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BULAKI K MAKKNESKNDE KNOVATKF HI ZLlI KURLU
TASARI MI VE Y¥NTEM PARAMETRELERKNKN DENE
KNCELENMESK

¥ZET

Hemen hemen t¢m evlerde bulunan ev al et
daha verimli «kxekil de dir.Buriazx éeky emrma kbiun ealkegrki mn
-evri mi genel ol arak séraséyla °n veya s
sécak doODwe umena(KRT)adéml ar éndan ol ukmakt ac
bul akeék maki nesi nden b ekl enkrdes tamamene ol a
aréndereéel mék ve ¢(zerinde su kaléentéseée bu
vV e performanseé y¢ksek bul akeék maki nel er
maki nesi sistemlerini gel i ktirmekBumaksac
-al ékmal ardan bir bl ¢m¢egneéegn odak nokt asé
kurutma performansénén iyilexktirilmesidir
©zelinde tasarl anmék bir-ok kurutma sisteé
di nami k (fanl &) veya statik (fanseéez) o]
i -erebil mektedir.

Bul ak ék KmRak iandégéamét emel de buharl akma ve ya
ger -ekl ekmektedir. Bu ol ayl ar ket e, €S
fook si yonu ol duju i-in bu aktarémlareén fa
performansé sajl amaktader | sl ak y¢gzeyl e
hezené etkileyen bir-ok fakt°r varder. B
havanem@né-haga temas y¢zeyli alaneée ve havan:¢
hezénén artteérél masé i -rlemaseé@a gemekdedder
yé¢zeyler etraféndaki doymuk nem oranéna
havahacrmi n devaml é& ol arak yer dejiktirmesi

artan hava hacminin nem takéma kapasites
farké arttejeée i-in y¢ksek sécakl BRIl ar da
adéadadbub Kk €k maki nesi i -erisindeki hava hac
i -in kapalé veya a-ék sistem uygul amal ar
deri kimin farkéeneéen daha basit ve et kil

maki nesi ii s@&rciaki weae kheml i havanén direkt

i nsan vV e mobilya sajl eje a-éséndan t eh
uygul amal aréenda i se, kurut mada verimlil:@
tasarémlarén jollakmaktuadarséyl a s a

Bu bajl amda, ev tipi bul akék makinel erin
-al ékmasé ger-eklextirilmixkktir. Tez -al é
hezéné arttérarak késa zaman z&rfyemdadi kel
bir Kur ut ma y°nt emi t asarDeanmak e la ma @d y¥lka
tasarl anan kurutma y°ntemin faydasénén s
etkisinin incelendiji i1ki farkIl é deney sce¢
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r ¢al ékmal ar eloinnuccarndlay kK tyternu | nku
ula g°rece olarak daha iyi bir

Bul akék makinelerinde y¢ksek vy
yéksekleedalka késgkeastgirmi zagraménda ul a
aktader. Hezl & kurutmanén mercek alt
€ program ¢zerine kurgulanméexkteéer .
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Kma s¢resince |literate¢grde var ol an bul ak
Kmal ar ar akt érpeatneenktt éar. a KAyerréntaas, € pya¢zragt v ¢
tma sistemler.i detayl é@éca incelenmi«ktir.
sonucunda, yenilik-i ©°zellik takeyan
a ait teorbikr ykakrluatkn@aml ya% rat ednaiy a®nhraenr i | n
ekKtirilmiktir. Bu -al ekma kapsaménda
eye sahip fanlé kapalé -evrim hava s
ndeki sepet ¢zeemdier mat @pgarcate@dnad ene bo
-ma fonksiyonuna sahiptir. Ayreéca, bu
y olukturmak amacéyla kabin i-erisine Ke
-ermektedir. Tasar | @amare ma’ret esmibre by e/ iel ihla
mak amacéyla 2023/005137 TR numaral é pat
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uygul ama ise otomati k kap&RTa- ma °zel |l
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rdea deri ki m far ne saj |l amak i -in ot om
ekl ektirmek, bul ek makinesinde buharl e
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oo o <

K
m
n
|

X M D D

e

I
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ekmekiyile, s§

a-ek -evrim
rda artmaseée s
eme °zg¢ hava i rke¢l asyonu malasdaemi nin ¢
anél mak ¢zere bul akéek makinesi prototip
nesi -evresindeki mobilya y¢zeylerini t
€ yojukmal aréen g%zl emlenmesine ol anak s:
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tasargnpéebfmamdanrt!| ar a uygun testl er Ve
kaygeéséyl a tasarl anan deney dé¢zenefj i Ar
Laboratuvarédonda Kkurul muktur Test edil e
progr ameé -al evktienr € b m& K n cvae 8-efark|é bol
termokupl |l ardan al é@&nan sécakl ék dejerl eri
gé -, ener ji Ve su (tVeekrat i ™o pd eajnear | 8ir $ t e\l
topl anméexteéer . Her bir rtreassns én@mr adseejnedral e
EN50242 standarténa uygun °l - ¢m y°ntem
performanséna ek ol ar ak, pl eksi mobil ya

mi ktaré °1-¢m¢g yapeél mékteér . R e kiresintnn s Kk 0O Kk
orijinal hezl e programée test edilmiktir.
hezl e kurutma y°nteminin faydaséné kaneét
Kkinci deney seti alténda i seomas@Elnaam 19
et kiyecek girdi parametrelerinin etkisir
deney set. alténda 70, 65, 60 ve 55 AC o
ve 3 | ol mak ¢zere farklée o6kur ustldalla haz
ol mak ¢zere bexk farklé hava sirkg¢glasyon
Ayr éca, yukar édaki kokull arda kapé a- ma
42AC seéecakl éja d¢kmesi gerektiii kural é
kokull arda farkle kapé a-ma kurall arénén
tekrarl e ol acak kKkekilde testler ye¢gretel m,
Referans program sécakl ékl areéenda, refer:
toplam s¢resini kK o rruuytantaa k y °knetkeimidne n y eunyig
ger - eilelne kbtiirri nci deney setinin son kokul
programa g°rece olarak kurutma perfor man
Kur ut ma perfor manseéeé 92 puahntsanei yel leiry
parametrel eri i ncel &Kmerk adineanc@d yllaar,e ndas a rdl
ger-eklexktirilerek topl amda 6 4 kadar

dejerlendirilmicktir. Regresmaistatiksel avalkzlerine s et i
tabitutumu k t ur . Kurkwatyma dderfegismili keémkem, ener |
ol abildijince d¢ K¢k Ve Kur ut ma perfor ma
sajlayacak bir Kkokul neri Il miktir. ¥ner.
t ¢keti ntrelkdbe r 4 art éka karkén toplam enerji
s¢reden %30 oranérkdia uk anaa mpe ad &P Imam@am@l@eand a
yé¢ksel me el de edi | mi ktir. Toplam progr a
indiri |l mi ktir.

Ek ol alrakmpsaménda °©°nerilen Kkurutma y?©°nt
toplam su t ¢ kekRTmi anddéanaérsti ts@ resme dd énan bu
edi | meyi p, bir sonr aki temi z|l ememesi evr i m
dejerlendiril mektedir.
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DESIGN OF A NOVEL QUICK DRYING METHOD IN DISHWASHER AND
EXPERI MENTAL | NVESTI GATI ON OF METHODOGS

SUMMARY

In the era of advanced technology, household appliances are tools that facilitate human
life and meet needs mocenveniently and efficiently. One of the appliances found in
almost every home is the dishwasher, which cleans dishes in a more hygienic and
efficient manner. Dishwashers hold a significant place in people's lives, and the
cleaning cycle generally consistEprewash or cold wash, main wash, cold rinse, hot
rinse, and drying steps. In choosing a dishwasher, users consider not only energy and
water consumption but also washing and drying performance. Users expect their
dishwasher to deliver dishes that ammpletely free from dirt and water residue as
quickly as possible. Due to the increasing interest in more efficient and high
performance dishwashers, many studies are carried out in order to develop dishwasher
systems. One aspect of these studies foausesnhancing drying systems to improve
drying performance. In today's technology, there are various drying systems designed
specifically for dishwashers. These systems can be open or closed, dynamic (with fans)
or static (w/o fan) and may incorporate spézéed technologies.

In the drying step of a dishwasher, the fundamental physical phenomena involved are
evaporation and condensation. These phenomena are a complex function of mass, heat,
and momentum transfer, and different combinations of these transfsult in
different drying performance. There are several factors that affect the evaporation rate
of water residues on wet surfaces. These factors include the temperature, air pressure,
air humidity, surface area of wateir contact, and air movemeriticreasing the
concentration difference is essential to enhance the mass transfer rate. This requires
continuous displacement of the volume of air with saturated humidity around the
surfaces by air with lower humidity. Additionally, it is known that thaperation rate
increases at higher temperatures due to the increased moisture holding capacity of
saturated air with increased kinetic energy and the resulting higher concentration
difference at the interface.

In the drying step, there are both open amdadl system applications to maintain a
low humidity level in the air volume inside the dishwasher. Open system applications
allow for a simpler and more effective establishment of concentration difference.
However, directly venting the hot and humid aonfr the dishwasher to the external
environment can pose risks to furniture life and human health. On the other hand,
closed system applications achieve efficiency in drying through more complex and
costly designs.

In this context, a thesis study focusingtba drying systems of household dishwashers
has been conducted. The aim of the thesis was to design an innovative drying method
that would increase the drying speed and achieve high drying performance in a short
period of time for household dishwasher#f@ent conditions were designed to test

the benefits of the newly designed drying method and examine the parameters that
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would affect the system's performance. Experimental studies were conducted under
two different sets of experiments in accordance widndard in order to test the
benefits of the novel drying method and analyze the impact of input parameters related
to the method. As a result of the studies, a proposal was made for a condition that
offers better overall performance compared to theeate condition, specifically for

the new drying system. In dishwashers, there is a quick program that achieves high
washing and drying performance in a relatively shorter period through high energy
consumption. The actions in this study, focusing on adiiging, were designed based

on the quick program.

Throughout the study, literature research was conducted on the existing dishwasher
drying systems. Additionally, market and patent research were conducted, and the
designed drying systems were thoroughkarained. As a result of the extensive
research process, a drying method was proposed and designed, which carries
innovative features and is based on theoretical approaches to the physical phenomena
occurring in the drying process. Within the scope of shusly, the proposed drying
method includes a higtapacity farassisted closebbop air circulation system, an air
directing device integrated onto the dishwasher basket, and the door opening function.
Furthermore, in this method, the drying process ireduelwater intake step where the

tap water is taken into the cabinet to create a cold surface. Due to the innovative
features of the designed method, a patent application with the number 2023/005137
TR has been filed to protect its rights.

One of the domiant parameters that affect the evaporation rate in the dishwasher
drying step is temperature. The most effective and practical application to remove the
humid and hot air from the cabinet and replace it with fresh air is the automatic door
opening featureTherefore, increasing the surface temperatures as much as possible in
the hot rinsing step and opening the door to create a concentration difference in the
drying step will be sufficient to increase the evaporation rate in the dishwasher.
However, direcdischarge of the internal air with high temperature and humidity to
the outside can have negative consequences for user and furniture health, so the
automatic door opening function is limited by certain rules. In the proposed drying
method, a system is sggsted to bring the internal air of the cabinet to suitable
conditions in a short period of time, allowing the automatic door opening to be
performed at the beginning of the drying step even with high temperatures. According
to the method, at the beginnif the drying step, a sufficient amount of tap water
(15AC) is taken into the sump, creating
cabinet. Then, a closddop air circulation system consisting of a hicgpacity fan

and air ducts is activated. Aair directing device is used to direct the air in the
circulation line towards to the coldater surface for increasing the amount of heat and
mass transfer from the hot and humid air to the cold surface. As a result of the
circulation of air in the clogkloop system according to the described method, the
internal air of the cabinet reaches the desired temperature and humidity values in a
short period of time. Once the internal air of the cabinet is conditioned, the automatic
door opening function is agtted, the water in the sump is drained, and open system
conditions are established. While conditioning the internal air of the cabinet in the
closedloop system, although the dishwasher loads cool down to some extent, they still
have high temperatures whéehe door is opened. With the implementation of the
method, the dishwasher door is opened at high load temperatures, allowing a
significant amount of opeloop air circulation and greatly increasing the drying
speed. The device that directs the air frim@ suction line of the circulation system
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towards the coldvater surface before mixing with the air inside the cabinet is
integrated into the dishwasher basket to ensure structural compatibility. The air ducts
and fan associated with the air circulatigistem are designed to be installed on the
selected prototype, which is the Grundig brand GNUP4620XC model dishwasher, for
the experimental study.

A dishwasher prototype with the air circulation system specific to the method was
prepared for use in experimi@l studies. A plexiglass furniture design was made to
represent the furniture surfaces surrounding the dishwasher and to allow observation
of possible condensation on the external surfaces. The dimensions of this plexiglass
furniture were selected to beompatible with the wooden furniture dimensions
specified in the EN50242 standard. The experimental setup, designed with the concern
of conducting tests and measurements in accordance with standards, was established
at Ar-eli k A. k. Ceabdratosyl ForRattiestedcondibon, mfalih c e
cycle cleaning program was run, and temperature measurements from eight different
areas using thermocouples, as well as power, energy, and water consumption data,
were collected by DAQ (Data Acquisition Systemdjfter each test, the drying
performance was evaluated using measurement methods compliant with the EN50242
standard. In addition to drying performance, measurements of any condensed water on
the plexiglass furniture surfaces were conducted. The origuiek program of the
dishwasher used as a reference condition was tested. Within the first set of
experiments, six conditions which are designed to demonstrate the benefits of the
proposed fast drying method were tested. In the second set of experigstatadre
conducted to examine the effects of input parameters on the performance of the drying
system with a total of 19 conditions. The second set of experiments contain testing
di fferent hot rinse temperaturedwaef 70,
taken to the drying sump of 4, 3,5 and 3 liters, and five different air circulation flow
rates of 6, 7, 8, 10, and 15 I/s. Additionally, the effect of different door opening rules
was tested in the subsequent conditions, despite adhering toléhthat the cabin
interior air temperature should drop to
of three repetitions for each condition.

The last condition of the first set of experiments was created to maintain the
temperatures, total energy consuiop and total duration of the reference program.
According to the tests carried out by applying the new drying method under this
condition, the drying performance was increased to 92/100 points by providing a 20%
increase in the drying performance relatito the reference program. Experiments
were carried out under the conditions designed to examine the parameters affecting the
method, and a total of 64 test results were examined and evaluated in detail. In
addition, the data set was subjected to ANOVA Regression statistical analyzes. A
condition was proposed to shorten the drying time while keeping the energy
consumption as low as possible and the drying performance as high as possible. With
the proposed condition, despite an increase of 4 | in watesumption relative to the
reference condition, 23% of the total energy consumption and 30% of the total time
were saved, while an increase of 9% in the drying performance was obtained. The total
program duration was reduced from 67 minutes to 47 mindtks. hot rinse
temperature can be lowered as the method significantly increases the drying rate. In
this way, energy consumption is reduced. The significant reduction in duration of
program is achieved by both reducing the hot rinse temperature, whi¢arshtire

heater time, and reducing the drying step duration compared to the reference.
Additionally, the occurrence of condensation on the surfaces outside the dishwasher
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was controlled during the implementation of the method, and no condensation was

obseved in any area that could potentially damage the furniture during the
measurements.

Within the scope of the study, although the proposed drying method increases the total
water consumption, it is known that the water taken into the system during thg dryin
step can be stored without being drained and used in the next cleaning cycle. Today's
high-efficiency dishwashers have water storage tanks with a capacity of approximately
3 . Water tanks are designed to save energy by using conditioned water at room
temperature. In this method recommended for the fast program, these water tanks can
be used to store the clean water taken in the drying step and not exposed to any
contaminants.
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1. GKRKK

G¢e¢negmegzde hemen hemen her evde bul akék m
i nsan g¢nl ¢k yakaménda °neml i bir yer t
-evri mi ol ar ak genell i kle séraseéyla ©n
durulama,s € ¢ a kama (8€CD)vie kurutma(KRT) ak amal ar éndan ol uk
Kull anéceél ar a-éséndan bul akéek makinesi ¢

ve kurut ma(Kpedaf bgmahkseéir °nem arz et mekt

Son zamanl ar da, daha vedemlyikeekkesafprm

bul akék makinelerine olan talep artméxkt éi

geli ktiril mesi konusunda bir-ok -al ékma
teknol oj i ve yenili k- yaktrarREml arelra mbi |
performanseé s¢rekl olarak iyilexkxtiril mel
kull anémé ve kullanécé memnuniyet: a- ese
-al ekxmal ardan bir Db°l ¢m¢gng¢n rioonansasahppkt as é
kurutma sistemleddhi nGghyumgtar ukbhas€Eder si
makineleri ©°zelinde tasarl anmgi -exitl:i |
Bu bajl amda, ev tipi bul akék makrntezel er i n
-al @ékmasé ger-eklextirilmixktir. Ama - , b u
y ¢ kskPksaj |l ayacak yeni | i k- bir kurut ma

maki nel eri nde KRdas auk ayxkana&kma -\ e, gerecel]
t¢eketimirgrerbakzl @ programlar bul unmakt ac
progr amda hezl e kur ut ma saj] |l anmageé K on

aksiyonlar bu dojrultuda planlanmécxkter.

1.1Tezi n Amacé

Tez -al ékxmase, ev tipi bul akék makinel et
zarfendkPsptkaghcak yenilik-i bir kurut ma
al enmexkteéer . Tasarl anan yeni kurut ma y°nt



performas éna et ki yecek ol an parametrelerin incel

deneysel -al ekxmal amamnkt ygalésa krmhaneasri sfherded d redha
Kurutma sistemi i -in olukturul muck, referans
performans! sUmemm&kpa& koymak gayesi ge¢del mekt

l12Li terate¢r Arakt ér maseé

Bu -al ékma kapsaménda ev tipi bul akék makin
makinel erinde var ol an kurutma sistemlerini

dezavantajllagie dalkikBindal mak amacéyl a detayl e

ger-eklexktirilmicktir. Bul akék makinesi Kur ut
destekleyecek fiziksel fenomenl hakkeénda ger-eklektirilm
arakter el médtedre.y séedRlimaantadsand e, bul akeék ma K i

standartl aré ve performans5dej4er [dendiyd me oy anm
i nceltevremiB | ¢m 1. 2. 606da anl atél maktadeéer . Yap
kazanéemlar b°l ¢im¢n devwaemarkd ar &Il tmélka wlrée k|l ar h

121Bul akék makinesi tanét ém

Bul akék makinelerinde temizlik -evri mi genel
ana y ékama, s 8GDuke dkuurudtamea , pr osesl erinden

Temi zl enecek y¢klerin yani-akiadli bttem&ker ek,aKkt
bul akéekl arén yerlextirildiiji sepetlerin ve ¢
filtrelerin bulunduju ve yékamanén ger -ekl el

ger-eklektiji hacme yékama kabini denmektedi
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bmd laik@d&s i genel yékama algoritmasé «k°yl
ml ar énda, al goritmabyal g8fuehazfpéxenalmeékma
ama programé algoritmadéemaag®reesukmbRbnart
ama suyu, rdbpyvywken dgfjeken pompa devirler

en veya sabit spreyleyiciler vasétaseéeyl a
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ki myasal etki ile i1yilexktiril malatreadki ra.s éR e
kal ma e éhmaktaveK RT aseménda °zellikle cam y¢l
parl ak g°r ¢nmeKiknincs ajSloamalutraud é@rma adé mé
edildikten sonfraK RT ad@amé amakt ader . Kurut ma si s
fonksiyonl ar devreye gi K&RiTe la,dehnelgir malme raé g

sonrasénda bitmektednasi Sprnagrtam bd%nddad @

ol maktadér. Genel yékama -evrimine ait ©°
e] r ikd keirli 1g.rla féidketkei ver i | mi ktir.
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keki IBull.alk &€k maki nesi genel yeékama -
G¢ng¢ mg z rbawihelerinia lsu ve enerfy er i ml i | i ] i, y ¢k  mi ok
seviyesini al gél ayan gel i kKmi K kontr ol é
verimli mot or | ar |, gel i kKmi K kabin yal étémlar e

gel i kmi k sibmamEgltranakut EaaEmaktadeér [ 2,

Bul ak ék maki nesi tasaréméndaki b u gel i K
kaynakl anan enerji t¢keti mi genel ener j
ol ukturmaktadeéer [ 6]. Literasat¢oddalgic seversiey
elektrijin yaklakék %80 ila %90' e, yeé&kam:
sérasénda te¢gketilir [3].



Bul akék maki nesinin aknRAT aamdeléanh éa ryéénkdaamma bai dréimé
boyunch e mi zI| enen yé¢kl erin adzaaréi nde kat aki ngu |
buhar | akma yoluyl a uzakl akt ér él mase ger ek me
b e

harl akma hézéné artteéran n baskeén par am:

o

u
ncesinde aademéudal amgkl er ¢zersieneasgyshert ¢
S

éseéetelarak y¢klerin sécakléeje artteéeréel eér.

yé¢zeylerin y¢gksek miktarda eéeseél enerji depo
kurutma, enerji te¢gketiminin ygksek ol duju bi
Verimlilik etkisizkuruma nedeni yl e de engellenir [2]. Bul

sisteminin ve bajlantéleé olarak kurutma pro

azalteéelarak verimlilijin artteéereél masé a-éseéer
[5]. Kurutma prosesith e K i gel i ktirmeler enerji ver i mli
memnuni yet. a-éséendan da °nem takémaktadeér.
bekl enti si, ol abil dijincerl&meska vses r¢ezdeer,i nkdier d:
kal eént ésé bulunrkayan Kakludmae lpde setsmenrde ki iy
ol arak kurutmanén hézl é ger-eklekmesi toplam

azaltmaktadeér .

¥zetl e, bul akék makinesi kurut ma si st emi A
enerji t ¢ kestai miumatma srrleasi ne d¢egkegk maliyet|
122Bul akék makinesi kurutma sistemler.

Dinami k sistemlerde, tasaréma ekl enen bir f e
hava sirkg¢l e edilirken fanén bul unmadéjé s
moment umu dojal takénéma bajl é hareketten ka

Stati k kurutma sistemi KBRTsalblamebmdd agek wmakal

sepet bl gel erinde ter mal kat manl akma mevcult
heze, kat manl akmg® ne ddah g |kgeakin?2Beki ggakkkp B 7 ¢ .

bul akék KTk i anddsankéi sécak vV e neml. i havanén
gestermektedir. Sirk¢lasyonun var ol duju du
sirk¢l asyon ol madéejé durumedr. g°re zamanl a aza
Stati k kapalé sistemlerde, dék ortama ésé ¢
keyasl a daha hezl e sojumaktadeéer . Sécak y ¢ K
sonucunda y¢ksek nem oranéna sahip hava, so]
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Stire [dk]

k e ki IBull.a2kkéikn ensai kurut ma adéméenda alt ve
nem °1 -¢ml eri [ 7] .

yojJj ukma meydanSau gbeulhnaerkétneédni rhbu ye¢zeyl erde

yeékloer iczerinden buharl akma devam et mekt

hezénén diyikrg ky %d tdaupadii r .

Di nami k sisteml erde kabin i -erisinde hav
t er mal kat manl akma orané mini muma indir.i
et ki si ol masa da ¢ st sepetteki yékl eri

Iy itirlimesktedir [7].

Kurutma prosesini i yilektirmek i-in kab
ge-irilerek dékaréya ateéeldej e, havanén b
°©zgy¢l nemin de¢gker el dej é, sade®enl ot dmatainle

direkt dékaréya saléendéjé veya havayé és

gel i kmi Kk kurutma sistemleri de mevcuttur.

Akaj éda bul akéek makinesi kurutma si st eml
-al éekxmal ar °izet bkaeaméktseéradeyl a kapal & -
pompasé uygul amasé, absorbent mal zeme kul

i -eren bul akék maki nesi sistemlerini akt



Bengtsson ve Baearl gglkarldda kng ky, anpbtueijnéesi nde f anl é

-evrim Dbir kur ut ma sisteminin konsept t as
i -ermektedir. Kapal é - kekli3de hkaevweat sizrek gldd d yda i
gi bi bul akék makinesit &kmkamée&n vebijkiak ay¢ dekiemioc
bajl amaktader. Sojuk y¢zeyden ge-irilen séc

nemin bir mi ktaréné y¢gzeyde Dbérakmaktadér.

kurutma sistemine kéyas!| aSODstrcuatkrha jiée- i4r8 A°Cn emelin

46 AC'ye d¢ker BRseadillammiékrtkiern., Myen & rtil en sécakl
0.039 kWh/ -evrim enerji [i¢keti minde azal ma s
rap Hava cikisi
Yalitim =
VAZ
B 2 lasik mak
2 % Bulasik makinesi
377 ’
N
2y i
7
N i MR\,
=\
> ¢
o8 Bulasiklar
Hava girisi
Yogusan su
kekilHalr.i3ci: su tanké il e sojuk yojukma yg¢zey

kurutma sistemi [1]

Kim ve dij.onin yaptéjeée -aleéexkxmada [ 8], bul a
sécak havanén yoJjukturul ar ak yé¢kl erion izZet
kurut manén ger-eklektiril mesi I -in havadan

sahip bir kaph é -evrim kurut ma Si st emi tasar émen
dejricktsiinden -ékan nemi al éenmék hava dékar éya
kabinine d°nmektedir. Deneysel vV e sayeéesal
dejerl endiril meisisininykeerké @ txet m&s @ kd g°isK teir i mi Vet
gi bi entegre edil mKPmgh ei pul akeikr make nieshade
Ayr éca, Kim ve dijJ., bul akék makinesinde ha
uygul ama ol dujunu @&mseakdeljawadan chavaya dah:

y°ntem ol dujunu s°yl emektedir [ 8].
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Su Isiticist
keki IBull.adk &k maki nesinde, sécak ve neml
|l evha kanatl e ésé dejiktiricisi k ul
Jeong ve Leadekmayadcpet,@ thdera adémda ener j i
ve son durul ama sécakl éjénén, sirke¢l asyo
hava sirkg¢lasyonu o $istemindékKP r;, zeul adéki makk
araktéermakkKRrl e Begpeerreasteanldatkii mii la kki yi
¢al ek may@Dagd’érmeg;nda y¢ckl er czerinde birik
baskeén rol oynamakt ad&Parvtemaeknteardjéir .t ¢Bcue t -i
alentel apriekowdfiliimcel endi Jjinde ise hava s
ve fan -alékma s¢resinin, d¢kKek son dur ul
a-eék-a g°r ¢l mektedir
Bul akék makinelerinde termoelektrik (TE)
(sojutucy &ls@&K kpanrhga s é kull aneméyl a da
tasarl anmaktadér
Kumar vyeptdéjjé [H@AlL, émacaax ék makinesine TE
ve bir ter mal depol ama bil ekeni entegre ¢
ve sistempef or manséné araktérmak i -in deneyse
Ayné miktarda su t¢keti mi il e ésétma er
sajl anmmedtlger., TyEg k¢n kur ume&ud&rug miay ialkeknaisr

da sojuk yromalky adhaxéyl a kull anél mekt eér



performans °1| -¢ml eri sonucunda, kurut ma ener
kazanéml & ve TE ésé pompal é prototip, refer e
tegketmi Ktir. e Re%4elr a o 6 a nhéanl dd&P gidymiul- & K@tr iemial mi
ul akél mexkt ér
2.0
*
L]
1.8 | !
1.6
o
gl o Debi tfan
E R :« o 092 x[l)-j m : 8. 1800s
< 12 ¢ 4 0.93 x10_; m3/s, 1800s
¢ " 0.95x10 m /% 1800s
L0 . 0.96 x10_; m3/s, 1800
‘ © 0.92 x10 5, m/s, 1200s
< 0.96 .\:lU:" m ; 8, 1200s
08 | O 0.92 x10 5 m3/s, 600s
o 0.96 x10 " m™ /s, 600s
0.6 —- —- - - /
50 b 60 65 70 75
Tscd[OC]
kekilSoln. 5durul ama sécakl éjée, sirk¢lasyon deb
kurut ma performansénén dajéel éemé [ 9
Bengtsson ve di] [ 3] g°re, buhkaul akeévkr i ml i
makinesi, geleneksel bir bulakék makinesine
ayné yékama -aléxkma s¢resi ve maksi mum sécak
kull anmaktader Venkateshédnéen yapteéejeée -al écx
tasarl anan bir ésé pompasé sistemi bulakék m
ésétél masé ve kurutma havasénén ésétél masée |
enerji i htiyacéenda %80'e varan biftéazal ma o
bul akék makinelerinde enerji teketi mindeki
°rnekl eyecek bir -alékma ol arak Bengtsson Ve
t¢keti mine kadar d¢gken, gr i sudan ésé geri k
birV-ZUG Adora SL WP bul akék makinesinden bahse
Geli ken teknolojiyle beraber adsorbent mal ze
kull anél maya bakl améxt ér Genel ol arak bul ak
sistemi, KRT anda kabindek neml i havanén °©zel adsorp
g°nderilerek neminin alénmasé ve tekrar kapa



cfl enerek sirke¢gle edi IKREas«d amasarsdad,i yd emi-
kutusundan, su buhamesemnplséyloa ghsorlse ne
fan -al éktéreéel maktadeéer . Daki kal ar i -inde
nedeniyle y¢ksek sécakl é&ja ul akmaktadér .
daha veri mli bir kKke&kl| dakkoestukmhsai nei
Kur ut ma prosesi dékeéenda, adsorpsiyon é |
sécakl ekl ar da ger -ekl eken rejenerasyon
uzakl akt éréel maktadeér . Bu si stuamalpresesin ver

°ncesi ndéChbpgleimémidma y ¢ ¢ksek sécakl ekl ara é

sisteml er, dijer Kur utkrPmbé sidgtkeg kl eernier k éy
sonucunda sajlamaktadeéer, fakat maliyet g
Santorivedi | . nin yaptéjé -alékma [4], 13X zeo
34 zeolit gibi farkle kurutucu maddel er Kk
deneysel testlerini ent Imdlzemeateanketmedihanik. Se-i
karkeéels&kt @€rzmgeg | €seée, adsorpsiyon denge €]
termofizi ksel parametrelerin deneysel

Opti mum si stem k on itinglzema slarak miu silikaajel @am s or b e

Siogel kul | @aln@n asakR pltoakourp ¢zerinde ya
-evrimde -aléekan ve A enerji eti ketine s
enerji te¢gketiminde Kipbda a®wa8 mayi( De kb Bé k WE
el de edi |l mi ktir.

Hauer ve Fischr 6i n yaptejeée -alékmada [ 13], a-é
bul akék makinesi protot i piknedea.n6kixdedmaadi | m
ger¢l dej ¢ gi bi, adsorpsiyon sisteminin r
sahiop ol duj u ge&bmaenadéménda f an -al ek
kull anél makt ader . Suyu ésétmak i-in ayreée
Adsorpsiyon sistemi, ter mal tahri kli ése

ol arak kul | 22&4 eerneek jyiakl¢igkkedk mi nin azal deé

Bul akék makinesi kurutma sistemlerd:i aras
tasarémlar da mevcuttur. A - é kkanalesistami m h av
vasétaseyl a geréekdekV eerkéan rkddiirf ii sparedbirs i nden
mi ktar taze havayla karéexktérélarak déxkar ¢
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Elektrikli Hava Isitici (1 kg kadar Zeolit 13X)

keki |lA-16.k6 aadsor psiyonlu kurutma sisteminin

Ayréca fanséz, otomat i ki nk ahpaév aa -smar kf ¢ol nakssyi oynounnl ¢

kurutma sistemleeeride bybakéeékmmbkadeéer .

Kapal é -evrim kuruKKRad atheme@micar iknadpeal lca g é .

sistemlerd RT andéénmébakénda ya da belirli bir anénd
dew aonma ka-maséna izin verilmektedir. Neml i

baj el nemi d¢ K¢k hava il e dol masé sebebiyl
Bul akék makinelerinde kurutma k¢gtl e, €sé ve
fonksiyonu -oéelkduyen#dapalaé -evrim sistemlerin
Kkurutmada verimiiliji arttérmaktadeér

Kumar @mendiyjpapt éf7lé, -otl emartaidka kapé a-ma °zel |l i

de alt sepetteki yé¢kler ¢zerinde kalan su i -
azal ma g°r¢ldegj ¢ belirtil mektedir. Ayreéeca, s
czellijJinin birltlsepétitkeR Tk taklleaxeé d mas aymbhamea kur ud

ifade edilmektedir.

Kumar val dkmaséahéenané | 4.0 adglakke kerilén testlerde
20. daki kada bul akéek makinesinin kapésé a-¢€
K Pna etkisi grafiktera- é lg-°a ¢ | mektedir. ¢al ékmaya g°re TE
ek ol ar akfonksygnénun20: dakikada devreye girmesi sonu€Pnida

referansa g°re %60 oranénda iyilekme g°r ¢l dyg

10
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Kurutma Siiresi [dk]
keki lUylg.u7l anan sisteme g°re dekalansuma adeér
mi ktarénén zamana bajlée dejikim
l23Patent ve pazar arakteéer maseée
Ev tipi bulakék makinesi kurutma sistemle
créenl oer incel enmi Ktir. Patent arakter mas
sistenh e r | derl eyecek «kekilde bir filtre uy
"Fast Cooling" OR ta all "Water intake" OR ta all "Cold surface”) AND (cpc any
"A47L15" OR cpc any "A47L15/0044" OR cpc any "A47L15/488" OR cpc any
"A470L15/486" OR cpc any "AAL15/48" OR cpc any "A47L15/0034" OR cpc any
"A47L15/0013"). Araktérma sonucu el de edi
2017 vyéléenda CN106859566A baxkxvuru numar
korunmaya al énm&ti Kbh.u8wek d | anitk ttiasar ém
1l
keki IBull.a8k &k yeékama makinesi i -in kurut

11



Patente bul akeéek maki nesine entegre edi | e

bahsedil mektedir. Patente g°rkanalsigtambi n y¢zey
araceémijleeghaneml i ve sécak havimuyxamé anl et ke
yojukturma ci hazéndan ge-iril mektedir. Sojut
ger i besl enmektedir. Yoj ukan su I s e tahli

d°nmektedir KPBégnt ay a tdiardimeaktedlr [d6].] i

2018 yélénda GNAOB5S5homag8Aasdaile MI DEA firm

korunmaya al énm&ti KiPddvaewd |anitkttiasar ém

~100

100a

keki IBull.a% é&k yékama makinesi hava kanal & si
Patentte bulakék makinesine entegre edilen &
bahsedil mektedir. Patente g°r e, i - yapéseée ak
donat él mék ol an hava kanalé i-erisinden neml
velmavanén nem orané azal maktader. Kabin i-er.]

hava dék ortama at él nkaKT aandeleamek Bbi kad@k énhas at
havanén nem oranénén azalteéelarak dék y¢zeyl e
ver me i, mien g%ldiaiedilrdektedir [17].

1976 yélénda kbERPd40daMmM2AAsbail e kKRTunmaya al ¢

ademda i -eri deki h a v al ngléenn dsainr kb¢al hes eedd il Imerkkt eend i &
-evrimde sirke¢gle edilen nemloijuketaegeakakav:
karékteéerelarak havadaki nemin ykKPékn ur ul mas ¢

i yi | e kiddiaedilmekeedif[1s].

12



2005 yél énda KKRUODOA4ATTDO7B4ée bial e LG fir mas
al énmeéex thwlau ahOodahetkn il | mi Kkt i r .

34a

kekil NéemLD hava il dojrudan kanal
tasar ] .

Patentte bul akeék mé&leikn@daklnelg elaiviargirkea nfad ié
tasaréméendan bahsedi | hewdktagdil ré. -kalriimdie- d
i -erisinden gemekedirl eK&kalsédmr kgdte Ul gesin
besl emesi var deér . Secak ve nemli hava k
-arpekteéerél maktader ve b°yiddacedimektadr.anén |

TasarkmPmeéinl @ yi l exktirildiiji i fade edi |l mekt

2022 yeéelénda kElPB987O9MB8AAsdai l e LG firmas
al enméexk bulkuekkhillbegive ri & snakKeé mr .

Jb—H111220

€sé dejiktiricisine

13



Patentte ev tipi bul akék nrmaakvian eéssié kdaeljiinkitnier iec
sahip kanal tasaréméndan bahxeki lymd lut echird.erT
Birinci y ol havanén kabinden emilerek ésé de
kabin i-erisine g°nderildiji yoldur. Kkinci
ol arak g°rev alan ve ortamean hamwmiahniem @&k rBjrK
yol dur . Kk i farkl e akék ésé dejiktiricisind
Patentte, kapal & -evrim sir Kpbéans yaorntl taé rhéalvdaénjée
ifade edilmektedir [20].

2011 yél énda DE w0Or@u0aOr0ad40e0 6i6l1Ael kar unmaya al én
bul akék makinesinde Peltier elementi ve faz
t ¢ ket i mKRmyeg kssaehki pbi r Kk ur ut middiaedilimektedirnfaz t asar | an
eji kKtiren maddeni n dolepolodanma kit aldeént. eyKeénr o
rosesinde kapalé -evrimde sirke¢le edilen n

uk vy ¢ixee-yiirnidilgeurwerha ol ayé ger-eklexktiril mek

—

an faz dejiktiren madde y¢eemakhktdedéehavBuge

d
Y
SO
0
sistem ile yékama sonrasénda bul akék makine:
k

urutulduju ifade edil mektedir [21].

=
o)

kildde Grundi g mar k a GNUP4620XC [ 14] numar a
zerindeki Kkurut ma si svtremm hg°vsat esriirlkngéd katseydoinru.!

i stem kabin dék yan y¢zeyine entegre edil

¢

s

ol ukmaktadér. kekilde fan emik ajzé ¢zerinde
hava &kaamaékexlhiérylia- eri si ndeki séecak ve nemli
ajze ¢zerindeki ma v i -ember ile g°sterilen
emi | mektedir. Fan i-erisinde kabinden emiler
hava ile kaktedrak Seyrel mme sayesinde fanda
yézeylerde yojukmaya neden ol mamaktadeéer . Bu
-al éktéktan sonra kabin i-i havasénén nem or
otomati k kapeé aeymrm dJiornmkek tyeo nwe dfeasmr g¢c¢ kesi
kK eki 80 tASKQ markaDBI664PHXXLS.U[ 1 5] numar al & bul akeéek
czerindeki kurut ma sistemi gosteril mektedir.
sistem, bul akék makinesi hlaamaijk&a nia-l &r ivei e re
ol ukmaktadeéer . Fanén, dék ortama ve kabin i-e

14



kekil GLhua@i g GNUP4620XC bul akék makinesi
ve faneé.

Kabin i-erisinden emilen s eé maakehavekamke ml i I
i -erisinde kar ékmaktader . Kar K émeén ol uk
yojukmaktader . Bak@ahaheai adgkénjp&ylhaviaapal

ort ama yé¢zeyl erde y 0] UK ma ol ukmayacak |
ssteminde fan bir s¢re -aléexkép kabin i-i

géc¢é¢ kesilmekte ve otomati k kapé a-ma f ol

Hava girisi

Hava ¢ikis1

kekil ASKO3DBI 664PHXXLS. U bul ak
kanal & ve fané [ 22

ek makine
]

kekidtMielle mar ka G7925 SCi [ 23] numar al é

Kurut ma si st emi g°steril mektedir. Kurutn
fakat fanén kabin i-i i KRT banddearbé&d jalna n tad £ &
kabin y¢zeyireitkdsiyl@&daeasmjakaenakt adeéer . Kalt
temas eden sécak ve nemli:i hava sojuyar ak
yézeyl sczerine cfl enen hava Kekil de g°

ol ukturduju kel avuz °ylogleus itnadkei pk aepdaekr eckz ekraik
karékmaktader . Y¢zeyin bir s¢re sojutult

15



Kartl ara gel mesi sonrasénda otomati k kapeée a-

ortam havasé dék ortam havaséna karékmaktadeée

kekil MLelLd G7925 SCi bul akék makinesi kurut
yolunun g°%°steri mi

124Bul akék makinesinde buharl akma ve yoj] ukma

Bul akék makinesinin i-inde, y¢klerin y¢gzeyi
havanén -iy noktas@&mnlaknmnazyear i maewdz r k &le mabkutha c
yézeylerin séecakl éjé yerel havanén -iy nokt
kal maktadér. Buharl akma ve yojukma, bul akeéek
czerine -al ékeéelan ©°neml is ufyiuzni kbsueh a rol | aakyntaasréd éa
bir-ok fakt°r taraféndan etkilenebilir. Bunl
hava nem-havané&emas yg¢zeyl alané ve havanén

makinesiK RT and ébm&k énda y¢kl erin §yazeyel eyrg knsdeek vy ¢
kinetik enerjiye sahip su damlalaré bul unmak
yener ek buharl akabil en s u k¢etl el eri kabin

artteéermaktadeéer .

Sécak ve nemli havanén dur gium oddakluélkive krag
orané katmanl akmasé ortaya -ékmaktadeéer; haci

st b°l geye ve nispeten sojuk ve kuru bir al

16



séraseéndaki séve daml aneén davemnerget!l &dne

g°re dejikmektedir [25].

Ljung vV e Lundstr°mdg¢n yapt éj] é -al ekxmada
sajl ayacak Kekil de neml. i bir ortamda d
model |l ener ek i ncel enmi Ktsiomuc WYragpa&, armulaarn
etkileyen en °neml:i fakt©°r¢n damlacéj én
ol duju ve dijer °nemli fakto°re¢n seéecakl ék
baj el neme sahip ortamlarda sée¢&kihéelol daf

belirtiimektedir.

Hava sirk¢glasyonunun sajl anmkkBE] andéénmé a k €
bakéndan itibaren, €seé ge-i Kine bajl e

yézeyleridir. Keyasla daha d¢ws¢eledeac aslelca
ve neml. havanén séecakl éjé -iy noktaseén

yojukma ger -eklekerek havanén °zgg¢l nemi

Soj uk yé¢zeylerion ol ukturul maseé veya h a
yo°ntemleriyle hawamémn éehamadkewicgkil mr ¢ zeri
bir Kekil de devam et mesi sajl anmaktader .
yékloer ve ¢zerinde aseéelée kalan su daml a
farkénén azal déj ééndumaml| de diak iymir elhb u tharvliaan
kritik ©°nem takémaktadeéer. Buharl akma hé:z
sirk¢l asyonunda yojukma ger-eklexktiriler

hava sirk¢lasyonuyla muhartakrmhasabdBky b

kabin i-erisine bajel nemi d¢kKegk taze ha
Bul akék maki nesi ndeki yeéekl er araseéendaki
dej i ki k1l i k, yée¢k yeéezey al ane, yé¢k yerl ek
kaynaklama ma kt adér [ 71 . Ykl erion konuml andér

ol ukmaseéna veya s¢z¢l menin daha az ger - e

al ané nispeten daha b¢gyeée¢k ol an yeogklerin

daha hézlrels®fojkuambletdaeder | ar . Far kl & mal .
sahip ol dukl ar e f derdebeldyleKRT maliéwméhkca |l f &rzk
fizi ksel resekkPa- €éeéndani farkl el akerl ar. ¥rr

17



buhar | akmai kh éyz¢ek Iseerrea kéyasl a -ok daha d¢kg¢k
makinesKk RT asie@méasénda plastik y¢kler éesl ak kal

Logbun yapmék ol duju -alékmada [27], yé&kleri

et ki | i ol duju veietenlkk ates ayéeadtl sWhmkude ay ak é
daha iyl v e hezl e kurudujunun °1 -¢mlendiJi

kat sayéséenén buharl akma hézéndaki et ki si, y ¢

al akal edeéer .

Ayr éca, bul akéek makinesiecakkéjenadelickyek! &
yé¢zeyler ¢zerinden buharl akma hézéené artteéerd
[ 8] . D¢ K¢k yézey geril i mine sahip su d a ml
do° k¢l erek buharl akmayé bakmakedderVygkl eBug¢se

°czelKRKk|ladéénmébakénda sécakl éején y¢i¢ksek ol masé

1.25S5écak ve neml:i havanén sojutul maseé@

Bul akék makinesi Kurut ma prosesi bakl angécén
doygun nem or anwemma kstaahdi épr . h akvuar ubtumianén ger - ek
havadaki nem oOoranéneéen azaltel maseé ger ek mek
t er moel e kutyrg ukl ammoads¢€él ykl aan a[l 1é0njé,n hsaovjau k su t ankeér
entegrasyonuyla [8] vehavayakegsasgoehi katt eog
edil mesiyle [11] sojuk y¢zey olukturulan ve

ol duju nemin bir mi ktarénén yojukturul ar ak
v

mevcuttur. Hava sirke¢gl asyoonr hit y @m a¢ reistée gio mp
ekl enmesiyle havanén, neminin al ém@masénén vy
Kekilde ¢flendi ] gel i kKmi K kurutma sistemi t
Ayr éca, neml i ve sécak havameéem di-recrektsi okbkada

ortamdan taze havanén al éndej e sisteml er b
kull anél maktader . Bu sistemler tasarl anérken
yojukma ol ukmasé ve dekaréya atletthrmn sécak h.
et mesi duruml ar &, iczerine mercek tutulan ko
i -erisinde bir midoanmnkt azen hawvwag!l v ek srecratkéd ré
dékaréeya atel dejée bazeée sKRSpresesinde otonike vcut tur |
olarak kapenén a-éeéldéjé sistemler de bul ake

Ot omati k kapée a-malé sistemlerde kapé a-élm
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(o]

sécakl ejénén ve nem oranénén uygun Kart

t akdikrsdeek ys;cécakl éfja ve nem oranéna sahip

dékaréeya -ékmaesé ekvkebande&ya mobilyal ar a

yaratabilmektedir.

Bu -al ékmanén konul aréndan biri si kape a

I - ereiksii nfd¢ ksek séecakl ékta ve y¢i¢ksek nem

getirmektir. ¢al ékmada °nerilen y°ntem ke
(kabin zeminine) bel irli mi kt arda al énac
sojuk ygrekWti bkbadak sécak havanéen temas
¢tal ekxkmada °neri |l enKRYT° nabdééamed ap e u bt asénday
i -erisindektiavlhawapy,zeyknde eéesel ener ji

olurken kabhavadan thsaovjrad lkeakrsauy ¢ zeyi nde hazn
yézeyine ve kabin duvarl aréndan déxk ort
tabakl ardan buharl akan su, kabin i-indek
neml i hava, sojuknda bpiizewi kéar aspt gjoj u
azal maktadér . Kabin i- havasé istenilen

sirk¢glasyonu devam etmektedir. Genel h a
Bl ¢6m30te detayl é& kekilde aktareél makt adE®éri
Séchaakv anén, sojuk su yg¢zeyi il e temasé so
ger-ekl ekmektedir [28,29]. Gizli ve g°r ¢
yézeyl ésénma ejil i mi g°stermektedir [ 29
doygunml akacakt ér . Havanén sécakleéejeée -iy
nemi %10006e ul akt éktan sonra i se hava
ger -ekl ekecek ve havan éhlsde wegen psikraneeimkl azal
di yagram i rmhalamredi jsiéncdaek | é]J é d¢kt ¢k-e baj
doygunl uj a ul akt éj énda sécakl| eka-aekbar ab
g°r ¢l mektedir. Ayreéeca, havanén sécakl éejé

yinepsikrometrikd i yagr amdaki epaj EeErinden g°r ¢l ebi

Havanén kartlandéreéel arak sojutul maséna vy

de buharl akmal & sojutmadeér [ 31] . Daha dy¢
sahip ve daha -evreci biark mad et esm | wlt Mmas & |
uygul anabil eceji al anl ar-32ja sékl ekl a terci
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Secak havanén direkt ol arak sojuk su yg¢gzeyin
dojrudan buharl akmal & s o]6déapsikometeskni | mekt edir
(g-su/
kg-kuruhava)
- 0.030
80% 0% 40%
- 0.025
Ciy Noktast
0020 &
7 é\'—-\ ,Q; . ]l(_l&‘l/,‘.” 4 —
RO B % B, -0015 &
& 9 1 N
N - O
< %‘— 2 ~0010 3
£ - 0.05
&
. 0
-1I0 é (3 é 10 15 20 25 30 35 40 45 50 (°C)
Kuru termometre sicakligi
k e ki | Pskromefik diyagram [30].
di yagram ¢zerindeki kérmezé ok ikaretl eri b u
i -indeki havanén sojuk y¢zeyde sojumaséné ke
ge- KIRT andeéénrmé bakl angécénda bulhae@ké nmaki nes
Kartl andér él maseé y°nt emi, s u yézeyinden s é
y°n¢gnden dojrudan buharl akmal é sojutma y°ni
Ancak bul aK&K amddkameleasManén baj él nemi -0k y¢
nem orané Oansiedveiny e%X20 i ne wul akacak ve arayg¢z
y o] ukma ger -ekl enavaeae by pralekad/ma deuwvam eder k
sécakl ek farkendan dol ayé havadan suya éseée t
i nmesinden dol agmeeddcektirl e transferi dev
Bu b°l ¢mde anlatelan fiziksel ol ayl aréen day
detayl éeéca aktareéel maktader .
Bu -al ékmada bahsi ge-en y°ntemde hava, BO Il ¢
hava kanal é vasétaséyla sirke¢gle edil mektedir
direkt ol ggpalkysojeulakén bir a-éekl éktan p¢skye
Ch a vV e gapméri nol duj u -al eékmada [ 33], buha
-arptéeréeldéjénda olukan yojukmanén anali zi
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(Re) arviemajseety|l aékék a-éekléejeée ile su yg¢gze
yojukma oranéné@ahéeamane&iné -eakneceder
&
-'f..‘b
.5'::'
QO
|l | =
N by
QO =
~ 3
3 4
TZ Tl
Kuru termometre sicakligi [°C]
keki |l Baj b nemi y¢iksek havanén sojuk su

sojutul masénén psikrometrik diyagram
126Bul akék makinesi standartlarée ve perfo

Beyaz ekxkyw°sekdinBRraamlkea b¢gyeck bir késmée dyg¢k
ile y¢ksek performansa sahip makineler ¢r
czelinde ise d¢gkegk tegketi MiP@arsahipie k nloémar a
cretmeye odaklmral mak ttxdn@ard .ar¥en DbKPile getir
enerji t¢ketiminin standart bir y°ntem il

taraféndan kabul edi |l mi ktir.

Ul usl ararasé Elektrotekni k Komisyonu (1IE
i -eren d¢nya -apénda bir standardi zasyor

el ektroni k alanlarénda standaridkzhsybn]ma

tekvi k etmektir. Bu ama-la ve dijéar,b faal.
teknik Kartnamel er , teknik raporl ar, F
yayénl amaktader . El e al énan konuyla il gi
bel gel erin hazérl ek -al eékmaséna kat él ab|

h¢kemeg k ymet déekeé kuruluklar da bu hazer|l
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Standardi zasyon Texkkilateée (1 SO0O) aral aréndaki
olarakyakineni Kk byapgmgkt adeér .

Avrupa pazaré i-in ¢retidandéotwbellmenki hel e
gereklilikleri karkélamak ¢zere tasarl anmakt
versiyonu EN 50242 AEvsel Kul I Rerfoermansi - i n EIl ek
¥l -¢m Metotl aréodo (EI ect r iMethadls fermeaauwsinger s f or |

the performance) ol an Avrupa Standarteée nered

taraféndan kull anéel maktadér [ 34].

Avrupa Standarde, SC 59 A436:280d §3bjemetdigin hazéer | &

el ektri kmhki bel akehki, I EC TC 59" u, elektrikli
Avrupa' daki uygulama i -in gerekli t¢m yaygeén
deji ki klikler, elektrikli ev aletleri ile il

Komitesitan f éndan hazérl anméxktéer .

Ama - , evde kullanélan el ektri kI bul akék mak
bel irtmek vV e tanéml amak vV e bu czell ikl eri

a-ékl amakteéer .

EN 50242 standarde, ¢yelmyriHAvwuastiustyan, Bkébi
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Yugoslav Makedonya Cumhuriyeti,

Fransa, Al manya, Yunanistan, Macaristan, Kzl
Le¢ksembur g, Mal t a, Hol |l anda, Nblovakya - Pol ony
Sl ovenya, Kspanya, Ksve-, Ksvi-re, Terkiye
el ektrotekni k komiteleri olan Comit® Eur op®e
Avrupa El ektroteknik Standardi zasyon Ko mi

onayl anméxkt ér .

Performans °%°zelliklerinin °l-¢l mesine y°neld]
belirlenir. TermP,zIleenneer jpiervieo rsnea nhsgelk,at k my n a k h ;:
akusti k ge¢relteg ol -¢m yontemleri Madde 6 il a

EN50242'ye [34p°r e bul akék makinesi yékama progr amé

kesildi kten sonra performans dejerl endiril me
bul unmayacak kKkekilde 30 dakika boyunca bekl e
maki nesi kapeésa ak ameaemenr | eandilr me KR bakl anm
dejerlendiril mesi yapél érken her Dbir y¢gken s
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ésl akl ek kontrolg¢ ger-eklexktiril mektedir
sérayl a par-a paralat ysaeppeeltma ka raddéty @ a @¥knscset
sepet.i i ncelenmektedir. Bir par-anén inc
bunun 3 saniyesi gPirseéll'ged me eleemerolpmal-ad:

su kal éent éeséneée veeyilen2kliweyad olmiak pdae vealmektedir.n i

Tamamen kuru bir y¢k, 2 puan al maktadeéer.
topl anmaktadeéer . 170 par-a i-eren 16 ki ki |
maksi mum toplam kuBohmadpdbddeegt2BEKe' [Ba&l .
puanl ar én topl ameée, ayne zamanda -al exkan

maki nesinden al énan puanlarén topl ameyl :
verilen hesaplamalar sonucun#d indeksi elde edilmektedrBu i ndekse ¢g°
referans bul akeék maki nesi ndekPbehdes éedi &
belirl enmekt elkRFindeks yBrine %paah @atakitadeaedilmektedir.

¢i zel gedNS0242Arupast andart éna g°re bul akeéek
perf or mans é krilederi 86].1 endi r me

Tek bir par-anén g°rsel ol Puan

Su kaléntéseée yok 2
Toplam ésl aklbedlenabgayg k501 mamak «kar-

Kkiden fazla su daml asa bvneiyna ¢tzoeprliant

Ener ji eti ketl eme testl eri i-in EN 5024
progr ameé kull anél maktader . Ekonomi k t em
takemlaréné temizlemek i-in tasarl anméckt ¢
en verimli prgr amd ér . Ekonomi k temi zIl eme progr a
genell i kle daha d¢k¢k séecakl ék (yakl akeéel

tamaml anmaktadeéer .

1.3 Hipotez
Bul akeéek MK RT n eaddléamcEd uhar | ak ma hézénén -0
-ékarél masé i-in éslak y¢zeylerin y¢gksek

yéksek nem oranéna sahip hava hacminin h
sahip hava ile yerrde]jYghsekelsur gtema k sne K 4
i -erisinde y¢ksek debilerde nem oraneée dg
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-evrim hava sirk¢lasyonuyla kabin i-erisind
yé¢ksek sécakl ék ve nkEmdebahéndesdbBkpohaamay

g°rece ol arak daha sojuk ol an mobilya yg¢zeyl
ve mobilyaya zarar vermektedir. Ayreca, kabi
direkt olarak kull anécé ki Ise ctakrhaehkdittiao |, massag | &k
ol ukturmaktadeéer . Bu nedenl er -er-evesinde,

artteréel maséna y°neli k -aléeékmalar séneérl anma
Bu -al exkma kapsaménda, y¢é¢ksek kur ut ma Séca

acmininyvrkmphhlhea-sirke¢glasyonu il e -ok hézl
°ntem °neril mektedir. Y°nteme g°re kabin i-
eteri kadar d¢egkKer ¢l mesi sonrasénda bul akeéek

avaneéen yl¢ekrsdeek kdaebbiin i -eri sine girmesi saj l

h

y

y

h

ol maséendan dol ayé deéecx ortama atel an kabin
et memektedir. | sé séjalarénéen y¢ksek ol mase
yé¢zeKRa&r adeamengaosdhbkl|l aré y¢ksek séecakl ékl a
et mektedir. B°yl ece y°ntemin uygulanmas¢eéey|
artmaktadeéer . ¥nerilen y°ntemin bul akék maki
S

crel er HRes oyngukcsue kel de ¢é anielke e@jiir °ng°r
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2. TEORKK YAKLAKI M

Bul ak ék KrRalk i anddesnné ©° nRC®Of s a@nda su, pompa
sirk¢l asyonuna devam eder ken bel irli bi
séraséenda f ar kIl & pkeasbkighr ti¢g-cesrliesridnedne kgie -tegnm

ederek kate y¢gzeylerin vas&madi nedemr Db me

SCDhadémé sonunda su tahliye edildi7Ji anc
yézeylerin, bul akék y¢klerinin ve kabin
ol makgGhademénda su i |KRTe sand@annedb acredeysg aey | e

t amamen K&RsTl aakdecaméb ak| angécénda bir s¢re,
mi kKt ar su uzakl akmakta ve haznede topl a
haci msel olarak b¢yeéek bir mi ktaré s¢zeélm
yéylkerde aséel é veya yatay y¢kRYy| andaEmé bir
yékler ¢gzerinden suyun s¢gzeél mesine B2l ¢m
czerinde kal an S u mi kt ar e, yézeyin geor

deji kmektedir.

Yeayl er czerinden s¢zeé¢l me yoluyla suyun
tamamen dursa da buharl,akmartbhedpkzehhen)
yézeyler czerinden wuzakl akmaya devam etr
bajl é olmowknca, redharl akma hézé ve s¢re-

Kkuruluk orané dejikmektedir.

Genell emek gerekirse, faz deji ki mi i -ere
k¢etl e transferdi probl emi ayné zamanda &
prod eml erin =-°9z¢méngén, eK zamanl é& ésé ve
edi | mesi gerekmektedir [28]. Bul akék mak
edi |l ebi |l mesi i -in t¢em sistemin déek ortaml
vege - ekl eken ésé ve k¢egtle ge-ikinin faz
zamanla dejiken(transient) fiziksel ol ay

-al ékma kapsaméndakkiRTt eadréinkg | v & lnldak égnalra-,
fonksiyonlarepzdgyio]j aokuiwt ur ma, kapalée -ev
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a

-ma vVvb.) et kil eri Veargeysz2z&ky lexreen mdrzda &k et u

incelenmektedir.

Kabin i- met al yé¢zeylerinden dék ortama €s

etraféendmkihavas®rarasénda ger - ekhaeak en ésé v

a

o

(7]

(e

Y @ 0 o o m

-~ Q@ Q@ a w U

—+

» O < o

<
—

ray¢zeyinde el e al énmaktader. Bul akék y¢kl e

rt
a l
u

ar

o
~

-~

— ® O >
o S5

(¢
—

am havasé ar as énhdaaka arsa&y yze Kignde aglee i «xliér
€ K ma yfanksfyanelanrKRiFTbmak énda hazneye Kebeke suyu
yézeyl ol ukturul masé ve kapaleée -evrim si

ptéeréesvimas@ sopykzeyinde incelenmektedir.

] | ézemihdsorlavkk @ ny ¢ zeyi i1l e i- ortam havaseée ve

ve k¢t e g e swhkaiv ameakraanyi¢zzneaysi € isnocjeu ke ni r ken

l er ¢zerinden su s¢zeél mesi, kape a-ma fon
k¢l asyohanveemdh!| hpeaoéen kabin dékéndaki
@ alt bakl é&klarda incelenmektedir.

sade i fadeyl e, kontr ol h #denklerm 2lly ésé ge-

arken ke¢tl e ddenklemm R.2)sondosl rtetikkennmektedira Buk €

kl eml erdeki alt simgeler, a ve b, iki far

uj u esel enerjiler, termofizi ksel °czel li
kl eken ésé ve k¢vted ek ¢gtel-e kg en-ii keit ka rl aesmeenkdt

| oj i bul unmaktadeéer.
YyvY Y Y (2.1)

y o7 (2.2)

gun bir ortamda bir par-acéktan dijerine

[ O bir y°ndeki (x) Faredah| glasbhaehkana®hbe
em 2. 30t eki gi bi bel ik till meké ed®é. geskil

- ekl ekt i, joiile ifagezedilynektedir.aDurgun bir ortamaar - ac é k

Il Kine k¢tle yayénéemeée denmektedir ve benz

K a

cnen i ngeygkyievneegma dk g zggpasedeéer . Il sé i1l e

(o]
>

a bajle olarak Fickdin yada,saén gere

di f ¢zyon kPzelsiakyléeesré nmadodag | € ol arak deji

s,aeegn®fi zi ksel °zelli k tabl ol aréndan kol
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hava i - eyraiyséiknade k § ay é s & danpki embr 5 dtag kein
belirlenebilmektedir [28].

C
o
?,

(2.3)
G O 60— (2.4)
uY8 .

@] pRIX p T 7 G Fi, hgyut "Y 1 vut (2.5)
Hareket |l ortaml ar dayollkylagg ¢ ©- evlel eexsme kgtee-diikri
ge-i K mekani zmasé éepa@ayaenemgajieéneyglaée uiod rek
i -ermektedir [28]. Akékkané&n akhexk&lat i | €0
akekkanén yer dejiktirmesi ve arayg¢zeyde
mi ktaré artmaktader. Benzer «kKekil de akeécxk
der i Ki mi daha y¢ksek akéexkanjiikltel rdnersiiKi

araye¢zeyde der i kg9 anb efbaryd é&n ékng tdret mpes-€i Ki |
Newt ondén sojuma yasaséna g°re déek akéxt
edi |l mektedir. Benzer anal ojiyle déexkx ake
belirtimektedir.'Q ve™Q; , ésé ve k¢gtl e t ébkndisledise kat s a
séraséeyla arayg¢zeye ve ortama aitlif7Ji [
kat sayésé ge-ikKin olduju arayeg&zay éi gien i «r

ampirik baj ent el ar aracel ejeyla vV e boyut s

bulunabilmektedir.

0 § QoY Y (2.6)
a g Q; o0 ” (2.7)
|l sé takénéemé anali zliefradned eeténseek gie--iink i d ekne

boyut suz Nussel't sayéseakakt amied m@kt adar

akéklkasigléent kenl iJini I fade et mektedkr . K¢t
k at sayéeseéeneé i fade et mek Shemwoban ks & yné
kull anéel maktadeéer . Nusselt ve Sherwood s a\
verimlili]ini i fade etmektedir [28].
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Q0 (2.8)

0o o

~0 "Q'io 0 (2.9)
Bel irli bir geometr.i I -1 n, zorl anmék takeéneén
Prandt | sayeséna bajlé olarak dejikirken St
sayéséna bajle olarak deji kmekt edhirr . Denkl e
akékkanén sénér tabaka 1i-erisinde atalet K u
Denklem 2.1106de veril en Prandt | sayése, bi
momentum dif¢gzyonunun termal difg¢gzyonuna or a
sayéski ri s@kékkaneéen Séneéer tabaka i -erisinde
yayénéména o rdiaamik diskozitep Khamatkdiskozite, € s € yayéneéem
kat sayege, obeezdee. Nusselt ve Sherwood say
boyutsuzspél ara g°re, farkl & geometriler ¢zerind:

farkl e, gel i kmi K anpikk blad Bwlt Egar miuk eolha&sapl ana
Bahsedilen boyutsuz sayélar, Ssu buharl akmasE€

b¢yeéek bir °neme sahiptir.

OO OO L QO & DI U (2.10)
VQ VWHD O QO aQi v
GéaQE aam & W ‘o (2.11)
oo & a| o]
L, GEAQE AW €& a
Yw N P - (2.12)
Qo oafww € a®O
Bu -al ékmada, bul akék makinesi Kurut ma pros
oranéek yg&sak hava kokullare dikkate al énmak
Kkurutma y°nt emi i -in yapeéelan teori k yakl akeée
ger -eklexken fiziksel ol aylar alt bakl ekl ar da

2.1Y ¢ Hava Aray¢, z ey i

KRT all&mléangléexzeamldambdluii nesi y¢kl erii bel irli b

ve eéseéel ener ji depol amék haldedir. Yékil oer 1
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denklem 2. 13teéekiclel ppkghi kgetesmakei i ksel
(@) g°r e denektedit i [SICDgard&lmg ¢ kloariaségdaceyi

kal an su, damlacéek ve -ojunlukla ince s
[24,37,38]. Y¢klerin éslak y¢gzeyleri, bat
KRT bakl ang®&ag edarmagkmae ksahi p ol an hava

Nemli havas u b-bhadvekra@ ék émé ol arak nitelendirild
ve k¢t lops ékreassréiyl(a denklem 2.14 ve denkl el

ifade edilmektedir.

0 aoYy (2.13
" " " (2.14)
p 0 U (2.15)

KRTpr osesi bBbhawaurnacya¢ zgegykiinkdiem f ar kéna bajl e
havaya dojru su buhare k¢gtle ge-i Ki dij e
S¢re- boyunca, t er mal denge sajlanana ka
takénémeé ger-ekl ekirmkemhaciiknh ema mk e zeik)i ryde
bir eésé iletinniyreera- gklkd eme kgtzeediim.deki S é
k¢tl esinin havaya ge-i Ki sebebi yhaea gi z 1 i

aray¢ zegri-nadkl eken bu Rlibdiek xelmadli el a&rdi K enl

aray¢zeydeki éeésé ve k¢gtle ge- ibwe2ldlengesi
ifade edilebilmektediBaj ént eél ardaki a indisi, su buh
Q6 NOY Y Q 67 "y Q 0Oj (2.16)
a a o O Oﬁ) Qi 07 j R (2.17)

Ye¢kl er ¢zerinden suyun buharl akma hézeéene
ve k¢gtle takénem katsayésénée artteéermak ge
nemi y ¢ ksek hava hacminin uzakl akt érel a

hacmininal maséyl a ol ukturul abil mektedir
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— .
l . Kab.
L) Qtag mnim i

Gbuhar

Mpyhar

wig wig

QEEetim

Qtasimum

. —
Qitetim

w It

hava

fozn g numy

kekilY¢2khalva aray¢zeyinde ger-ekleken fizikse

Yek yeéezeyli szerine nem orané de¢gkegk hava be
sisteminde kapalé -evrim hava sirk¢glasyonund
sirk¢lasyonu ile dék ortamdan taze hava emi|l

havada buluma s u buhar eéna aisté ckackssuguk téagesbaharc € n |, ayneé

baséncéna or anlB8dddéark ivegidankilfeand e2.edi | mektedir
bajél nem, havanén belirli bir sécakl ektaki
t akédeéegtéenregne sgi°di r . Neml i havan®mdek§{tlge bder i k
©zge¢l nem ile i fade edil mektedir. Belirli bi
doyma baseéeneGlghaesakll &@makRi.l mektedir. Sécakl ej

doy ma base&ncanémuhar é t akéma kapasitesinin

anl akél makt adeéer .

Bul akék makinesinde y¢klerin sahip ol duju e
havaya ,dhavaa®in sécakl ejenée ve nem takéma Kk
Aray¢izeydavaykRtehan ésé ge-ikini artter mak i
kat sayéséené arttéermak gerekmektedir. Bu sebe

yé¢zezyerinden buharl akma hézé daha y¢gksek ol m

Y (2.19)
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1 aa— Tt&pcuh n@cwﬂ%ﬁ (2.19

PR TCY ¢ XPU x
U W

0 Y (pp&]JlAQPéT&[ N @ U (2.20)

|l sé& ge-i Ki kat sayéséné artt érsaelatk sedykda snd
odakl anmak gerekmektedir. Nussel tldesay és €
belirtil difjJi gi bi Reynolds ve Prandt| S
fonksiyonu ol arak dojruluk oranediiyg¢ ksek
Bul akék makinesindeki teki | bir vy¢k, d¢ z
akeka ait Nus s e R te denklgne 22ile basitnakldnelanifade. 2

edil ebil mektedir. Temel bir yakl akéemla a
sab t ol duju ve geometrinin dejikmedii ]I k
baskeén parametrenin hez bi sayésEéEneol daij
anl akéel maktader. Bir dijer ifadeyle bul al
takénéméne-iartyekmaykeczeyl er i czerindeki

gerekmektedir.

0oi (iQAd Do QYWD i (2.21)
, Al ETAO AEaghd
00 TMPEYFOiIT NYQ vp i ™ (2.22)
4/ OAI 1 AT Ol ¢ AEaghd
06 MToYPOT Mp 01 emuPpn YQ pm (2.3
K¢egtl e ge-i Ki k at sayéséené arttéracak et

odakl anmak getekm®maealmédaiar behzeéer bir anal i
Nussel't sayéséna brenmlear & eik-i 46t eed ebtBdlderna k 2
gi bi Reynolds ve Schmidt s ay € lfoaksiymué n a k €

ol arak dojruluk oranée y¢ksek ampiri k baj é

d¢z |l evha ¢zerinkgtzerlgenm&K neawréné slhaerr v
2.25vedenklem2@i | e i fade edil ebil mektedir. Ver i
yapélan kabul |l er k-aetr -seavyeéssi énndae beéesnéz etra Kkéenkeéi

sayéséenéen art maskd ia-kierk yhgEezzetyn égnz earritmta s € ¢
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YR 0 EiEdxd TYQ QY @Yo (2.24)
, Al ETAO AEaghd
YO M@oY FYE NYQ v T AYO T (2.25)
4/ OAI | AT Ol ¢ AEahd )
"Q WroXFYE Nudpn YQ pn AYo @ (2.26)

¥zet |-bavaay aly ¢ zbewh anrdleak ma hézénén artteéerél mase
yé¢ksek tutularak takéném kat sayésénén artté

oranéneéen dakaakynod smaks éder i Ki méf grek éerkére kk eerdu mm

22S0] ukHav@ Araye z ey i

Bul akék makinesi Kurutma sistemlerinin kapal
ir nem al ma i kKl emi uygul anmakt adér . Absort
i stemleri dekéndaornanerthlaimr hawjasle ngakey ngame
er-eklexktirilerek dekegr ¢l mektedir . B u -al é
°nteminde bul akék makinesi KRT adéemé bakl a
l uktur mak maksadéyla haznewéébmaktadermb. rSun
azneye dolup kabin zemininde y¢zeye yayél a
ojuk y¢zey haline ,gsetlcmaekk tkeadbiirn, nSeotjaulk ys¢uzyeuyni
t mesi sonucunda hazne y¢zeyindendsuya é€ésé

Ir mi ktar sojumaktadeér . Kabin yézeylerini

O T O 0w T 0K «o unw T

ejinil mektedir. Kabin y¢zeylerinden ve kab

amanla haznedeki su hacminin sécakl éjéene at

N

sécakldsdle kabin havasénén sojutul masé ve nem
y°ntemde zaman parametresi (t) ciddi °nem t
denkl|l em 2s é&d@alkl &gj°admreén zamana bajl e ol arak yg¢
incelenmesi gereken bpar ametredi r . Ter mal dengenin sa
sécakleje arttek-a sojuk y¢szejyudunyad inll da jmas éné

zamanl a azal maktadéer.

Sojuk su y¢izeyl (15AC) ile kabi)n it-e nmadseé i S €
lehavadamss u y¢zeyine é€é€sé ge-iKi ger -ekl ekmektedi
i -in B°l&de detayl éaraygdeygaldli édldifiakigabdian ve &
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kat sayésénén y¢i¢ksek ol masé gerelKRIlekt edi
bakl ang@&aca&kldak far ke -ok y¢ksek ol maséna
sistemde sojuk y¢gzeyin zeminde ol masé Ve
b°l gel erinde asélé kal masé sebebiyle zor
I -indeki yhsaevaduwmregurerdehal de hareketsi z k a
y°ntemin I ster.i ol ar ak kapal é sistemde
azaltelarak istenilen kKartlara késa sg¢r e
kat sayésénén aetiér éBmasal gemadme&sé t ack:
i -in kabin i-eri si nndeskpietheanv adnaéhna ssiérckackl acsl
havaemninl erek sojuk su y¢gzeyl czerine ¢fl
nemli hava,k e ki | g2.r2d de;§ c€lgéi bbi r hava |et.i o]
-arpmakta ve hemen hemen y¢gzeye paralel
B°yl ecesshavpukaray¢zeyinde hez bil ekenl e
kat sayéseé artar ken seécakdnaknaksimumise&viyedea si r

ol makt adeéer .

- | € /
T(x) /—/ . . . € hava /
Myogus Jyogus Jtasimum ¢

TE?Ea;mLm SGg‘LIk Su
Hazne
kekilSoZj.uzhkaagsa arayg¢zeyinde ger-ekl eken |
goster i mi
Aray¢zeyde ésé ge-i Ki ne e k ol ar ak °nen

ger -ekl ekmekt eadriay ¢ 2Buged aveed ek ¢ £l ik olagak - | K1 ni
dejerl endirmek ©°nemlidir. Bu -al ékmadaki
havanén i -erisindeki s u buharé wuygul ama
yézeyinde yo]B%It aam udnnidadkidéas daénr .s écakl €] én h
kapasits | czerindeki etkisi g%z °n¢gne al ende]
(neredeyse neme do yknauykd)a mkievdaeves ani ograkc a k | €
d¢ kKt ¢hagam de bnahba @@ doygun hale gel mekte ve

ket esi mi ktaré da ©°neml. oranda azal mak
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maksi mum mi ktarén ¢zerindeki su buhare k¢t e
Havas u buhar & Kk arud kaénméé kst éagng kshoenln jaar Zadégng |k e n

nemi denklem 226 de o¢idlij u doy ma s éclngldd&gijeinai nbajl é
g°stermekkKegtdl e hROPhréemé nedeniyl e, arayg¢zey
ge-i Kine ek ol ar ak hgaevra-deaknl eskunyeak t i zvlei béus ée t k

havasé séecakl éjénéen azal ma hézéné arttermakt

1 oY 0 (2.27)

Buaray¢zdeki bahsedekil22hded i e hateil ze&ul agi lame Kkt e
buharé k¢tl e g@ieb-ajkelenkleeo280 damvrea i Suhaeak t ed i r .
aray¢zeyinde havadan suya, duyulur ve gizl:i
olarak denklem 29ile ifade edilebilmektedif39].

d 5 G0 Q 0" r 1 & 1 0 (2.28)

0 Qb°Y Y a L,fQ (2.29)

2.3Duvar-Hava Aray¢, z e y i

Duvarh a v a aray¢zeyinde gerk elkidddek e R e nfaitziizkes e |
edi |l mekt-edva. ava¥ke¢gzeyindeki akéek kokull ar én
aray¢zeyde €eésé vemégithee gtte meal h.iolhbadieskki e IBE h ¢
bajéntél ar kul I-aaehahirlamgkteggdindenYdlar kl & ol

havanén séecakl é&jéndan daha d¢kegk bir sécakl

yojukma ger-ekl ekmektedir.

Bul akék maki nersliarlkabpianslia-nmadavaceli k sa-tan c
sistemden dék ortama bu yg¢zeyl er czerinden
gereksini mi, yapeésal uygunl uk ve estetik g?@°

dékéna farkl e yaplesalr uygludayamidyneklteerdage i |

dék ortama ol an ésé ge-iKi mi ktaré azalteéela
Kabin i- duvarl|l aréndan dék ortama ol an é&sé
maksi mum sécakl ék dejerkteyier mphmahB&t an] 8 me
Bazé bul akék makinesi Kurutma sistemlerinde
yarat él arak bu y¢gzeylerin dabe féerue@maoj umas
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hava

keki |IDubirkh3avia arayg¢zeyinde ger -aikk | eken f
g°steri mi

mi ktar énén KPo& re r eil ymialseekytliar i | me s i sajl a
yézeylKemeé ni yil ektirmesine kar Kén y € kama
teketi mi ni arttéeracak kekil de et hdéeeaEmekt
bakénda hazneye sojuk su doldurma y°ntemi
yé¢zeylerinden suya iletimle éeésé ge-iKine
su alma y°nteminin varl éejénda °zelat i kIl e
daha fazla ésé ge-iki oranéna sahiptir v
hava aray¢zeyinehbdbeazeraxegkeyidedadudarkabi
ve neml. hava y¢zey ¢zerinden akéeké sér a
cerinden hava akeéek hézéna bajlé ol arak é
akéesée artmaktader. Bu -al ékmada bahsedil
ol ukturul masé sebebiyle kabin duvarl aré
Yeksek sécakl éja ve bajel neme sahip hav
sojumaséyla nem takéma kapasitesi azal mal
yojukmaktader . Bu arayg¢zeydeki é€sé ve kgt
Ke#tel sojumaséna ve havadaki nem i-erijini
24S ¢z ¢ 1 me
SCD adéemeée sonunda KRT baklangé- sécakl ej é
s¢zéel mektedir. KRT adéemé bakéndaki yeé¢kl e
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s¢zé¢l erek kabin Buwlzaakeéask nma lkaikmelkda raidrede SCD ad

kull anémé sonucunda ki nidyéakse¢arl ¢ | eetrleiky |se¢ zyed amneey
artteredgmklitnmed eyrer - eki mi kuvvetinin kayma g
sajl anmakklaa@rer ¢zeri ndeki su k¢t esi s¢zél me
yézeyi czerindeki su k¢gtl esi azal makta ve ka
-ekimi kuvvedeéer deYgkdaunwmakmmar igrede | mesi, sécak
yézey geril i 200niegkiibdie nlkilemf onksi yonudur [ 40]
gerilimi ise denklem 28 t e Kk i gi bi i fade eldidacli®i | mektedir
obd hY otHwWho mchy pguvapdeéer [ 41] . Bajéenteéel ar

i ncelendijinde sécakl ék arttéek-a suyun yg¢zey
geril mesinin azal dej e go°r ¢l mektedir. I sl ak
sirk¢gl asyonunun da olukturdujukgd gk eBim ve
etkiyle de ol sa y¢zey ¢ze2oipekkagmadgmb at ;e
yenmesine katkéda bulunduju s°ylenebil mekte

sécaklekta ve y¢zeyler ¢zerinde hawa akeékeéne

mi ktaré& bir mi ktar daha fazla ol maktader. S
KPbén iyilekmesine y°nelik bir etkidir.
Ti l|I—”r1"Y (23))
Ty
T Y, VAR )
\ o POy (2.31)
i e By (2)
T w q
Bu -al ékmada uygul anan y°nt emde, KRT adeée mé
uygul amaséndan °nce bir s¢re kabin i - hava

i -in kapalé sistem hava sirk¢lasyonu ger - ekl

kapéyéeyar-imma&k bir s¢re kapal é -evrimde hava s
yézeylerinin ve y¢gzeyler ¢zerindeki su k¢t oe
sajl ayacakteéer. Daha yavak sojuyan ve g¢zer.i
czerinden g °hrae cfeazdlaarsak Idat !l esi S¢z¢é¢l mesi 0
kurut ma hedef. -er-evesinde dejerlendirildi]
kabin i- havasé «kxartlarénén sajlanmasé 1i-in
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s¢é¢resinion toplamtsgragn] é&itahmiknt aedialrel
s¢zeéel meye ve KPmdkmsindoerabelradaker !l endiril
KPhedefl endijinde, kape a-ma uygul amasé ©
sirk¢gl asyonun ger-ekIKBRkg gredimeisi agalrtekd a

yarat maktader .

250t omati k Kapée A- ma

Bul akék makinesi kurutma sistemlerinde ot
°neml . mi kt arda heézlandéeran KR®RTutndad& ba
kape a-él déjséamdae kkalsiérc ak- evrei neml i hava

yé¢kselerek dojal takénéemla kapée a-éekl éj e
et mektedir. Kapénén al-t yan b°l gesindek
i -erisine sécaklhgvea veei rniekm oorlammaek tdagdkéerk. k

sonucunda kabine hagai + i€ kkeekkBdde kKemati ze edi | mekt edi

Kapé a- ma uygul amasénda doj al takéneéeml
ger -ekl ekxkmesi , sécakl ek vV e nem rmraneé
kaynakl anmaktadeéer . Havanén sécakl éeje art
i -in hacmi geni kKl emekte ve bu sebeple yo
arttek-a i-erijindeki Ssu buharé miktare
buhar €, oksijen ve azot molekg¢ll erine keéeya
gazder . Yé¢ksek séecakl ék ve ye¢ksek bajel
Kartl aréndaki havanén yojunlujundan dah:

g°stermektedir.

Kapé a-ma anénda kabin i-erisindeki have
ortama g°re -ok y¢ksektir. Bu sebepl e karg
yeéekl er etraféendaki hava akék hézée maksi

-evrian diarvk ¢l asyonuna bajl é ol arak ésé Kk
i -erisindeki y¢zey sécakl ekl aré da azal me
azal maseyl a yeéekl er czerinden havaya ge-
i -erisindelKiu Hawdk ey cajzuanlma kt adér . Bu sebe

kape a-éldeje andan itibaren zamanla azal
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keki |IKaz2p.é4 vay-gnual amaséyl a ger -ekl eken a-ék -evr
Kemati k g°steri mi
Daha °nc2e 1B°dlegmahsetiavdi prayeeegingle su buhe
farké ve hava akék hézé ne kadar y¢ksekse é:
mi ktaré dijer bir ifadeyle y¢klerin kuruma F
dék ort aand@inr krmbhaavanén nem orané ve seécakl é
akan havanén sécakléeje artték-a nem t akema
bajl e ol ar ak KRT aanddéameéenkaakpiénes-iél déj énda yg¢ kil
buharl akma hézéedenakbmmkmadcderv.i yZamanl a hava
buharl akma hézé azalsa da neml. havanén dir
sebebiyle ayné s¢re zarf énda kaKPelde- ma uygul

edilmektedir.

26D é Kk YHavaeeAyaye z ey i

Bulekk maki nel er i Kurutma sistemlliPbénde ot oms
baskeén ol ar ak pozitif y°nde et kil ese de
gerektirmektedir. KRT adéménda kabin I - eri s
bul unmaktadér . KRRE @&aideenlet balkdrnalgéyg €hsek seéca

havasénén deéxk orstag rieenoBilgd® enmagrasEé ndhasmanb ¢y ¢k b

problem tekkil et mektedir.
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|l akék makineleri, genel de insan aktivi
lunmakthdmaki Besiakéal éeéxkérken ortamdaki
e yaken temasa ge-mektedirler. Bu sebe
ya evci l hayvanén direkt ol arak kapeée a:
abil ecejlimegfezl iadridré. ekdaipé a- ma fonksiyol
sarémenda kapénén a-eéel d&jaé amemlitllmvak abi n

cakl ej éeneén °ncelikle i nsan sajl ejena

gerekmektedir. Amerikan Pediatri Akademisitcll e r i yeti kkinlerink
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ssas ol an -ocukl ar i -in sécak mus | uk
arl anmasé gerektijsiemiakveaeebpar|ldeijdee dder i
ruziyette dahi zarar g°rleljial eaajairrein éinf &

|l l anécé konforunun da tgi°z Cankenkdaer dbéurl u n

ol arak, kapé a-ma anénda kapée ¢st bol
vV a, mut fak tezgaheé gi bi ni speten daha
Jukmaya neden ol maktadér. ¥zellikIle ah
mli havanén yojukmasé zamanla mobil yaye
up ol mamasé y¢zeylerin sécakl éjé kadar
c avkel ébkaj é | nemi ne de bajl éedeér. Y¢eksek
zey ¢zerinden ge-erken sojumaktadér . S
Kmekte bajeél nem orané artmaktadeér. M
vaneén séécyakklseekk foalrdkuj u i -in bu arayg¢gzey
uk ma ger -ekl ekmektedir. Kapée a- ma uy

—) )

ukmaneén ©°nl enmesi veya minimum seviye
bin 1 -1 havasénén iseadllliajiéanére adld éd unals!

ek maKRTsékakiegéenen y¢s¢ksek ol masé v

o]
~

-~

tma hézéné °neml.i °]l -¢,de arttéreéece e

o <
>

| erden dol ayé ot omdaip kukutm& sispemleriade ma f
€ a-ma anénda kabin - havasénén sé
iyesinin alténda ol masé gerektiji acki
teminde KRT adéménda kabi nlasyonuile havas

utul duktan sonra otomati k ikapé a- ma f
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3.HI ZLI KURUTMA Y¥NTEMK
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é k makindal @o0ideded,et BYlI éma aktareéel dej
ml er i mevcuttuegk Katuymal sj sderl &r ie
e KRis¢uknsaenk si st eml er ol ukturmak hedef.
ménda, bul akék maki n&Psuman bmrkeutmao k ké

mi ol ukturul ar akk tdiemielyrmekKt e diicre.l e me s |

bir i fadeyl e bul akék makinelerinde
r czerinden hava aracél éjeyla wuzakl
esi I -erisinde -exkitli vy°©°akthaaleer | e |
kte dék ortama ateéel maktader.

mada en baskeén parametrelerden biri :
daha y¢ksektir. ¥te yandan, kompone
er i sebebiylé&énéekdrantdrlea es maakbédklrar &
| akma hézénéen y¢i¢ksek ol masé sebebiy
éna doyduju i -in havadan nem al
kl ektiril melidir. Kabindekid¢ re kRl ineh
na sahip havanén beslendi]i en heéezl
i yonudur. Kabin i- havasénén sécakl
é€jéndan tahliye ol masé sebelKnghprp ka
na ve konforuna olumsuz etki et memes
nde yojukma yaratar akkKRmpbos$ gsai 8 de ¢k
uygul amaséndandg@®maresnykaa btianh!|l i ye ol ac:

ara indirgenmik ol masé gerekmektedi

| ék mada, KRTwplraokék i malkei nye,kisek sécakl é

uygul amasénén ger-eklextirilerek -ol

ortaya- ékan bir hezl é kurutma y°nt emi °ner.i

nces
y¢ kse
bakl a

inde SCD adéeménda sirk¢glasyon suyu
k sécakl ékl ara éséteéel maktadeér . Dur ul
ma k tiard éir - esrei skiarbhde y¢ksek sécakl ékt a
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hava bul unmaktadéer . Kurut ma hézéné artteéer mak

uygul amaséndan °nce kabin i -indeki havaneé
gerekmektedir. Bdeammar!|l aokaki gpszegriyarnant él ma
yeter. mi ktarda sojuk Kebeke suyunun hazneye
i -erisinde, alénan su miktaréna bajleée ol ar ak
et mektedir. Kabi rkair-t | mawa k&rmsan si¢ggtearei lud m kK ma
t emas yeterl. ger ¢l meyip kabin i -erisinde
ger-eklexktirilmektedir. Kéyasla nem orané ve
.St b°l geden hava emigisyaméehdaki ald&va ISam&l,
Il -erisinden ge-en hava direkt ol ar ak kabi
y°nlendiril mektedir. Sirk¢l asyon debisine be
-arpan hava suya paral el ytederbi Hamah€ear d a\
-arpmasé ve su ¢zerindeki hareketi sebebiyl e
ésé kaybetmekte ve havanén su buharé i-erij|
hareket. sonrasénda y¢ksel en ahawea,s wy glkd hear &, z
i -eriji bir miktar artmaktadér. Fakat, havad
ge-i Ki mi ktaré& daha fazla olduju i-in kapal
i -erisindeki hava hacminin sécdakybngr] € dg¢ K me
bakl angécéndan itibaren su miktaréna ve sirkKk
kabin i-erisindeki hava hacminin sécakl éejeée v
Kabin I - havasé istenil en Kartl ama I ndi Ji

sirk¢glasyonunu sajlayan fan durmakta ve kabi
farké sebebiyle a-éeék -evrim hava sirke¢glasyor
kabin i - havasénée «kkartlandérmak 1 -in hazney

Tanh i ye sonunda KRT adémé ve program sona er mi

Yukareda temel i Kl eyi ki aktareéel an Kur ut ma
faydaséné sénamak ve etkiyen parametrel er.i
ol ukturul muktur . Bahsi i tgedemeXursutsma miyf ntt e
yapeél déktan sonra deneysel y°nteml er bel irl
KRTs¢resine ve performanséna etkiyecek par ame

etkisinin araxteéerélacajé deneyler kurgul anmé

Deneyskenhal-aal ésonucunda ul akél mak istenen hed
KPbén el de edil ecej i ve kabin dekéndaki y¢ze
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etkileneceji kokul i -in optimizasyonu gel

Yukareda bh&hkzsié ge+rean ma y°ntemine ait kur
i - ke k3.10 d etrundig marka GNUP4620XGno d e | i bul a[kdg k ma k

kull anél mékt ér .

kekil¢a3.élk mada ulk mlkleknnénlaaknkral# sail og g°r ¢ng¢n

Hezl & kurut ma y° nvtae s inrdke¢ | baashysoendui nl ue ng ehra- e |

Kurutma sistemine ait kanal ve fan yerle
program ¢zerinden ger-eklexxtirilmiktir.
arakterel méx, fanén wkmaciakb Dlud eaxierke maekr Ine
karar veril miktir. kasiye monte etmek Vv
tasaréme yapeéel mekteér. Yapénén i-erisine f
ve Kasiye entegre edilebilir hale gel meki
Faren i - ortamdan havayé emerek tekrar ka
kanal & tasarémlareée ger-eklexktirilmicktir.
ol ar ak, tasarémda model al énan bul akék n
buamlmn hava deliji b°lgeleri kullanél méxkt éi
Yo°ntemde belirtildifji czere bul akek maki
emi K yapeél maktadeéer . Kapal & sirkg¢glasyonde
a-eklise yan sa- y¢zeyinin ortasénda bul
bajl antésé ger-eklexxtirilebilecek kekil d

kanal & tasarémlaré olukturulurken yapésa
d¢kglkacak kekilde hava akéek yoll aréeneée r a
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adémé sérasénda a-ékl éklardan kanal i -eri si
b°l gel er i ej] i mli yapéda tasarl anméxkter. Ay r
s¢zél megiemekkhaal én fan bajlantésé °ncesinde
kekdi.le2bul akék makinesi kabi nenk@anmgzeeyienkker
hava kanal é& ve mavi renkli fan tutucu tasareée

ok i karneitnideer ik eymati ze edi l diji gibidir.

kekilKapa2 é: -evrim havtaasar&mpé asyonu si s

Yukareda tariflenen hézl é& kurutma y°ntemine

-evrim sirk¢lasyonunda hava tekrar kabin i - ¢
zemi ni ndeki soj uk su kykzdy icsad@nardeeodgideér é 1 makt
gor ¢l dzgrie kapal e -evrim sirk¢glasyonunda h ¢

baséel déjé a-ékléek kabin yan y¢gzeyinin orta
basél an havanén direkt olarak su yg¢zeyine -
apar at tagshmemeuonl uBbtuaparat sayesinde kana

e
havaséna karékmadan ©°nce akajé y°nde hareket
e

Kekil d -arpteéerél maktader. Hava y°nlendir me
ol ukturmayacagi ¥&uaéadsdliakeanmmoadilknrmeey acak ve bul ak:
maki nesi sepetine entegre ekldelk3Bbtkabiecek «keki l
i -erisinde alt sepet czerine yerlexktirilen
i -erisinden ge-en hava akéekeénén oklar il e ke
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kekilHa3v.a3 y:°nl endirme aparate tas

Kurut ma KRT adnddeamp&,azney&talr&nagn bsu dmij er ¢

program al goritmaséneén dejiktirilerek y
yé¢kl enmesiyle program -al ékérken otomatii
belirtilen farklé kokull aréhadéneylsti eid
kokul |l arén tasarémé sonrasénda hazérl anmi
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4. DENEYSEL TASARIM

4.1 DeneyinAma c é

Deneysel -al ekmanén amacée B°l ¢m 26de akt
Ve Bl ¢m 36t e tari fl enen bul akeék ma Kk i
ger-eklektirmek, y°ntemin f ayKdPasekyed kaneée

parametreleri analiz etektir.

Y°nteme ait sistemin modell emesi yapéel dé
tasaréma °zel crettirilmik bazeéel aréysa h.
tasarémé i-in gerekl:@ ] - ¢m y©°nstoenmul-elrair b

a
el de etmek kaygésé g¢deglerek deney dg¢gze
é

-al ekxmal ara ait detayl ar akaj éedaki b°1l ¢ ml

4.2DeneyTa s ar é mé

Deneysel -al exmal ar i -in prototiplenecel
referans A | ol arak kabul edi |l mektedir. Bu - al
bul akeék makinesinde en késa kurutma sg¢r
kurgul anmaktader . Bu sebeple referans bu
programdés. koRafar §d Kokul 0) ait d@irzoglrgan p
4. 10dei | MivwelYir. séraséeyl aSChsa@cgkkakmharnedeé
yékama, so]SChveKkRTadémimar énda alVn¥dg, su mi
YO veYO il e ifade edil mektedir. BuKRTal €k ma
adéamda su al ma, referans. kol -daloguena ek ree
g°sterilhedkRDekeynenca topl amda .BRTdk f an
adébmék | angécéndan itibaren 7 dk bekl eme,
daha fan -alékmasé sonr ER&n aaldéaméloagp éa ma -sIx
uygul amasénén ol madejée oO0Kapéed s¢gtunundak

kapmdmraséna gel mektedir. Ayreéca test edil

belirten 6Sistemb s¢i¢tunundaki Ref , refer
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Deneysel - Bdae kinmnakd at epsitalner r e fKPtedleriseelkk ok ul a ai |
olarak referaa  k o K u | i lekef spekampevéor mansé testl eri
butestleB° | ¢ m &- dloldanmakt adeéer .

¢i zel gReefde.rlanis kokul a ait parametrele

Kok ac (Ac .m0 W g K Ssem

0 54 70 43 34 3,6 0 1 818 K Ref
Bu -al ékmanén kapsaménda °nerilen, bulakeéek n
ve uygulamada farklaré olan bir y°ntemdir. K
dejiktirilmesiyle olukturulan yeni prototipi
testlerin tekrar edilebilirlifjini kontr ol e

testlerl e ol asé dferhedijpd ek ehat h ma xémacheEmegdeh -

sajleklée ilerl emesi a-eéséendan °nem takémakt a
Bu -al ékmada °nerilen hézlé kurutma y°ntemin
deneyl er 1. deney set.i ol arak gruplandeér &l mé
debisiyle a-é&klaswmnninm mlaevae&lektirirken, y °
sistem y¢i¢ksek havaldeasbhi skiapdeijeer-leevrriinmd eh a(v-a8
ger-eklektirmektedir. Baklangé- kokul u ol an
aynese ol acak Kekavad e s ikrakp¢allaésyemrunum Bt Kkis
hedefl enmi ktir. Referans program kurut ma a
sécakl eke70ACoddici deney s &RTs éaclatkél nedjaek ia ytnseml ek
Referans kokul a-éek -evmrmia htavmmde i olkyH tasrywlind
dek y¢zeylerde nemli havanén yojukma miktar é
bekl eme periyotlaré olukturul muktur. Kapal é

ol arak dék ortama ateél madeyéktuin bEBkam2odg
KRTs ¢r esi boyunca kapalé -evrim hava sirkg¢l a

f an -al ékteéereéelar ak 18 dkol ek f an -al @k ma S

Kok el 3kbabi n haznesine sojuk su aKRfanén et ki ¢

sécakl e] &RTwe, rtespl eamné ol acak kKekilde hazney
belirlenen haci mdkRT4 ddoaamia tahliye edimekiedia v e
Kok ul XRTtbkeoyunca fan -al ékmamakta ve kapé a-¢€

Kokul ddaralk HKRIsdkékék boyunca kapalé -evrim
ol ukturacak «kKekikedkei If dBa \VZaatlyeBkiimaktdadane. apar at
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okull arda takelé dejil ken KokulKPdé&re sep

QD
>
(]l

sérahkhahis®@ sojuma rejimindeki deji K!:
nci deney setinin son kokul uKRdl an Kc
Kl angécéndan itibar @&n 5lA&bidyei dokdvwd gé a:
a - € |danduiulmakia vef hazmedeki su tahliye edilmektedir. Tahliye

aksRRThdaasi@emlieandér el makARGER g ny &si-ed e ky &\p

e ki -al ékmal ar neticesinde belirlenen
n

w X T W< =~
-
(o]l -

>S5 O 99 o
O S5 T
-~

o

|l erinde uygalmaéepecakivenéi 4RAQG&dI r .

_1
-

€ a-mak i-in gerekl:i sécakl ek ol ar ak

urut ma y°nt emi eksi ksiz olarak uygul anm

w X X o
)
go]

é n a n maBkihcaddney setindelk ok malr ve kokul a¢tPzeglgear
426elver i | mektedir. Téem kokull arda SCD adél

kadar ki algoritma akékeée ve program par amt

¢i zel gBei rdi.n2ci: deney s eparamettedeki kokul | a

Kokul '[YA Cl [[Lest])' de] Y[l(]) Kapeée Sistem

0 70 1 8/18 0 K Ref

1 70 8 8/18 0 K K¢

2 70 8 18 0 K K¢

3 70 0 0 4 K K¢

4 70 8 18 4 K K¢

5 70 8 18 4 K K ¢+ HYA

6 70 8 Y4 4 Y 42KeE o+ ot
Y, kapé a- maepreéndalki yerstanden al énan kab
et mektedir. Kapalé -evrim hava sirk¢l asy

hava y°nlendirme aparaté HYA késaltmasé |

Y°nt e me KaéPnatetkiyee pataetreleeinal i z et mek 1 -1in tas
i se i kinci deneyi seti ol arak gruplander
tem KOKKRT $§ grdsai ni kabin i - havaseé Séca
maksi mum dejerden kapé §d-emak digkimeshelii-nlne
belirleyecektirKP¢ zer i nde ©°neml i bKRTs et akbkbéej] ehédnoj ¢
Kok®lo@la incelenmektedir. Séraseéeyla 71,

denenmektedir. KRT adeéeméndaohkauzl n8e,y €l Oa lvéen ¢
i ncelenmektedir. Kokullara ait testlerde
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Sirk¢lasyon hava debi si mi ktaré ve bajlanteél
hezéenén et Kiggin ckeolkeun nde k tle@ceijri. Kk thandmrerle&z e i r k¢

havasé debi si séraseéeyl a 8, 10, 7, 6 ve 15 |
deji kKiminin etkisi Kokul 8, 16 ve 176de incele
KRT anddeamék abi n i -1 havasé s@&cakll&@f eéB8aAC dgdim
Kokul 176de i se SCD adéeménda ésétma esnaseéndsa
direkt olarak kape a-éeél maktader. Bu kokul d:

uygul amasé ardendan KSR taademdyeemnsd &grlél makt kaidlke

Kokul 11,18 ve 196da hazneye belirlenen mini mu
farkl é& hava debilerinin (8, 1203 0vtee 1 55 el )5 evtek |
10dk ol mak ¢zere iki farkl é& sabit fan -al ékn
ikif arkl @ hava debisi sirk¢glasyonu ol uktur mané
kapé a-ma aneée, belirl]i kabin i- havasé sécal

Kki eoeydset i ntdezkeil Ggkeerikthelt8dira r

¢i zel ghkek i4n.c3i :d ein ekyo ksueltlianrdee k° zg¢ par ametr e

Kok u [YAC] [[T/es?' de] Y[|<]) Kapé Sistem

6 70 8 Yo 42 4 Y 42K¢ o+
7 65 8 Yo 42 4 Y 42KeE o+ ¢
8 60 8 Yo 42 4 Y 42Ke o+ |
9 55 8 Y:i42A 4 Y 42Ke o+ |
10 60 8 Y 42 35 Y 42Ke o+ |
11 60 8 Yo 42 3 Y 42Ke o+ |
12 60 10 Yo 42 4 Y 42Ke o+
13 60 7 Yo 42 4 Y 42K¢ o+ ot
14 60 6 Yo 42 4 Y 42Ke o+ ot
15 60 15 Yo 42 4 Y 42Ke o+ ot
16 60 8 Y 514 3,5 Y 54K¢ + |}
17 Y 42 0 T 0 Y 42K¢e + |}
18 60 10 Y 42 3 Y 42Ke o+ ot
19 60 15 Y4 3 Y: 42K¢ o+t
20 60 8 10 4 0 :10dk K¢ o+
21 60 15 10 4 0 :10dk K¢ o+
22 60 8 5 4 0 :5dk K¢ + ¢
23 60 15 5 4 0 :5dk K¢ + ¢
24 58 8 5 4 0 :5dk K¢ + ¢

SCD seéecakl éj é, kapé a-éel dejé andaki kabin 1 -
seécakl é&j] e, hazneye al énan s u mi ktar e, ha\v
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parametr el er KPndén vdee jkiukiumimai rs ¢ r e sikintii

deneyset i ni n

-ektéseé

hang

ol maktadeéer .

4.3DeneyD¢, z e n e Ku rnu Inma s &

Bu -al ékma kapsaménda °neril en, bul akeék
edil eceji deney d¢zeneji temel ol arak «ku
T Bul akeék matandante si fvdava y°nl endirme ap
yekler T Fan gé - kaynaj e Vo€
1 Pleksimobi |l ya ve nem °kla-rgn
yezeyl 1 Termokupllar
T Yék incel eme eKeJ?{Debimetre
T Kurut ma si st emi hq[v\ﬁeritlép?ar?\aaslstlerr?ire
T Kurutma sistemi fane
Deney d¢gzenej i, Ar -el i k A. k. Temi zI| eme v

Laboratuvar énda

verilmektedir.

Kurul mugGatreri Ddaehekin

> @i § §
/,, S - § §
= =
® Termokupl
(D : Debimetre
@ Enerji Analizori
HORS—— il {:D:}
/|\ D F— B
o @O, e -
"QD . B
W o/

keki |IDe4dn. ely

D¢zenejin |

verilmektedir.

aboratuvar

d¢zenejinin kemati k g°s

nohtam@gn & & kkdydsed | @& K
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keki lDedne2y :d¢ madrmejaitruivrmrl ortaménda g°°r ¢ng

Deney d¢zenejini olukturan el emanlara ait de
431Bul akék makinesi ve standart y¢kler

Deney d¢zenejini olukturan en temel unsur
kul | kred&didhmidel akék makinesi Grundi g mar ka GNLU
kekil mdv3dt ea- €k -evrim kurutma sistemi ve d

boyut | aérké oylaakrlaakk 6 0x57x82 c¢cm ol an bul akéek ma

i se yakl akék ol arak 55x50x61 cmodir.

Bul akék makinesinin temel késémlaréndan bir|
sajlayan komponentl eri bar éndrélreext. i rYielkdrinjaic a&|
ve ¢st skeapkeét k, s-eapteatli |, Ssu pe¢skegrten pervanel

dahildir. Yekamhageybuegickdil]4.gobiedir .

Bul akék makinasénén temel kesémlaréendan bir
kabin grubudur. Kabin ve kabine dojrudan ent
grupk e kdi .15t er i | mektedir. Kabi n, kabin etraf
haznesi, sirk¢lasyon ve tahliye pompal aré, s
sucebi, dék ve ¢(st kapaklar bu grupta yer alm
de kabin ¢zerine monte edil mektedir.
Makineye ait ¢ én kaed«k Il avetdnséyfemtina Deklarasyoe t i i se
eti keti ekonomi k program °zelinde olukturulm
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keki IBud.adk eekemakyékama grubu patl atr
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Bu - al

Faneén

keki IBudl.a5k é:k

e K ma

- al
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ve kape
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keki l¢ adl.ebk mada
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Deney d¢ zens242 Avidbga sEndart énda belirtile

kull anél maktader [ 34]. 16 kikilik bul ake
at keki bdetkiizi | i mdeKki gi bi 170 par-a y¢k
yerlexktiril mektedir. keTkeislt | 4 &d dtegkéi € meé k | etk
-ekitleri, -ay finecanalveebasrdajs, tadlieee,

Testl er °knlceersi nelmi zy,¢ kuru ve ortam KkKoku

getiriimektedir.

keki IBud akék maki°nzegsg k mbidzeil li inmai

Tath Tabag MelaminTath Tabagt ~ Melamin Corba Tabag

keki |IBud a&ék maki nelsar ipredd Alwuralpan &leamdar
yékl eri
432P1 ek si mobilya ve nem °|-¢m y¢zeyl

Deney d¢zenejinde yapel an KiPeéhl éddegl mee g
yaneée Sér a maki ne dékéndaki mobil ya ize
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Ol - ¢l mektedir. Bul akék makinesi déekendaki m ¢
ol arak tdaslelialn mé Kk X@ada kv egraipléenol ukt ur ul mukt u
yapéya pl eksi mobilya denmektedir. Y¢eéksek s
havanén dékar éeya ka- maseée veya tahliyesi S0
b°l gel erin vV e yoj ukmaamac &y bhaéngaaydamptywmnama
ol ukturul muxktur . Esnekmimmkal evrel el a&fnidfal i g li e kssa &
levhalark ul | an é|Pmmeekktséir mobi |l yanén boyutl aré 55x5(
50242 standarténa uygun ol ar aklerigdaycat ur ul muxk t

demonte edilebilecek kKekilde tasarl anmék ve

i _
k e ki |Saytlam9leksi mobilya

¥l -¢m esnasénda y kzdély.lllevériisa® k y AmeRt e ¢smey¢zeyi

czerine yerlexktirilmektedir. Si ylarte ve karel
olukan nem b°l gel eri daha net g°r¢nmektedir.
kenar ébosyuc¢mndadeéer . Pl eksi mobilya y¢zeyl eri
kareli k Dbir b°l geye yayéldéje sayeéel maktadeér

sonrs é nd a e k ol ar ak dar as é al énmécxk bir havl u
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silinmektedir ve ésl ak klred.lllul dckshkaeraziaj ér |
kull anél maktader . Bu y°ntem ile yojukan

mobilya ile yojukan nem g°zlemlenerek kur
tahmin edilmektedir.

7 & 7- .
v e 7 7
=

kekil Nédmlti ktaré °I1 -¢m y¢gzeyi

keki |l Nédml1ldl : ymgadeh&assbhantérazi ve ha

433Y¢k i ncel eme éexkeéejeé

Kurut ma, Igkekeamfaorvmeanseé ©°I| -¢,m¢ sérasénda

i ncel enmé&Di4 3i6- ismn abMdar déna uygun éxkék kay.l
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g°re ye¢klerin i niddetl1600d5 Q0 Ib¥ A gedjeél@ikreke kKve 3

K renk sécakl éj] éknedkdi .I > theet édielren 3&¢neysel d ¢
kull anélan y¢k inceleme éxkéejé gerekli ©°zelldi
¢ \
kekil YadklRBncel eme éxkej e.
434Kur ut ma si st emi hava kanall ar é
Bu -al ékmada bahsedilen kurutma y°nteminde
sirk¢lasyonu ger-eklexktirilmektedir. Deney

maki nes

i ne entegr e elde W delcle3kéhtakvkan f k gpab b goad

tasarl anmekt éernns TNaXsa8bBPmk&i emmodel | e me prog

ger - ekl
yol unun
goster.i
i - er ibelil
b°l gel e
f or mda
fanén i

ol uktur

ektirilmicktir. Kanall arén tasar @éméndas

o lergblsizivda kKf@knclesi tinin yeterince gen

Il mi ktir. Yapepambh| aeasane k anadlatcaka kv ek eakk
nadrie bfPddgeer yapél aré ekl enmiktir. Kackt
rinde kanal i -erisine olasée su ka-eéexl

ol ukt ur ul mukntduer . n efylrié chag v aknaénna | y oiJ - uekr m a
-erisine s u ka- ma i hti mali ne kar K é <

ul muktur .

Kanal ©par-alare, y¢ksek secakl éja dayanéml e,
mal zemesi nden 3Dl gazAacellark aAr.&kcéel @dreyge | al
cretilerek gerekli y¢zey ve sézdermazl ék ikl
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kekil KdpaBeée:-evrim hava kanal é& pr

435Kurut ma si st emi f ane

Hezl & kurutma y°nteminde hava kanall ar é ¢
ger - ekl ekkie kdimg & 62 @ beslemeli SUNONnarka PF9733BX

B0O5S B 9 mo d e | fan kul |l anél makttader .ge Fanao
verilmektedir. FaB n k abtaastéebpe | rk eskdi. 1159t ek di r . P WM
kontrol ¢ne sahip fan ile y¢ksek hava de
yé¢ksek kapasiteld bir model tercih edilm
seviyesi gdiavne nulyigku na -ge°sréesnl m¢g Kkt ¢r. Fanén ku

i -in fanén beMiadddkihnd uduchiuKktasrau léemeékt ur

¢i zel greand .ndo mi nal naadttl elkkmak kCzxeaill lui kK1 er

Nicelik Nomi nal De
Gerilim 12 vDC
Ak ém 3500 mA
GeTeoketin 42 W
Hava Debisi 25.81/s
Stati k B 129,5 kPa
Ses Seviyesi 63,2 dB(A)
Devir 6800 RPMN1
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keki | SUNON BRFI9733BXB05-SB9modelhavas i r k ¢ far@ sy o n
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keki |l Faaailbbas:én- &debi ejrisi

keki | Fahtuthod
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436Fan g¢- kaynajé ve kontrol karteée

Deneyd ¢ zenejinde, kurutma si strkekih.dekddedaRiV

Agilent marka g¢- kaynajé kull anél maktad

kekil Agdi Lé&nt marka g¢- kaynaj e

G¢- kaynajé ile yalnézca stabil 12V DC g
Ki ti i | e ryam@PaNMnasit mydael i kontrol ¢ yazéeler
I -erisine keklle@odoe&iti ol kitinde PWM siny
hezé (duty) kontrol edil er ek fan i ster

getirilebilmektedir.

kekil Fdn1lBngdlat. k o

437Hava y°nlendirme aparaté

Bu -alékmada ©°nerilen hézlé kurutma met
yapan havanén kabin i-erisinde hkeheteki
4. 19 d0davkai y°nl endirme aparaté kul |l anél ma
g°rsellerde g°r¢l dejée¢ gibi her hangi bir
dizilimini etkil emeyecek ve sepete ent e¢

sécakl ek dayanéména sahip SLA mal zemesin

3D yaeeéegréetiill erek gerekli y¢zey ikl emleri
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kekil HAva9y®°nlendirme aparat é.

4.3.8Termokupl

Termokupl |l ar, sécakl éja bajle olarak el ektri
ve i ki farkl é& metalin -o0oju zanygprellkayrakl!| a b
Farkl & met al -iftlerinin ayné sécakl ek dej e
Kiddeti farkl eder . Farkl é tiplerde termokupl
Termokupl |l ar, farkl e sécakl ek saérnadaenk!| ar énd
birbirlerinden ayréel maktadeéerl ar . Deney d¢ze

°l -¢mlerinin igeirn-kldble&dnt ahmebtwehldld- i fti nden
165AC sécakl ék araléejéenda 0,3AC hassasiyet |
kull anél mékter. Termokupl | ar®inz edereey4 .dbidzt een €

belirtiimektedir.

¢i zel gbeende.y5 d¢zenejinde kullanélan term
No. Ksi m Konum ¥l -¢len ¢
1 Hazne Filtre i-er Su
2 Alt Sepet Sepet ¢zerind Kabin i -
3 Orta Sepet Sepet ¢zerind Kabin i -
4 st S Sepet ¢zerind Kabin i-
5 Tabak Tabak y¢zeyl Tabak
6 Su Gi Su girik hat kebeke s
7 Kabin Kapée ¢ste, plekKapé a-¢€elc
8 Ortam VTS ¢nitesini Ortam ha
kekdl 20bdbak szerine vV e hazne i -erisine )
g°steril mektedir.
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keki |l TaAb2RkR ¢zerinde ve haznede ter mc
4.3.9Debimetre

Deney d¢zenejindkeelgliul2tl gikedtk imeit rtea kil ei y ap

Kul |l anél an debi metre, Endress+Hauser m
el ektromanyeti k debimetredir. EI-e®A€ oman
ortam Karatlléexrmarkdadeéer . ¥l -¢m hassasiyet.i

kadar der .

Manyetik Sensta

keki |l Ddbkmetre katalog g°steri mi
4.3.10Veri toplama sistemi

Deneysel d¢gzenekte kukeéknRI2arE skerrii | tmeklit &

Ver i toplama sistemierisatakleal,°lenegml er it
enerji analiz®°r ¢, deney ortaména yerl ext
ter mokupl prizleri ve debimetre sinyal g
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veriler bajl antée rkabémsau yd lat alriéll graska yaadrér oV
yazéel émé ¢(zerinden deney bDbil gisayarénda anl é

kekil VdrR2topl ama ¢(nitesi

20 °1 -¢m kanall e 3 ga dcketk t &g iblud nutn ama r kkaE Y-Sd kGl Hur

34970A modelkie khi283ev e rail lemetkstéedi r . Ver i al ecée ¢
akem, diren- ve frekans °| -¢mleri yapmak m¢gm
termist°r veya RTD ile yapélabil mektedir.

kekil KEY3B3BGHT marka 34970A modeli wver.i
Deneyl er anénda geril i m, ener ji ve g¢- teket
6200 model i ek gftsnhelri 2Mekt edi rr240 Ener j i an
VAC, 110300 V DC ger0FDhCabeca®Brémver &5én a
sahiporam kokul |l arénda -al ékabil mektedir. Cihaz,
gerilim;, %0, 3 hassasiyetle ise akem dejeri ©°

4.3.11Anemometre

Hava y°nlendirme aparateée -éekeéekeéndaki farkl é
amaclkegk abekifestod4d0 6 hot wire anemometresi 6 kul |l ¢
ar al-%2Qd ém/0Os hez °1 -¢m dojruluju 0,03 m/s+4% 6
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kekill ®@N2marka 6200 madeli enerji

keki |l Te4te4205 6hot wire anemometresi

Yukar éda belirtil en °|l - s mert £i hakhbm&@é nEa

veril mektedir. ¥l -¢m belirsizIlikIleri kal |

4.4¥% nDeneyler

Deney d¢zeneji kurul ma akamasénda ve ku
ger - ekl e KtRiTr iahddeamebh ez neye al énacak su mik
tasarl anan yeni Kkurut ma si st emi i -in akeée

sézdéekmazlr ®kBP° It4dens2ttélifleeerid e ney setl erine back

tamaml anmékt ér. Yapélan °nc¢l deneyl er ai
441Hazneye al énan su miktaréenén belirlenm
Kabin hazne grubu, kabi alanbiesmioplamalmcne én al

sahiptr.Tamamerb ok hazneye al énan «kKebekleliulyunu

42 6 6 ga koii kabin zemin sacé ¢zerinde bir y
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gerekmektedir. Hazneye al émaeaersktibletenl|l sobi a
mi kt ar ejime sahip olan kabin zemin sacé ¢:
yézeyl kabin yan duvarl aréna temas edene ka

kabin sacé ¢zerindeki su y¢zeyinin alané da

kekil KabinZ®inida ol ukan su yg¢gzeyi

Su miktarénéen keli2idldedbkime sacmenseghi p °1 - ¢1 ¢
ger-eklextirilmiktir. Haznesi bok ol an bul a
seviyesine ulakana kadar ekl egndhiedi Vei Btti sevi
Sonrasénda sérlassleyhacnmi,ne3 ,tbamaenl 4yacak «kKekil
ekl enerek kabin zemin sacée ¢zerinde yayeéel an
°1 - ¢l er ek hCeiszaepl I@atmae R@ & e Kk i su hacbmi ne bajl e

zemi ni ndeki yakl akék su yg¢igzeyl al anl aré veri

¢i zel gHea zdn.eby e: al énan suyun olukturduju yg¢z

SuHacmi Y¢zey Bo Y¢gzey Al

[ml] [cm x cm]

1,80 - -
2,50 36 x 38 0,1368
3,00 40 x 42 0,168
3,50 45 x 45 0,2025
4,00 48 x46 0,2208
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kekil ¥h-:27kabe.

442Kur ut ma si st emi basén- kaybé ve debi ©°
Tasarl anmék ol an kurutma sistemindeki h a
°nce akék testlerine tabi tutul muktur.
Dinamiji Ailesi LeebrbtdavRemadok bgthsnhanir
°] -ekEn-bédark r¢gzgar tenell kull anél méxt
hava debil eri ge-irilerek kle&ks2dOn-&afkay bée e
i ki ayrée hava kanal énén basén- kaybé ejri
yajppan kéesémdaki kanal a emme hatt e, fandan
sajJlayan késémdaki kanal a basma hattée del
Z“"CI I. Basmg . . Tl
jirigi o Lilleler Booster  Cikign
/ \\0/
' |
o)

\ 'k
Q

\ Akis /\2 Basing

Prizleri

Diizelticiler

keki |l Bds@B-:farkemazg&r.gtsgnel i mi
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160

140

120

100

80

Basing [Pa]

60

40

20 =—=Basma Hatti

=Emme Hatti

0 2 4 6 8 10 12 14

Debi [I/s]

keki |l EmMm@9ve basma hatté hava d&raafailjliar éna a

Hava kanall ar é, f ampavatdidh ad@gdkdy P Ind gingd i gmbi bi
d¢ zenektiler ebki rkluerkuttimma si steminin ni hai hava de

kekil HAv&8O0kam-allkaymmées e°l - ¢m d¢egzene] i

Debi O - ¢ myg testl erinde faneén héz kontrol
Kull anél méxkteér . Kontr ol Kiti iczerinden far
sistemdeki hava debisi karkél eé&] & ddegjteanméd et é

i fade edil mekt edi rc¢.i zklell egrearivhel@édirdeem sonu-1| ar é
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¢i zel greand .h7@ zzéna baj IlveS &GO s°tleng nh¢ga vsao ndue-bl i ¢

Fan | Devir Debi Ak ém SGD

[duty %] [dev/dK] [I/s] [A] [dB(A)]
30 2220 3,8 0,11 30
35 2595 4,6 0,15 33,5
40 3015 5,5 0,2 36
43 3255 6,1 0,25 37,8
45 3420 6,5 0,28 38,5
46 3525 6,7 0,3 38,8
47 3570 6,8 0,32 39,2
50 3825 7,5 0,39 40,8
52 3990 7.9 0,43 42
55 4185 8,5 0,51 43
60 4515 9,5 0,69 45
65 4860 10,6 0,91 47
70 5160 11,6 1,18 48,4
75 5445 12 15 50
80 5640 13,7 1,91 51,6
85 5865 14,5 2,25 52
90 6030 15,3 2,62 52,5

443SGD ° 1| - ¢ mg

Kurutma sisteminin bul akék makinesine mol

kanal l ar i -erisindeki havaggkegkéepémetbay
ol -¢ml er i, Ar - el i k A. k. Titrekim ve Akus
odada ( SAR) ger-eklextirilmiktir. Ses od

amacéyl akeék makstandartai y giuzne #k 8 ld idd e kaifpuk

mobi |l ya yerBlud atkiérki IMaikk tniers.? | SGDl 004 alr BG y
standarténa g°r 8utgsHepdédéklarasyarrald-égrma[ndAa]r.t € n d e
farkl é& olarak saded&obeki rzlaimahamrhathaa:
al exmer . Farkl é& fan heézlarénda Kkurut ma s
sonu¢i ae kg eeriihektédr.d e

444Su sézdérmazl ék testl eri

¢al ékma kapsaméndaki ana deneyleri ger - el
kurutma kanakdateeéen epbedhrgle ol asée su
testl er ger-eklexktirilmiktir. Testl er S
maki nenin yan kapaj é a- ek tutul ar ak su
g%zl enTmaink tyi¢rk.l ¢ v e eyrégek si¢gkzi ofl amakkl & zk ok ul da
y € k ama sestutenda deney d¢zenejinde her

rastl anmamécxkt ér .
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kekil B4l 8&aéek SGKi-ncensid¢zenefji

4.5DeneyY® nt e mi

Bl 4m2®baei fl enen deneyl erin ger-eklexktiril me
Tekstil Teknol ojil eri Ai N azéar | Paenrdfnodronénis¢e nb a b
det ayeyl ke i Rlotdeemkeeyn d¢gzenej i kull anél makt ade

Deney bakl angeécée e’nredes,i rkldhebideneyerd si ndeki vy
ortam kKkartlaré ve VTS6de okunan dejerler kon
yé¢kler standart belirlenen dizilimde eksi z
Deney maki nesi netprlaefkésna mpoebdrill eykat idrai Ilteemi z v e
deney °ncesinde VTS bilgisayarénda °1I| -¢m kon

dojru -al ékép -alékmadéjée ve ortam kartl ar én

Standart deterjanémabel swak am@&kidae iTive klkhyn &l

é

bul akék makinesinde deney kokulunun y¢kl ¢ ol

ademena kadar deney d¢zenejine herhangi bir

adéeméenda é€sétéceée -al ékék&kmeis é ok- &kléasraa k ¢ir-eerii-

parl atécé enjekte edil mektedir. SCD adéeménda

sirk¢lasyon durmakta ve durul ama suyu tahl:i
e

iti baren KRT a KRTnpéosebiramekilfomksipdhd ra wygul anmakt adeée
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Mevcut kurut ma si stkkinpr koediimggelaisy o gmnde
otomati k ol arak ger-eklexkmektedir. Bu -

sisteminde fan déKk bir kaynak aracel ej é

uygulana s € t est y¢r ¢t ¢cegse taraf édRA@rosesiger - e k

bakl angécéndan itibaren program sonuna d:¢
bil gi sayarén bakénda prosesi takip et mekt
a ma c € gneyaotomatiks u al énan kokull arda deney vy
grafijini izlemektedir. Hazne seécakl é] é& e
girdiiji anl akél maktadér ve bu anda test

Keki | dema-katlaédkétre. Hazneye su al ma uygul a
yér et eéce, algoritma sg¢relerini baz al ar a
ger-eklektirmektedir. Kokulun isterl eri|
test y&Xrekti pdggsBt2er i | di Ji gi bi 10 cm ar al &
a-maktadeér . Bu -alékma kapsaméendaki kapé
sonrasénda fan durdurul makta ve haznedeki
sonl andeér él makt adndréer eliPdehgtram yakl akeék 1
bil gi sayaréndaki VTS kaydé durdurul makt a:

-~
-
?
L.
-
.2

FEPERS S
$ 4 s Wegenm g
v, 5 0, b 4 4 e g CEa

kekil B4l 8Rek makinesi kape a-ma wuygul

EN 50242 bul akék makinesi performans ©°1 -

Ve
Ve
d k
¥z

ya yeéekama® Ip-ernisonrdneann s°énce 30 dkoél ék bekl
s¢re- boyunca test makinesine herhangi
01 ek shéerkelseitmmede y okl erion Kurumaseé bir |

ell i kle kapeé a-ma uygulamaseé ol an Kkokt
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buharl akma héezé daha y¢ksektir. Kuruma devan

standart gerejinecedapi & greadm | snemexit edi r . Bu
deneylerd&kP° | - ¢ m¢ ©°ncesinde 30 dk beklenmiktir.
KP °1 - ¢ mg, dejerl endir me yetkinlijine sahiop
yapél maktadeéer. Y¢k inceleme éxkejeée -aléxkterel

Sérayla alt sefrakgkisepeepedl mak-agzalre sepet
y¢é¢kiBerl ¢glild@@ danl at €l an standart y°ntem dojrul

incelenerek puanlandeér el maktadeér. ¥l -¢m son
i Kl enerek genel performans sonucu el de edi
yeékl er kurul anmak taapdéésré bBiurl askoénkr ankaik idneenseiy ek K ¢
kabinin kxartlanmasé i-in a-ék bérakél makt ad
performans ©°1I| - ¢ m¢gnden nbnimumZsaat bekldnmesinee st e kad.
karar verilmiktir.

Akaj éda standamt@emnglgluin gesel exkantliar anl at e
Bul akék maki nesi performans dejerl endirme t e
varder Standarta g°re performans testlerin
i -erisindeki yéekl er xaredianbdbeya@ahmal éVdTeSr . a rParc
program takibi yapélmaléedeéer. Test ortaméneén
ve hava bajel neminin 55 N 5% dejerlerinde t
temsilen bul akék maki nelssi fSe @¢Ajréaucteukli @sausyéu n s &
vesuthatt éenéen 240 N 50 kPa dejerine baseén-1and:¢
EN60734 AEI ekt fPerformansTeevs td legt lieriin su sert !l i]i
electrical appliance$Performancei Hard water for testip ) standardéna g°re
sertlijinin 2,5 N 0,5 mmol /I dejerinde ol ma:
ki kilik y¢k kapagistaedartdb detemj) anakBO mkiml 2&nél ma

n
ademenda standart of or m¢gl nielieegilmelidirKkR écé dur ul
y

testleri temiz y¢klerle yapélabilse de ékam

yé¢k hazérl ama prosedeéerl eri uygul anmal édeér . B
hatténén frekansé 50 Hz INelr% rvdee goelrmaliéndé r2.3 0B

maki nesi performabe284esstaeandadeénghayér EAI ma
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4.6 Kontrol Deneyleri:

Bul akék makinel erindeRThupnsemansacgkkakhary
czerine genelde bikriem&ktséeadnim. bAhuakmads
veyaKRTpr osesi ndeki her hangi bir dejickiKkIl ik
parl akl ekl ar @ nKeERT e takdechmeémeyk¢t kelde rri.etkisnpar | ak |
i ncel enmesi y°ntemine dursud afma- ym¢ ddie n me&l

Lekeper f ol s& miviepast, andardénda yer al mase

b¢e¢nyesinde bul akeéek maki nesi -al exmal ar
oturtul muxktur . Leke performansé tedestl eri
kekdi.l&¥@®&rilen dizilimde y¢kl elnenidisli3ydlod ege
verilen dejerlendirme skalaséna g°re, s t

altenda tb¢mryasskélnedra Gdejerl erl e puatest andéer
sonucunda topl amda maksi mum 120 puan %

yapél maktader .

kekil Lk83performanseée testi y¢k d

Puanlama Katalogu

keki |l Ladk8&84perpfumarnthaamsaé kat al o] u.
Bu -al ek ma kapsaménda gel i kltFéa etdisiaim hezl
°l - ¢l ebil mesi i -in kontrol deneyl er i pl :

referans ¢r¢gn ve referans heéezKPdenpyine gr am
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ekolarakLPte st | eri ger -eklexktirilmiktir. Yapeéelan
sistemi i -in PPteersitl eedikKow kltumr .d a

A47¥ 1 - Benl i rsi zIl i 7]

¥l -¢m belirsizliji, bir deneysel -al ekmaneén
kapsaménda I°il]-i¢gmlbektiursazak unsurlar °I1 -¢m s

performans °I| -¢m yetkinlijine sahip operat?©r

¥l -¢m sistemine i -erisindeé&anl arlée.mB&tl @ ma ali
aktareéel maktader . Deney d¢keAekinéabdtattdvgm
yapésé kullanéelarak olukturulduju i-in d¢ze
cihazl ardan ol ukmaktadeéer. Bu sebeple deney

edilebilir seviyededir.

Operat®°r teknisyen eir-ii,n y%lt-kdmly g tee rslaihliip] i3 tfa
karkeéel akt ér el maseé kKeklinde kerkd4d BI5&rk tei r i | mi
veril mektedir. Sonu-1ar il ncelendijinde tekn
g%r ¢l memekterddgénda vipimaki bsenbhmakérakbebiyl e
analizinde HO hipotezi kabul edi |l mektedir. S

maki nesi performans °1 -¢m yetkinlijine sahip

Gage R&R (ANOVA) Report for Olgiim

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Olgiim by Test No
100 [ * Contribution 800
[ * Study Var
=
g s 715
il
a
0 750{ _ _ _ B _
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part Olgim-11  Olgiim-12  Olgiim-13  Olglim-1.4  Olglim-1.5
Test No
R Chart by Operatér . .

@ Arif Nevin Zerrin Olgiim by Operatér
2 16 : t UCL=1,662 80,0
5 LE /\-—/. I |
2 - -t s R=0509
=3 P g | R=0.
£ g0 A LCl=0 s
& N R I T .

SPNENECFENFS SN FR RN PN U
§ o o & o o T
of e o B¢ c“‘ c" Rt c“‘ o of o"" o%

[esthic A Nevin Zetrin

Xbar Chart by Operatér Operatdr

LLJ Nevin Zemin Test No * Operatdr Interaction

§ 79 L= E—— L= N— — UCL=79010
= X=78,032 Opersisr
W 7 W [ W LCL=77,006 7 i
o " ’ —— Nevin
£ | | o _ & - Zerrin
g 75 H
Q\?'\‘,’\‘?\‘?O\?'\’f Ex‘?é&&@& g™
o S S EE S EES =
g D\b\ c\k c\k D\b\ c‘b‘ c‘&\ D\b\ D\b\ c\k o c\k c\k c\k c\k
75
TestNo Olcim-1.1  Olgiim-1.2  Olcim-1.3  Olgim-1.4  Olgim-1.5

Test No

kekil OpeB&t®r teknisyen is-onnu-°lar¢égm yeter |l
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5. SONUC¢CLAR

A

B°l ¢m 4. 30te anlatélan deney d¢gzenejind:e
4. 26de tariflenen kokullarda deneyl er g €

ol arak y¢ksek ol any éksoék walrlita réed a | tmeésktt étre. k rBaar

makinesininorijinalh al i 1l e yapélan referans testl e
kekbi.llagyeé kokulda 2 farkIlé test i-in al:
veril mektedir. Deneyl erilnertiekraynedi éjibm
ol duju, grafik incdlasndiTjoisnde dJo%'rs¢ li mek tse
¢ St sepet seviyelerinde al énan sécakl e
ger-eklektirilen testin te&kmar stagesié) K

belirtiimektedir.

75

70

w
w

Sicaklik [°C]
[9,]
o

—Tos-K3/1
—Tus-K3/1
Tas-K3/1
Tos-K3/3
—Tiis-K3/3
Tas-K3/3

10 20 30 40 50 60 70
Siire [dk]

keki IK3% 11 3: testl eri.ne ait sécakl ¢

Referans kokul (Kokul 0) program akékeéna

enerji, g¢- ve su teokekekil gprkberekbni n. b

Kma kapsaméndaki tasarl an&iD t ¢m Kk

e
adeémeamtdaac &msén devreye girmesine kadar ol :
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seb

eple t g@batdesntélnear ckemadar ol an sécakl ék ve e

neredeyskeekaylnge3 rvgebdej ¢ gi bi dir.

80

70

60

E
8= 1.200
E 50 - —
g =
= 1.000
=] o
& 40 S
—
— 800 —
o —— Su Titketimi [1] =
— 30 i
4 ——Hazne [°C] 600 E‘
'cMu ——Orta Sepet [°C] 35

p— 1. W
S 20 T u Gilg Titketimi [W] =]
w1 . . L 400

Enerji Tiketimi [Wh]
10 /
/ 200
/
0 0

8

8

8

0 10 20 30 40 50 60 70
Siire[dk]

keki |IRefBrank ook ul da program akékeée grafiiji

Referank ok ul parametrel®irdzelveeédi-kind stoinu .- | e @i ,

sir
sir
Ve
s u

Sséc

KRT

per
yéz
yaz
tes

tes

Ref
b ak
dah

k¢l asyonu mi ktaréené i fade etmektedir vV e
k¢l asyonu @erno edebexareks eydliaKRAnadame& Kk ma,

toplam program s ¢Yoée KiRTa rahddéan®Emaz gpey eneklt @emda

mi kt ar énéY,brelveivr t mklatpediarr €l dej é andaki sér
akl éje, tabak séecakl éjée ve kabin ¢zeri se
anddeaméek apé a- akbmpmakg &dér mi E Kurdinzar f i il e g
formargsng sonu-|l arée KP késaltmasé ile ifa
eyl erinde y o] uk ma ger - ekl ewtgitjuinruchea ° 1 - ¢
él maktadér . Bu b©°1l ¢ nmadreak i aisto nyua p étlanbél ko | calraémnr
tlerin ortalama dejerl eri veril mektedir.

tl er e &&kB 06 damlohalinde eeriimektaede.

er an XRTkso¢kruelsdia 18 dk ve topl ERTpadgmam s¢r
énda 7dkoél ék bir bekleme s¢resinin ardénd

a durgun kKekilde bekl enmekte ¢veedagrerasénd

5. 10ad&k1806 i fadKBIss ¢rle8s i dkio-lienkdeel etkanml asny, rfeasn ni

belirt

mektedir. Refer &sorkwxw | a7 oditral aema t opl a
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t ¢cket i mi 1150 Whotir. 1 | / s hava debi
ger-eklektiren kurutma sisteminin varl éj
sérasénda mphkiekkes i dénodndylkida her hangi bir
rastl anmamécxkt ér .
¢i zel gBei rS.nlci: deney setindeki kokul |l ard
Kok Debi 0 Yo Y Yoo 0 0 0 KP  Nem
[/s] [dK] 1] [ AC] [ AC [dk [Wh] [dK] [Whi [%] o]
0 1 8/18 - - - 18,00 625 66,69 1150 77,0 -
1 8 8/18 - - - 18,00 648 66,30 1157 81,8 0,870
2 8 18 - - - 18,00 637 66,14 1149 81,6 1,620
3 0 0 4 18,00 629 65,79 1134 79,1 0,307
4 8 18 4 18,00 637 65,89 1149 85,6 1,717
5 8 18 4 18,00 643 66,31 1154 86,1
6 8 14,7 4 42,7 57,9 16,93 635 64,98 1145 91,2

Bel ¢m 4. 26de tarifliknercibidreinregyi scedn enye sad
al t bakl ékl ar altéehdaicnodke&nmeéekimed

(o]

ayr
Bl ¢m 30te detayé aktaréelan Kkurutma sis

kull anél mékt ér .

5.1Birinci Deney Seti

Birinci deney seti bu -al ekxkmada ©°neril
kanéetl amak 1 -1i ni -tearsmae K taendainr .k oKiurlil maié dene
yapélan testieel gevsednd-meakrtéedi r . Bu dene
kokul $CDrsceac aKY ] &ssabit ve 70ACOdIi . Ref er
al goritmaséneén, kapaleé 8- dVv/irsi nh akvuar udtenbai ssii
ger -ekl exkti rKPYyakl ak &lo kWb 1drdtemékt ér . Kurut

olsa da hava sirk¢lasyonu miktarénén 8 |

kapéséndan dék ortama egbeiry-leek | pplkeekns ih amaab ikl
meydana gelen bir mi kt ar yojukmaya rast
ol ar ak KRT adeéme boyunca (18dk) fan - @
sajlandé] eKP®gmae harhsaagdabir dephki ml g kxmgl

d

s¢resinin artmasé sebebiyle pozitif baseé
havanén yé¢zeyl erde meydana getirdif§ji y O
Kok ulk2edkdiel g5sB8égebidi pl eksi mobilya ,észerin

1,62 g olarak °1 -¢l mgktegr.
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keki |IPl5.k3si: modey byakamaesunpun g°r¢gnt s

Ko GBWIK&KRT anddeaméhazneye 4 I s u al enar ak 18 o
beklendikten sonra su tahliye edilmekte ve program bitmekted®T anddeameés o] u k

suyun haznede durgun «kartKPar caa €lke k leestrii Immehsaiv
sirk¢l asyonuna salhisp ar ggfackd am® k k @Ru ldaa hlaée yf a z
zemininde olukturul an KRBT uknddsamekyaspzael yéi n-i env rvian
hava sirk¢lasyonunun ger-eklexktirildiiji KoK
yakl akék ol arak %86 °I-¢lemcgaparat  o&mnml 6at kel
KPsonucu Kokul 46e oranla kaydaygejegrn nmiekt ar d
yojukmanén °nlendi].i gzl emlenmi ktir. Bunun
y°nlendirme aparatée aracel éjéyla ssecak ve 1
yézeyine -arptérel maseéedeéer .

Bu -al eéxkma kapsaménda °neril en hezl e kKuru
ger-eklexktiriKHRT ] iadédmé& ntd 66 dhmaznede soj uk S L
ol ukturul ar ak, kabin i - havasé sécakléeje 42
aparaténén varl éjénda kapalée -evrim hava sir
havasée, Jgh&l ak éki k¢l aisyem wsamtraséhant ¢éjsé emda

maki nesi kapésé a-éel mexktér. Ardéndan sirkye¢gl e

program sonlandér el méexkteéer . Kokul 6KPt estl eri ni
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-l megktegr ve mobil ya vy ¢zlegyelsernien dea shte rahne

Bu -al ékma kapsaménda taskKRT aaHaaondeé z| & |
referans kokul |l ara s KBRnmg%lp gibboiddi eimmiktardee st e ¢
artek sajlandejée sonu-I|lardanl@ares !l makt adi
°nerilen héezlé kurutma sisteminin y¢gksek

kekilb®d.dédney set i KHREK anddedmtekea kiork uil -ae raii €1 n
daj el eméené veren grafikl er rkiaktkiérl.akKe@k ula
KRT abeéeyyenca kapal é -evrim hava sirke¢gl as:

i sinde ter mal kat manl ak ma ol ukmama Kk t

1
(¢]
—

nl ar da kabin i -erisinde t er mal kat me
°©z|l emklteedma -6 6 Hakbh3ne sécakl &Réanandae amei o

eye sojuk Kebeke suyu alénmaséndan Kk

Q
N

(o]

@ @ o
—>
~ Q D (0] > >

maséyla durgun kKkartl arda bekl enmekte

N

y sebeobl gt @k g2amael a daha hézl é d¢ks
r sécakl ek farkéna sahip ter mal kat

sénén istenilen dejerlere kartlander

O O o <K 9 T Q@ 9

ar d ébrgrafikiérmdenu | lava y°nlendirme aparaté

A

I sindeki hava sécakl éejéenén d¢kKéekK heéez

Py
- o

ademenda sepet sécakl ekl arénéen ani C

gul amaseéedeéer . Bu koékuvyeaakapal éal -mav ru yngduel

—

uk y¢zeye y°nlendiril mik hava sirke¢gl a
€sa s¢rede kape a-mak ia-iéek®rgl eneklk edi kK a
-ma uygul amasé i -in bieldi2rACe nveen eusyagsu na | séénc

epet sécakl éjeder. Kokul 6 grafijindeki

o w ©9 X 0 c X
<

cKé¢Ke ge-mesi nden dakta&kmé éd -aéblid éejcéerkd a itra zs«a

debilerdek a b i n in ¢ €eutiztsii jnied i r

keki b, 5kekil 5.6 ve kekiéelraSéybdeh6@zkekub
tabak sécakl éjéna ait ej ril ekre kk6ddr kBek ia K t
kokull ara ait orta sepet sécakl|l ekKRTejril e
adenda sécakl éejen g°rece ol arak -ok daha
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keki7l ndel endijinde i se, tabak séecakl é] én

hezl e d¢kt ¢j ¢ anl akél maktadeéer

Bu deney seti testleri sonucunHR zyeerniinek ur
olanet ki Il eri adém adém ortaya konmuktur. Re
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Siire [dk]

keki IBibr.i7n c:i deney set.i kokull aréndaki test
sécakl ejéna bajlé olarak enerji t ¢cketi mi K
er i ki |InaksimunekKPe &j eri - éktéesée el de edil mi ktir.
Bu -alékma kapsaménda ©°nerilen kurutma y°nt

yékKR&kl de et mek ve bu faydayeée sajlarken bul e
yézeylerinde yojukma oludamuaobut Pwsndnredreekkur ut
y°ntemine etki eden parametreleri I ncel emek
kokull arda parametrelerin performansa et ki si

testler B°l ¢m 5. 206de aktarél maktader .

52K k i DeneySeti

Biincideney setinde, °nerilen hézl é& Kkurutma si
adém adem test kokull aréna ekl enerek y°ntemi
setindeki test kokull arénda ise B°l ¢{im36te t

yal néztcnrma kyuwrnut emi nin fonksiyonlaréna ai'¢t par
sécakl eje, sirk¢lasyon havaseée debi si, kape a

KRTbakénda hazneye sojuk y¢zey olukturmak anm

a-ma anéndaa kadg akliejié hya%nt eme ait gi rdi par
sécakl eje ile famhaij @lnérkmee tsréerleesridibri.r bkiarpiéen ea -
sabit se-ildijinde, kabin i- havasé belirlen
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devam etmektedir. Fahal é Kk ma s ¢r e s sabit se-ildi7ji
sécakl ék s¢reyle ters orantélé bir kekilc
KRT ademénda hazneye sojuk su giri«ki bai
devreye giraifjfial @xanaka aarerf a

Kok#l, 6 SCD sécakl éje etkisinin incelendi]

sonraséenda dijer parametrelerin etkisini

ol duju durumdaki kokul |l ar dar .g eSu- enkil ketkatri ér |
Kokul 8, 10, 1106de i ncellsenme&vt & didrebi Kio kK umli k
i ncel endiJi testlerdir. Ek ol ar ak, Kokul
(3 |') hava debi si et ki si k ar mné lkaakptéé raé- | rmaal
i -in gerekl:i kabin havasé séecakl é&jé kur
performansa etkisi farkl e kurallarla i nc:i
Té¢m bu parametrelerin incelendi§di kokul |
anl at el imazkd lagdéeké n c i deney setine ait k 0 K
el de edilen sonu-1lar yer al maktadeér.

521Kurut ma sécakl é&jénén et ki si

SCD seéecakl é] & b WKIRak eaktl eBreélsii medlee rsiéncdaek s u
sonucu ul akeélan &RTyagb®&ekdaseédbalkileakthéermen
i -erisindeki tem yéezeyl er ve hava sécak
sécakl ej a kurutma sécakl eje da denmekt e
araktérmaséndan edinilen kazanémihbr kurut

etkiye sahip olduju bilinmektedir.

Bu -al ékma kapsaménda 70, 6 5, 60 ve 55AC
kar kel akt le®8&kilelhd detk &1k D Bda4s .f1la0r k1 € kokul da vy a
ait séraséyl a hazmrsae cakd &K leéjve, tarbtak se&mx a
g r a Veriljnaktedirk e kK5i8d d ehkaizne sécakl ejée ejrileri |
at SCDseécakl ej e, hleaz myewyre &iumiuk man é far kl a
Durul ama seécakl élkimmarsgonmaku &ALHEd & -aazlagkr

dk azal maktadéer ve ©°nerilen kurutma y°nt e

KRT all&umm&nda hazne sécakl éjeée ejrisinin ar
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k e ki IK6/8,K®&L, K8/2veK9/1ltestlerine aihaznes € cjaégkrl &f i | i

sojuk suKiTriaglegmmerda orta sepet sécakleje ej
sebebi kape a:- miaelkiybubafa skeadréxiéd rakitjeirrede n ko
kape a-ma anéndaki orta sepet séecakl ékl arene
sécakl ejéenén dak regdlimdsi ksapreucarma s écakl ej eéer
fan -al exkma s¢resi de azal makt adRTr . Dijer

bakl adekt an sonr a daha k ésa S¢re zar féenda
getirilebil mektedirvr iBm ty&wa esnier Igflras ka@ampwan en
kape a-ma uygulamasé i-in gerekli 1 - «kKartlar
deKPba bir miktar etkiyeceji bilinmektedir.

SCD sécakl ejenen dekeki hhiafbeakb ésfebcéa kd l€greakej r i
KRT anddéankeéi farkl el akmal aré g°r ¢l mektedir.

522Kurut mada hazneye al énan su miktaréenén et Kk

¥neril en yRRT camgéangeékmadi n i -erisinde sojuk vyg¢z
hazneye ©bir mi kt ar sojuk su alénmaktadeér. E
-e-evesinde hazneye al é&nac &&bin zeminda mi ktar é
ol ukturduju sojuk y¢zey alanée ve su kegtl esi

3lsuhacimlerK RT anddeaméhazneye al énarak etkileri kar
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¢i zel gkekibSnecz :deney setindeki kokull arda yapeél an

Koku Y Debi o Yo Y Y Y o 0 0 (0] 0 (0] KP
[ AC] [ug] [dk] U [ AC] [AC [AC [dk [dk]  [wWh] [wh] [dk]  [wWh]  [%]

0 70 1 8/18 - - - - 22,00 18,00 625 2 66,69 1150 77,0
6 70,4 8 14,71 4 42,6 57,8 42,3 21,36 16,93 635 6 65,00 1145 91,2
7 65,0 8 13,30 4 42,2 536 40,3 17,28 1518 513 7 59,15 1024 86,2
8 60,4 8 11,19 4 42,1 50,6 39,3 14,01 12,59 417 5 54,09 929 835
9 55,3 8 5,54 4 42,2 482 420 10,56 7,53 315 3 44,78 823 743
10 60,3 8 11,23 35 42,3 50,3 40,8 14,38 13,30 428 5 54,37 938 856
11 60,3 8 14,65 3 42,2 49,7 40,3 13,87 16,81 410 5 57,37 920 835
12 60,5 10 7,23 4 42,0 51,4 40,7 14,12 921 420 4 50,02 929 826
13 59,8 7 13,33 4 42,0 50,1 37,5 14,31 1555 420 4 56,55 929 815
14 60,4 13,98 4 42,1 49,9 383 14,15 1576 419 4 56,60 928 77,1
15 60,4 15 8,56 4 42,0 498 36,7 14,13 10,51 416 8 51,33 933 816
16 60,5 8 1,29 35 53,8 57,4 49,4 13,88 357 404 1 44,13 918 80,4
17 44,2 0 0,00 0 41,5 420 371 464 000 130 0 31,33 635 383
18 60,3 10 12,79 3 42,0 499 39,1 13,54 14,73 407 7 55,00 919 844
19 60,6 15 12,61 3 42,4 48,7 355 14,11 14,79 422 16 5559 942 843
20 60,4 8 10,00 4 42,0 50,9 37,2 14,57 13,81 418 5 55,07 928 844
21 60,4 15 10,00 4 40,5 50,0 34,7 13,96 12,03 422 13 52,67 939 854
22 60,2 8 5,00 4 45,8 53,3 41,3 13,96 7,45 @ 416 3 48,10 924 822
23 60,2 15 5,00 4 42,9 52,4 384 13,99 7,70 416 7 48,38 928 83,7
24 58,0 8 5,00 4 43,7 51,1 39,7 12,58 7,65 371 3 47,00 879 837
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Hazneye al énan su miktaréna bajl é ol arak éseé

kek3.1lbazneye al énan s u hacmi azal dej énda
ge°r ¢l mektedir. Il sénmanén sebebi gesuykin t emas
ger -ekl ekmesi dir. K¢tl esine bajl e ol arak ésé

maruz kal dejénda séecakl éjée daha hézlée y¢ksel
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Su hacmi sécakl éejéna bajlée olarak kabin

artmaktadér. Hazneye al énan su -ajcmk gar e
arayg¢zeydeki €sé ge-i kK alané daha az ol
zamana bajl é olarak daha heézlée azal makt
azal nbaesbéi yslee havadan sojuk y¢zeye ol an és
i - havasénén istenilen kxartlara ul akmasé
mi ktar énén, yukar éda anl ateéelan nedenl ere

toplampogr am s ¢r ke knk kisktokkPuBdear én kar kél akt €

sécakl eje grafifjgi i ncelendijinde net ol al
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kekil K& KLA2veK11Y/1t est |l erine ait hazne sé&
Su mi ktareée deji ki mini n ektRisi ulurenada deetoplera y d a
s¢reye olan etkisi °nem takémaktadeéer.
523Hava sirke¢glasyon debi si mi ktaréenén etk

Hava sirk¢glasyon héezénén arteéxkeyla birli

Bl ¢m26de yapeélan teorik vyaklakémda bel

mi ktaré etkisinin inceleneceji, 6, 7, 8,
sahp 5 kokul test edi |l mi ktir. Sojuk su yyg¢z
eden sécak ve neml:i havaneén, sirk¢l asyo

kat sayésé &akaltishakitdwbdleeda yapélan testl e
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grafi ] i

sécakl éej éneén
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Ek ol arak Kokul 1l1l ve Kokul 196un, 8 ve 15 | [

haznede 3 | su hacminin varl éjénda kar kél akt
orta sepejtr islédbraild I6kagdi@i Il me kt edi r. 1%isil /' s gi bi
dejerl erinde hazne suyu sécakl éejéené -ok hez
hezénén bir miktar zaman sonra °neml. mi kt ar
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Sonu-1lar i naoe&l¢gdmebsiyjoinndcheavsasé debi si artexkeyl e
dojru orantel é ol ar HKK ¢ zaezrailnnea egtPkri¢slimeik ¢ e dinre
anl akéel amamaktader . Bunun sebebinin, sir kel

deji kiminin bil ergink |letekitidial.abil ecej i d¢ K
524Kapé a-ma kuraleénén farklé ol duju kokull ar

Bu alt bakl éeja kadar incelenen t¢m kokull ard
orta sepet secakl é@&jénéen 42AC sojumaseéedeér. F
sécakl eja soj uma mri e d iecaliyeonikmeerké eead i irn Bu b°l ¢md

a-ma kurallarénén uygulandéejée kokull ar

(o]

k ap

42AC kapé a-ma sécakléjeée kuraleéena referans o
a-ma sécakl éejée y¢kmiekttiid.erekk 5I4AT ikadu$SCR dad
i Kkl emi orta sepet sécakl é&jée 42 AC kadar vyapeéel
sonl andéréel maktadeéer . Kokul 176de istisna ol ar

i Kl emiyle Dbirlikte yampul @er--eevkli ak ehkavia msimre Kk &
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510 dé¢e- kokul un hazne sécakl éejé ejrilerini
akéexklaré bu grafik ¢zerinden daha iyi anl
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kekil KB/ 27 K16/1 ve K17/ 3 testlerine

kelbildd deokita sepet sécakleje ejrileri i nce
toplam program s¢resi araséendaki -1bar k b:
arasénda kapé a-ma sécakl ejendaki farka

b¢eydlar k g°stermektedir. Bakl angé-ta dah
uygul amagzZeaeinnde ol uml u et kit¢dizreil tgekip 15a 2a ]
kokul |l ar a ait sonu-1ar I geal-erkd iejkitnda | &
sirke¢l asyonlw Ikgs & s b h makPeolansuz netkienmeldedir.

Bunun sebebi, SCD adéemé sonundan i1 tibare:
s¢zél mesinin, kabin o= sécakl ékl aréneéen
sirk¢gl asyonunun var |l éjdéand ag e rd aehkd e kymgeks e
dekenegl mektedir . Y¢zeyler ¢zerinden su s
aktareéel makt adc€ED adéknméek us AdT7vbadeénda kapénén

sonucund&X Prnbécni d d i mi ktarda d¢gkegk ©°1 -gndnejsé n

d¢ K

Ayr

son

nc

é

e
u
e

negl mektedir.

c a, kapé a-ma uygul amasé sonrasénda

cund a,

| e mek

ol ukacak et ki

gerekmektedir.
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