanin i¢ine dolan siv1 basilir.

Dogrusal hareket pistonla yapildigi gibi ayni presible ¢alisan diyaframla da

yapilabilir. Piston aralarina girebilecek tortulu veya paslandirici sivilarda genellikle
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diyaframli pompalar kullanilir. Bu pompalarda ileri geri hareket yapam planjer esnek
bir diframla kapatilmistir. Diyaframin bulundugu hacmi, ayni pistonlu pompalarda
oldugu gibi kiigiiltiip arttirarak s1vinin pompalanmasini saglar. Diyaframli pompanin

kesiti Sekil 2.15'te gorebilmektedir. [7]

Sekil 2.15 : Diyaframli pompa.

2.4.2 Nozullar

Nozullar genellikle kanal yada tiip ¢ikislarina takilan ve akiskanin hizini, debisini,
cikis seklini yada basincimi ayarlayan ¢ikis uglaridir. Nozullarin havaciliktan kimya
sektoriine kadar bir ¢ok alanda kullanilan pek ¢ok cesidi vardir. Ancak bu ¢aligmada

su ile yitkama yapmaya yarayan ¢esitleri arastirilmistir.

Nozullar temelde akiskanin gectigi kesitin ¢ikis ucundaki seklini degistirerek
akigskanin istenilen sekilde c¢ikmasini saglar. Bu calismada kullanilan nozullar

temelde ¢ ¢esittir. [8]

2.4.2.1 Konik nozullar

Konik nozullar akiskani ¢ikis ucunda ii¢ farkli kanala ayirir. iki kanal spiral bir
sekilde suya donme hareketi verirken {i¢iincili kanal tam ¢ikis agzinda donerek gelen
diger iki kanalla carpistirilir. Bu sayede akiskan bu ¢ikis agzinda pulvarize olur ve
konik bir bigimde ¢ikar. Cikis agz1 yiizeyden ne kadar uzaksa 1slatilan ylizeyin ¢ap1 o
oranda artar. Konik nozulun ¢ikis1 Sekil 2.16'de goriilebilmektedir.
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Sekil 2.16 : Konik nozul yapisi ve ¢ikis sekli.

2.4.2.2 Yaprak nozullar

Yaprak nozullarin ¢ikis ucu kiiresel bir odaciga belli bir agiyla a¢ilmis olan yariktan
olusur. Goze benzeten bu yarik sayesinde akigkan bu ugtan belli bir agiyla diiz
dairesel olarak degil diiz olarak ¢ikmaktadir. Konik nozullarda oldugu gibi yaprak
nozullarda da ¢ikis ucu ile yiizey arasindaki mesafe arttikga 1slatma alam
artmaktadir. Ayrica gelen suyun basincina gore agilan liggenin agist artmaktadir.

Yaprak nozulun ¢ikist Sekil 2.17'da goriilebilmektedir.

: : 7

Sekil 2.17 : Yaprak nozul yapisi ve ¢ikis sekli.

2.4.2.3 Diiz akis nozullar

Diiz akis nozullar1 akiskanin gegtigi boru capinin belli bir egimle daraltan, ¢apim
kiigiilten nozullardir. Akiskanin diiz bir siitun seklinde ¢ikmasini saglar. Diger nozul
tiplerinden farkli olarak ¢ikis ucuyla yiizeye arasindaki mesafe arttik¢a 1slatma alani

degismemektedir. Sekil 2.18'de diiz akis nozulunun ¢ikis1 goriilmektedir.
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2.5 istekler Listesi

Sekil 2.18 : Diiz akis nozul yapisi ve ¢ikis sekli.

Camagir kurutma makinesinin igerisine yerlestirilecek olan otomatik temizleme

sistemi i¢in gerekli olan arastirmalar yapildiktan sonra temizleme sistemi kistaslar

belirlenmistir. Sistem i¢in yapilacak olan konseptler bu gereksinimlerden yola

cikarak yapilacaktir.

Cerkezkoy kurutucu isletmesinden gelen; maliyet, fonksiyon, temizleme kistaslari,

elektriksel donanim ve c¢alisilacak alanin smir sartlartyla birlikte Ongoriilen

problemlerin giderilmesine yonelik tariflenen ve arzu edilen istekler Cizelge 2.4'te

gosterilmistir. Bu ¢izelgeye gore;

K : Kesin istek

A : Arzu istek

H : Hedef istek olarak tanimlanmustir.

Cizelge 2.4 : Istekler listesi.

No | Istek Tiirii Istekler
1 K Her kurutma ¢evrimi sonrasi kondenseri tamamen temizleyecek.
2 K Kurutucuya disaridan tesisat baglantisi olmayacak.
3 K Temizlik i¢in yogusan su kullanilacak.
4 K Makinenin mevcut enerji sinifi degismeyecek.
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Cizelge 2.4 (devam): Istekler listesi.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Uygulanacak sistem mevcuttaki programlarin birini veya

birkacin etkilemeyecek.
Kondenser boyutu degistirilmeyecek.
Kapi filtresi sayis1 degistirilmeyecek.
Kurutma makinesinin boyutlar1 degistirilmeyecek.
Yikanan lifler su tankina atilacak.
Sistemin maliyet iist sinir1 15 Euro'dur.
Makinenin mevcut plastik enjeksiyon kaliplar1 kullanilacaktir.

Sistem mevcut kurutucu yapisinda olabildigince az degisiklik

gerektirmelidir.

Sistemin giris voltaj1 230 V AC ya daDC olmalidur.
Sistemin sizdirmazlig1 saglanmig olmalidir.
Sistemin sesi 60 dB altinda olacak.

Sistem, makine emniyet tedbirlerine uymali.
Sistem, servis, montaj ve imalat kolaylig1 saglamali.

Sistem ortamin mevcut nem ve sicaklik kosullarina dayanikli

olmali.

Sistemin yapis1 mevcut kondenserdeki yogusan su akigini

degistirmemeli.
Sistem, ileriye doniik baska bir projeyle birlestirilebilir olmali.

Temizleme isleminden sonra su miktar1 0.2 1'yi gegmeyecek.
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Istekler listesinde verilen bu bilgiler 15131nda konsept ¢alismalar yapilmistir. Konsept

tasarimlarin alt sistemleri secilirken bu bilgiler ilk girdi olarak kullanilmistir.

2.6 Deney Diizenegi

Sistem gereksinimleri gbz Oniine alinip lretilen konsept tasarimlarin test edilmesi
gerekmektedir. Uretilen konseptlerin temizleme kapasitelerinin saptanmasi igin bir
deney diizenegi kurulmustur. Sekil 2.19'de goriildiigii iizere kondenserin paslarinin
incelenmesi ve yikama esnasinda suyun hareketinin izlenmesi i¢in yan tarafi kesilip
seffaf pleksi takilmig bir kondenser yapilmistir. Tiim konsept tasarimlar bu izlenebilir

kondensere takilarak test edilmistir.

Sekil 2.19 : izlenebilir kondenser.

Ayrica sistem tasariminin yapildigi Ares 2781 KT modeli kurutucunu alt sasisi
sokiilerek 1siklandirma yerlestirilmistir. Boylece konsept tasarimlar bu sasi lizerine
yerlestirilip yikama performans testleri yapilmistir. Deney diizenegi Sekil 2.20'de
gorildiugii gibidir.

Sekil 2.20 : Deney Diizenegi
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3. ALTERNATIF FONKSiYON STRUKTURLERININ BELIRLENMESI

3.1 Amag¢

Istekler listesi ¢ikartildiktan sonra bu listenin dogrultusunda alternatif fonksiyon
striiktiirleri olusturulmustur. Temelde otomatik kondenser temizleme sistemi icin
olusturulan bu striiktiirlerin alt fonksiyon striiktiirleri birbirlerinden farkli olabilir. Bu
alt fonksiyonlarin her birinin digerine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
Yapilan agirlikli hedefler matrisiyle bu alt fonksiyonlarin en iyi olani segilecek ve
hedef biiylikliikleri matrisi olusturulacaktir. Agirliklt hedefler degerlendirme
tablosuyla teknolojik olarak degerlendirilen konseptler ardindan ekonomik olarak
degerlendirilecek ve bu iki degerlendirme en iyi puani alan konsept secilecektir.

Se¢ilecen en 1yi konsept sonrasinda detaylandirilacaktir.

Su
Lif > > Havli Su
> KARAKUTU
nerl > > Sinyal
Sinyal

Sekil 3.1 : Temel Fonksiyon

Tanimlanan temel fonksiyon Sekil 3.1' de goriilmektedir. Kurutma esnasinda ¢ikan
lif ve yogusma suyunun, sistemin yiritiilmesi i¢in gerekli olan enerjinin ve
kurutucunun ¢alistirilmasi ile temizleme sathalarinin baslatilmasi arasinda gegen
stirelerin ayarlandig1 sinyallerin kara kutu olarak tariflenen sistem girisi ile sonugta
kondenserin temizlenmesi ile atik iirlinlerin alinmasini saglayan bir sistem olarak

tanimlanmaistir.

Temel fonksiyonun olusturuldugu alt fonksiyonlar ve bu alt fonksiyonlar i¢in

diisiiniilen alternatifler Sekil 3.2' de gosterilmektedir. Sistemin temelde 3 adet alt

31



fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar; pompa, nozul ve nozulun yerlestirildigi

konumdur.

1 Santrifij Konik Hava yonlendirisi Gsti 1
2 Silindirli Yaprak Hava yénlendirici éniui |—> 2
3 Diyagraml Daz Akis Kondenser alt
4 Disli Dénen Kondenser igi
5 Kanatl Hava yénlendirici yani —> 3

Sekil 3.2 : Morfolojik analiz.

Morfolojik analiz sonucunda tanimlanan bu 3 farkli konsept detaylandirildiktan sonra
tasarlanmig ve prototip olarak tiretilmistir.Konseptler iiretildikten sonra onciil ve

havli deneyler yapilmstir.

3.2 Alternatif Fonksiton Striiktiirii 1

[k alternatifte Sekil 3.3'de goriildiigii iizere kondeserin ve 6n tarafinda ki hava
yonlendirici parganin (krem rengi olan) ¢ikabilir olmasindan dolayr nozullar1 daha
tistte bir bolgede sistemin ¢ikarilip takilmasini engellemeyecek sekilde yerlestirilerek
hav bolgesine su piiskiirtmeleri saglanir. Mesafe yakin oldugundan dolay1 etkin bir

temizlik saglanacaktir.

iI

Havlann yogun olarak biriktigi bélge

Sekil 3.3 : Sistemin kesit goriiniimii.
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Saside kondanser girisinin iizerine yerlestirilmis olan noziil igerisinden piiskiirtiilen
su ile kondanserin 6nii yikanmaktadir. Sekil 3.4' de konseptin deneyler i¢in yapilmisg
olan prototip tasarimi goriilmektedir. Ardindan yapilan protoip deney diizenegine
baglanmis ve yikmama testleri yapilmistir. Test diizenegi Sekil 3.5' de
goriilmektedir. Ayrica yapilan test oncesindeki kondenser durumu ve sonrasindaki
durumuyla ilgili resimler Sekil 3.6 , Sekil 3.7 ve Sekil 3.8' de goriilmektedir. Bu
sistemde nozullar iist su tankindan santrifiij pompa ile beslenmektedir. Pompa
Topstlo fimasimindan secilen TL-B04 modelidir. Pompanin 6zellikleri Sekil 3.9'de
goriilmektedir. Nozullerde Spraying System Co. firmasindan secilen 1/4 HH Full
Cone nozullardir. Alternatifin fonksiyon analizi Sekil 3.10' de goriilmektedir. [9]

[10]

Sekil 3.5 : Alternatif tasarimin deney diizenegine uygulanmasi.
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Sekil 3.7 : Yikama Oncesi ve sonrasi kondenser girisi goriiniim.

Sekil 3.8 : Yikama Oncesi ve sonrasi kondenser paslarinin goriiniimii.
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Su Su & Hav

Nemli & Havh
Hava Nemli Hava Su & Hav

|::> FILTRE |::> KONDENSER |:> POMPA

Islak
Camasgir

=2
O
N
C
—
Ly
-
=
11}

TAMBUR

|
|
|
: Sicak Kuru Hava
|
I KuruHava Kuru Hava Sicak Hava
| ISITICI <::I FAN
|
|
|

Hava | Hava

C—>[ran I

|
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

Sekil 3.9 : 1. Alternatif fonksiyon analizi.
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3.3 Alternatif Fonksiyon Striiktiirii 2

Ikinci alternatifte hava yonlendirme parcasmin arka yiizeyine yerlestirilmis olan
noziil igerisinden piiskiirtiilen su ile kondanserin 6nii yikanmaktadir. Bu konseptte
nozullar havalandirmanin 6n tarafina alinarak daha kolay servis verilebilmesi
diistiniilmiistiir. Sistem st su tankindan santrifiij pompa ile beslenmektedir.
Deneylerin yapilmasi i¢in segilen pompa ve nozul, birinci alternatifle ayn1 olan
Topsflo fimasinindan TL-B04 modeli. Nozullerde Spraying System Co. firmasindan
secilen 1/4 HH Full Cone nozullardir. Konsept tasarim Sekil 3.11' de goriilmektedir.
Sekil 3.12 ve Sekil 3.13'de prototip ¢alismasinin ardindan gerceklestirilen deney

sonuglar1 goriilmektedir. Alternatifin fonksiyon analizi Sekil 3.14' de goriilmektedir.

(91 [10]

Sekil 3.10 : Sistemin genel goriiniimii.

Sekil 3.11 : Yikama sonrasi hava yonlendirici goriiniimii.
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Sekil 3.12 : Yikama sonras1 kondenser paslarinin gériiniimii.

10
8 ™
10LAmin
aM N

RS AN

.

L min \
B

\ Y

L imin \ \\
4’“‘-
0III|II\IIIIIIIIIIII

6 8 10
WATER HEAD (M)

{NIA) 31Yd MoTd

=
(X
'

Sekil 3.13 : Pompa resmi ve grafigi
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POMPA <:I SU TANKI

I
I
|
I
I 1 S~
1 Su Su Su Su&
1 ﬂ | Hav
I
| NOzZUL |:I::>
| [
| |
| |
1 Su Su & Hav 1
| [
Islak | Nemli & Havh |
(;ama;‘.lrl Hava Nemli Hava Su & Hav |
TAMBUR |::> FILTRE KONDENSER |::> POMPA | |
| |
I |
. /\ :
: Sicak Kuru Hava |
|
: Kuru Hava KuruHava Sicak Hava !
| ISITICI FAN : >
| |
| |
| I
Hava | Hava |
C—>[ ran | !
| I
L o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

Sekil 3.14 : 2. alternatifin fonksiyon analizi.
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3.4 Alternatif Fonksiyon Striiktiirii 3

Uciincii alternatifte hava yonlendiricinin yan tarafindaki bosluk degerlendirilmistir.
Buraya yerlestirilen 4 adet yaprak nozul ile kondenserin 6zellikle i¢ paslarinin
temizlenmesi hedeflenmistir. Yaprak nozullarin imal edilebilirligi konik nozullara
oranla daha kolay ve ucuz oldugundan ve sirket biinyesinde de hava yonlendirici
pargasina direk kalipta eklenebilecegi i¢in kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Sekil 3.15' de
konsept tasarim goriilmektedir. Ancak yapilan deney diizenegiyle yapilan testlerde
paslarin sadece %40' 11 temizledigi saptanmistir. Bu nedenle prototipi

tiretilmemistir. Alternatifin fonksiyon analizi Sekil 3.16' de gdsterilmektedir. [9] [10]

Sekil 3.15 : Sistemin genel goriiniimii.
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|
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Sekil 3.16 : 3. alternatifin fonksiyon analizi.
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3.5 En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Alternatif fonksiyon striiktiirleri birbirlerine belli konularda avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. Alternatifler arasindan se¢im yapmak i¢in gereksinimler dogru tanimlanmali ve

oncelikli konulardaki avanatajlar yiiksek olan alternative secilmelidir.

Bu se¢im islemi icin konstriiksiyon sistematiginde agirlikli hedefler tablosu kullanilmaktadir.
Bu tabloda alternatifler islev, imalat, giivenilirlik gibi degisik alanlarda istek listesinde

yazilanlar dogrutusunda puanlandirilir.

Ardindan her bir alternatifin bu tablodaki boliimlerden ka¢ puan aldiklari yazilir. Her bir
boliimiin puani ile alternatifin bu bolimden aldig1 puan carpilarak bdliim puanlari toplamina

boliindiigiinde bize alternatifin belirlenen istekler i¢in ne derece uygun oldugu ortaya cikar.

Otomatik kondenser temizleme sistemi calismasinda oOncelikler kondenserin temizligi
oldugundan dolayr en biiylik paylar condenser agzinin yikanmasi ve condenser ig¢inin

yikanmasina verilmistir. Bu boliimlerden sonra gelen kisim imal edilebilirliktir.

Projenin devaminda baska tipteki kurutuculara da uygulanabilir olabilmesi i¢in 60 cm ve 54
cm’ lik sasilere uygunlugu ve kurutucunun performansina etkisi %10 ar’ lik 6nem arz

etmektedir.

Bunlarin haricinde pompa se¢iminde kolaylik saglamasi i¢in diisiik debi ve basingta da
caligmasi, hava yonlendirici kismini temizlemesi ve servis verilebilirligin olmasida bu

agirlikli hedef tablosundaki boliimlerdendir.

Yapilan alternatifleri agirlikli hedef tablolar1 ve aldiklar1 puanlar Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve

Cizelge 3.3’ te verilmistir.

Tablolar incelendiginde en yiiksek puanin 7,85 ile alternative 2’ nin aldigir goriilmektedir.
Dolayisiyla yapilan bu ¢alisma i¢in detaylandirilmasi gereken alternatifin 2 numarali konsept
oldugu goriilmektedir. Alternatifin se¢ilmesinin ardindan niceliksel tasarima gegilecektir. 2
numarali alternaifin component ve malzeme sec¢imleri yapilarak 3 boyutlu modellemesi

hazirlanacaktir.
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Cizelge 3.1 : Alternatif 1’ in agirlikli hedef tablosu

Konseptin Ozellikleri Agirlik | Puan (1 -10) | Agirlikh Puan

Konderser agzinin yikanmasi 25 9 225
Konderser i¢inin yikanmasi 25 5 125

En dusik debi/Basing 5 8 40

Hava yonlendiricinin temizlenmesi 5 9 45
60cm ve 54cm ye uygunlugu 10 8 80
Basitlik/Ucuzluk 15 5 75
Performansa etkisi 10 9 90

Servis verilebilirlik 5 5 25
100 TOPLAM 7,05

Cizelge 3.2 : Alternatif 2’ nin agirlikli hedef tablosu

Konseptin Ozellikleri Agirhk | Puan (1-10) | Agirhkh Puan

Konderser agzinin yikanmasi 25 9 225
Konderser iginin yikanmasi 25 8 200

En dusik debi/Basing 8 40

Hava yonlendiricinin temizlenmesi 8 40
60cm ve 54cm ye uygunlugu 10 7 70
Basitlik/Ucuzluk 15 5 75
Performansa etkisi 10 9 90

Servis verilebilirlik 5 9 45
100 TOPLAM 7,85

Cizelge 3.3 : Alternatif 3’ iin agirlikli hedef tablosu

Konseptin Ozellikleri Agirhik [ Puan (1-10) | Agirhkh Puan
Konderser agzinin yikanmasi 25 7 175
Konderser iginin yikanmasi 25 4 100
En dusik debi/Basing 8 40
Hava yonlendiricinin temizlenmesi 6 30
60cm ve 54cm ye uygunlugu 10 6 60
Basitlik/Ucuzluk 15 9 135
Performansa etkisi 10 8 80
Servis verilebilirlik 5 9 45
100 TOPLAM 6,65
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4. NICELIKSEL TASARIM

Camagir kurutma makinesinde kendini temizleyebilen kondenser tasarimlarindan
secilen konsept detaylandirilmistir. Detay tasarimda  kullanilan  yikama
komponentleri konsept ¢alismasinda deneylerde kullanilan komponentlerle aynidir.
Yikama pompasi olarak Topsflo fimasimnindan TL-B04 modeli se¢ilmistir. Nozullerde

Spraying System Co. firmasindan se¢ilen 1/4 HH Full Cone nozullardir.

Niceliksel tasarimda ¢amasir kurutma makinesinde parcalarin miimkiin oldugunca
degistirilmeden kullanilmas1 yada minimum degisiklikle sistemin tamamlanmas1 g6z
ontine alinmistir. Degistirilen her parga, yatirim maliyetini arttiracagindan bu konuda
azami Ozen gosterilmistir. Sekil 4.1 ile Sekil 4.10 arasinda sistemin tamamlanmis

tasarumindan gorseller bulunmaktadir.

Sekil 4.1 : Camasir kurutma makinesi genel goriiniis.
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Sekil 4.2 : Camasir kurutma makinesi alt sase goriints.

Sekil 4.3 : Yikama tank1 goriiniis.
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Sekil 4.4 : On panel kondenser ve sase goriiniis.

Sekil 4.5 : Kurutucu sase alttan goriiniis.
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Sekil 4.7 : Kondenser genel goriiniim.
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Sekil 4.9 : Sase ve kondenser kesit gértiiniimii.
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Sekil 4.10 : Kondenser yikama uglar1 goriiniis.
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5. SONUC VE ONERILER

Camagir kurutma makinesinde otomatik kondenser yikama sistemi g¢aligmasinda,

kullaniciya verdigi problem tanimlanmistir. Gerekli sistemler i¢in literatlir ve patent

arastirmas1 yapilmistir. Lifin yapis1 ve olast komponentler arastirildiktan sonra

istekler listesi olusuturulup bu listeye gore alternatifler iiretilmistir. Alternatifler

prototip olarak iiretilerek gerekli yikama testleri yapilmigtir. Testler sonucunda

performanslarina gore bu alternatifler agirlikli hedef tablosuna gore puanlandirilmis

ve en 1yi alternatif se¢ilmistir.

Secilen alternatifle ilgili tasarim ve deney sonuglarinin Argelik Merkez Arge ve

Cerkezkdy Kurutucu Isletmesi’'nde sunumlari yapilarak sistemin diizgiin calistig

vurgulanmistir. Buna gore ¢alismanin devaminda dikkat edilmesi gereken hususlar

sOyledir;

Secilen alternatif {iriin ilizerinde detayli bir sekilde c¢alisilacak ve
uygulanabilirligi konusundaki imalat, montaj ve servis gibi ayrintilar

incelenecektir.

Secilen alternatif mevcut bir makinenin {izerine uygulanarak gercek ortamda

test edilecek ve gerekli iyilestirmeler yapilacaktir.

Secilen alternatif ikinci bir makineye daha uygulanip performans testleriyle
calisma Omriine bakilacak, ayrica uzun vadede temizleme yiizdesinde degisim

olup olmadig arastirilacak.

Secilen alternatifte kullanilan komponentler i¢in piyasada muadil

uygulamalar aranacak ve maliyette ucuzlatmaya gidilecek.

Sistemin ses Olclimleri yapilip istenilen seviyeye indirilmesi icin gerekli

caligmalar yapilacaktir.

Secilen alternatif endiistriyel tasarim boliimiiyle gbézden gecirilecek ve

kullanict algisinda iyilestirilmeye gidilecektir.
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EKLER

EK A: Camasir Kurutma Makinesinin Ozellikleri
EK B: Pompa Datalar1
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EK A

i, Arcelik/Blomberg 2009 ARES MLCD 8 kg
‘arggﬁkgamaglr Kurutma Makinasi Servis El Kitabi

1 Teknik Gzellikler:
1.1. Urin Tanm

1.1.1. Uretici CAgelik AS.
Cerkazkoy - Tekirdag / TURKIYE
1.1.2 Model C2TE KT
1.1.3 Kapasitesi (Kurutma)(kg) -8
1.1.4 Kurutma Programlan (Adet) 14 sansdr kontrolll program

1 zaman programi
1 havalandirma programi {isibcilar gals maz)

1.2. Olgiler
1.24. Yuksaklikimm} - B43
1.2.2. Derinlikimm} - 598
1.2.3. Geniglik {mm) 530
1.3. Package
1.3.1. Malzema : PE bag (Shrink-pack)
1.3.2. Paket . Polystrofoam / Tahta
1.3.3. Destekler:
Yikseklikimm) - B8O
Derinlik (mim) G50
Zenig likl{mm) - 680
1.4.  Agirhk
1.4.1. Ambalajsiz (kg) 40
1.4.2. Ambalajl (kg) 43

1.5. Cahsma Sartlan

1.5.1. Sicakhk:
Min. Oda sicakhd DB
Max. Oda sicakhg ;3500
1.5.2. Mam 1 %85 RH

1.6. Elektriksel Dedgerler:
1.6.1. Gerilim {V / Hz) D 220-230V /B0 Hz
162 Gocr (kW 2T W
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EK B

TOPSFLO / TL-B04
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WATER HEAD (M)
TL-BO4,TL-BOS PERFORMANCE
same performance different pump head
Max Flow | Rated Voltage Max Water
Maodel Product Code Rate (L/M] (D) Curmrent [A) Head (M) Power (W)
TL-B04-12-0804 BL 12vVDe 0.G8 4 B
TL-B04-12-1008 10L 12VDC 1.2 B 14.5
TL-B04-24-0804 BL 24VDC 0.G8 4 16
TL-BO4 TL-B04-24-1008 10L 24VDC 0.8 B 18.5
TL-BO4-24-1208 12L 24vDC 0.28 8 24

pump itself meet 70T nomal circulation

can be customized:

15 IPY ISV IFG

(submersible [ solar panel driven / 05V speed confrol [ speed signal wire )

==

68 4
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