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Ozet

Buzdolaplarinin enerji tiiketim degerini etkileyen temel parametreler sogutma ve yalitim sistemidir.
Conta ve flans bélgesi buzdolabi yalitim sisteminde énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle yalitim
malzemesinin iyilestirilmesi ile etki orani artis géstermektedir. Bu ¢alismada temel olarak, buzdo-
laplarinda terleme ve conta yapismasinin ontine gegilebilmesi amacuyla kullanilan flans isiticilari-
nin ve contanmin buzdolabi 1s1 kazancina etkisi, sayisal ve deneysel olarak incelenmis; flans isiticisi
ve conta béolgesinden gerceklesen is1 transferi belirlenmigtir. Caliymanin iki ana kismindan ilkini
olusturan deneysel ¢alismalar yardimi ile oncelikli olarak mevcut durumda conta ve flans bélgesin-
den gerceklesen 1s1 transferi belirlenmistir. Deneyler sonucunda elde edilen degerler literatiir de-
gerleri ile karsilastirilmistir. Calismanin devaminda bu bolgeye uygulanabilecek geometriler belir-
lenerek uygulanmis ve bu uygulamalarin buzdolabi enerji tiiketimine etkisi arastirilmistir. Ikinci
adimda sayisal ¢alismalar gerceklestirilmis, oncelikle mevcuttan daha basit bir geometri ile flang
isiticist uygulamast igin sayisal bir model olusturulmus ve bu bolgenin analizi mevcut durum igin
gerceklestirilmistir. Bu model ile elde edilen sonuglar ¢ercevesinde buzdolabi ger¢ek modeli olustu-
rularak IDEAS programinda analizler mevcut ve farkli uygulamalar icin gerceklestirvilmistir. Farkl
uygulamalar, flang isiticisinin konumunun degistirilmesi, boru malzemesinin ve geometrisinin de-
gistirilmesi olarak tamimlanmistir. Analizlerden elde edilen uygun sonuglar buzdolaplarina uygu-
lanmig ve deneysel olarak irdelenmistir. Yapilan deneylerin sonuglari, bu bolgede terleme ile con-
tamin yapismasini engelleyebilen, ek olarak flans isiticisindan kabin icerisine gegen 1s1 miktarini da
azaltabilen bir uygulama ortaya koymustur.
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An investigation on the energy
efficiency of refrigerator, effect of gas-
ket and flange heater

Extended abstract

Main parameters, which affect the refrigerator en-
ergy efficency, are cooling system and insulation
system. The perfomance of the insulation system is
directly affected by the performance of the insulation
material. The effects of the gasket and the flange
heater on the insulation performance are high. Espi-
cially by using efficient insulation material the effect
will be higher. The gasket and flange region consists
of flange heater, gasket itself and the insulation sys-
tem. For the heat transfer from the gasket, the infil-
tration rate from the gasket should be considered,
too. Flange heater can be used in the cooling system
or as a seperate electrical heater, which is called
anti sweat heater. Generally the anti swaet heater is
located in the mulllion region in the refrigerator.

As mentioned earlier, the flange heater can be used
in the cooling system. It works with the compressor
and is normally used to prevent the perspiration in
refrigerators and gasket adhesion. For hard condi-
tions, like high temperature or high relative humid-
ity values, the flange heater is located after the com-
pressor in the cooling system. For normal condi-
tions, like for example for 25 °C environmental tem-
perature, the flange heater is located after the con-
denser in the cooling system.

In this study, the effect of flange heaters, which can
be located before or after condenser in the cooling
system of the refrigerator, and gasket on the refrig-
erator heat gain have been investigated numerically
and experimentally in order to prevent the perspira-
tion in refrigerators and gasket adhesion and the
heat transfer through flange heaters and gasket zone
is identified.

In the first part of the study, the heat transfer
through flange heaters and gasket zone and the ef-
fect of gasket and flange heater in the current situa-
tion are studied separately. Additionally, gasket in-
filtration effect is defined with the help of the ex-
perimental work. The derived results are compared
with the literature values. Consecutively, the alter-
native geometries that are appropriate for this zone
are determined and applied. Then, the effect of these
applications on refrigerator energy consumption is
investigated.
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In the second part, numerical research is carried
out. Accordingly, a numerical model is formed with
a simpler geometry than the present one, solely for
the flange heater application and with the help of the
model, this zone is analysed for the current situa-
tion.Results from the basic model gave the beginning
conditions for the actual model simulation. In the
framework of the positive results derived from this
model, the actual model of the refrigerator is gener-
ated and analysis performed with IDEAS software
for both the current and alternative applications.
Analysis was carried out for two dimensional steady
state conditions. Boundary conditions for the analy-
sis were selected from experimental results and
theoretical formulations. As the alternative applica-
tions, altering the place of the flange heater in insu-
lation volume, changing the material of the flange
heater and changing the geometry of the heater are
tested.

Following the performed analysis, the appropriate
results are applied on refrigerators and experimen-
tal verification tests are conducted. Tests, which
were made for the verification showed that the loca-
tion of the flange heater should be changed in order
to get lower temperatures and lower heat transfer
from the flange heater to the cabinet. Additionally,
the geometry of the flange heater was investigated
for getting lower temperatures inside the cabinet.
Results of the analysis showed that the actual ge-
ometry is the best application compared with the
alternative geometries.

The material of the flange heater is one of the im-
portant parameters, which affect the heat transfer
from the flange heater to the cabinet. Copper was
used as the flange heater material instead of stain-
less steel material and results of the analysis showed
no difference between two materials for heat trans-
fer, but for the application copper flange heater is a
good alternative to the stainless steel flange heater
because of easy handling.

As an outcome of the study, an application that is
capable of preventing the perspiration in gasket and
flange zone and additionally reduce the amount of
heat transferred from the flange heater into the cab-
inet has been put forward.

Keywords: Refrigerator, gasket, numerical solution.
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Giris

Buzdolaplari, temel olarak bir sogutma sistemi,
bir yaliim sistemi ve aksesuarlardan olusur.
Sogutma sistemi temel komponentleri, kompre-
sor, kondenser, flans 1siticisi, kapileri ve evapo-
ratorden olusmaktadir. Yalitim sistemi ise, i¢ ve
dis cidara ek olarak poliiiretan yalitim malzeme-
sinden olugsmaktadir. Sogutma sisteminde kulla-
nilan sogutkanin kompresorde sikistirilmasi ile
basinci arttirilir ve gaz fazinda sogutma sistemi
siralamasina bagli olarak ya kondensere veya
flans 1siticisina gonderilir. Buzdolaplarinda ¢o-
gunlukla flans 1siticis1 kompresorden sonra yer
almaktadir. Bu ¢ergevede, flans isiticisina gaz
fazinda ulasan sogutkanin sicakligir bir miktar
azalarak kondensere ulasir. Flans 1siticisinda
atilan 1s1 conta bolgesinin 1sitilmasi i¢in kullani-
lir. Kondenserde yogusmaya baslayan sogutkan
kondenser ¢ikisinda bulunan kapileriden gege-
rek buradaki kisilma islemi ardindan evaporato-
re ulasir. Evaporatore gelen sogutkan buzdolabi
icerisindeki 1s1y1 ¢ekerek buzdolabi igerisinde
sogutma islemini gergeklestirir. Evaporatdrden
cikan sogutkan kompresore geri donerek sogut-
ma cevrimini tamamlamis olur (Mennink ve
Berchoowitz, 1994).

Buzdolaplarinda temel amag¢ buzdolab1 i¢ hac-
minin sogutulmasi ile gida ve iceceklerin sak-
lanmasidir. Sogutma ¢evrimi yardimiyla sogutu-
lan buzdolab1 i¢ hacminde ayni sicaklik degeri-
nin korunmasi ancak iyi bir yalitim ile saglana-
bilmektedir. Buzdolab1 yalitimi temel olarak
plastik bir i¢ cidar ile metal bir dis cidar arasin-
da olusturulan yaliim hacmine poliol, izosiyo-
nat ve kopiirtme ajaninin karistirilmast ve ba-
sin¢cli olarak bu hacme doldurulmasi ile gergek-
lestirilir. Yalitim hacmine sivi halde giren kari-
sim kopiirtme ajaninin yardimi ile siserek poliii-
retan haline gelir ve yalitim hacmini tamamen
doldurur. I¢ ve dis cidarlar karisimin dékiimii
esnasinda bir kalip gibi davranirlar ve yalitim
malzemesi bu cidarlarin seklini alir. Bu sekilde
hem mekanik bir stabilite hem de iyi bir yalitim
saglanmig olur (Chen vd., 1996).

Buzdolab1 yalitimi1 ana komponenti olan poliii-
retanin yaninda, buzdolabi kapisinda kullanilan
conta ile bu bolgenin geometrisi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Conta, gerek sizdirmazligi sagla-
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mas1 gerekse bu bolgeden iletimle gerceklesen
11 transferi agisindan, contanin kabine iyi ya-
pismasi, yani sizdirmazligi saglamasi ile 1s1 ge-
cisinin iyilestirilmesi agisindan contadan ger-
ceklesen 1s1 gecisinin diisiik olmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Ek olarak conta ve flans bolgesi
geometrisi bu bolgede gergeklesen hava sirkii-
lasyonu ve buna bagli olarak 1s1 transferi acisin-
dan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Min ve Rowe,
20006).

Buzdolaplarinda yalitim performansini etkileyen
ana parametre yalittm malzemesi 1s1 iletim kat-
sayist olarak tanimlanabilmektedir. Is1 iletim
katsayisinin miimkiin oldugunca diigiik olmasi
buzdolab1 yalittmimi da iyilestirecektir. Buzdo-
lab1 yalittminda poliliretan yalitim malzemesi
yaninda 1s1 iletim katsayis1 bu malzemeden %80
kadar daha iyi olan vakumlu yalitim panelleri de
buzdolaplarinda kullanilmaktadir. Conta ve
flang bolgesinin yalitim performansindaki dagi-
lim1 ise yalitim malzemesi 1s1 iletim katsayisinin
azalmasi veya VIP uygulamas: ile yiizdesel ola-
rak etkisini arttirmaktadir (Soysal, 2000;
Boughton vd., 1992; Laguerre ve Flick, 2004).

Buzdolab1 conta ve flans bolgesi, conta, flans
wsiticisy, kapt ve govde geometrilerinden olus-
maktadir. Bu bolgeden gerceklesen 1s1 gegisini
etkileyen ana parametreler conta geometrisi ve
1s1 iletim katsayisi, flang 1siticis1 mesafesi, flang
1s1tic1s1 sogutma sistemi siralamasi ve bu bolge-
de olusan hava sirkiilasyonu olarak tanimlana-
bilmektedir. Sistemin en iyi durumu olarak ta-
nimlanabilecek durum ise kapi ile gdvdenin bir-
birlerine yapistirildig1 yani conta kullanilmadan
buzdolabinin tamamen kapali bir kutu olarak
hazirlandig1 durum olarak tanimlanabilmektedir.
Buzdolab1 performansini belirleyen en 6nemli
iki parametre sogutma sistemi ile yalitim sistemi
olarak tanimlanabilmektedir. Bu sistemlerin
miimkiin oldugu kadar verimli ¢aligmas1 buzdo-
lab1 performansini da yiikseltecektir (Klein vd.,
1999).

Deneysel ¢calismalar

Baz buzdolabi degerlerinin belirlenmesi
Calisma kapsaminda tii¢ farkli buzdolab1 baz de-
neyleri gergeklestirilmistir. Baz degerlerin belir-
lenmesi amaciyla Oncelikle enerji tiiketimi de-



F.A. Soysal, F. Ozgii¢

neyleri yapilmistir. Enerji tiiketimi deneyleri
standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir
(ISO 8187, 1991; ISO 15502, 2005). Elde edilen
degerler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Sayisal ve deneysel sonuglarin

karsilastirtimasi
Derin  Iki kapili  Kombi
Dond.
Enerji Tiiketimi 299 443 483
[kWh/y1l]
Enerji Sinifi A B B

Enerji tiiketimi degeri belirlenen buzdolaplari-
nin 1s1 kazanci degerleri ters 1s1 kazanci deneyle-
r1 ile belirlenmistir. Buzdolabinin 1s1 kazancinin
ters 1s1 kazanci deneyi ile belirlenmesi ile ilgili
olarak bir standart olmamakla beraber bu amag-
la kullanilabilecek ¢esitli yontemler mevcuttur.
Bu yontemler, kabin i¢ hacmine 1sitict ve fan
yerlestirilmesi, kabin i¢ hacmi igerisine tek bir
ampul yerlestirilmesi ve kabin i¢ hacminin kii-
ciik ampuller ile sarilmasi olarak tanimlanabilir
(Gupta vd., 2007).

Ters 1s1 kazanct deneylerinin 1sitict ve fan ile
yapilmasi durumunda, kabin igerisinde istenilen
sicakliklarin saglanmasi dogru 1sitict se¢imiyle
miimkiindiir. Fanin kullanim amac1 ise kabin
icerisindeki sicaklik dagiliminin homojen elde
edilmesidir. Deneylerde sicaklik saliniminin
+0.5 °C araliginda olmasi hedeflenmektedir. Bu
sekilde tim kabinde ayni sicaklik farki saglan-
mis olacaktir. Deneyin kabin i¢ hacminin ortasi-
na yerlestirilen tek bir ampul ile yapilmasi kabin
icinde istenilen sicakligi saglamakla beraber,
homojen bir sicaklik dagiliminin saglanmasi 6zel-
likle biiyiik hacimli kabinlerde miimkiin degildir.
Bu tip bir uygulamada hacmi biiytlik kabinlerde
bolgelere gore sicaklik farkinin +5-6 °C oldugu
gozlemlenmistir. Benzer sekilde kabinin i¢
hacminin kii¢iik ampullerle sarilmasi durumun-
da homojen sicaklik dagilimi saglanamamakla
birlikte ampullerin duvarlarla birlikte kabin or-
tasina da yerlestirilmesi durumunda 1sitict — fan
diizenegi ile benzer sonuclar elde edilebilmek-
tedir (Laguerra vd., 2007).

Calisma biinyesinde yapilan ters 1s1 kazanct de-
neyi, 1sitici ve fan kullanimi ile yapilmistir. Bu
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yontemin se¢ilmesinin temel sebebi kabin igeri-
sinde homojen sicaklik dagiliminin saglanabil-
mesidir. Bu deneyin yapilabilmesi amaciyla,
sartlandirilmis test odasi (-18 °C sicakligi sagla-
yabilecek kapasitede), 1sitici, fan, watt-metre,
varyak, termoelemanlar ve data toplama sistemi
kullannmina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistem
Sekil 1’de sunulmustur. Bunun yaninda buzdo-
lab1 hazirlanirken kabin iizerinde bir delik agil-
mas1 kablolarin gecirilebilmesi icin gereklidir.
Bu delik, ¢alisma esnasinda sizdirmaz olarak
kapatilmaktadir.

s
P 3uzdolaBl Klimatize
Oda
....m
L™ M
__Fan- - i!J |
ISTIICT

.E aryakl

Sekil 1. Ters 1s1 kazanci deney sistemi

Ters 1s1 kazanci1 deneyinde kullanilan 1sitic1 ve
fan buzdolabinin kapisina monte edilmektedir.
Deney sisteminde 1sitici, buzdolabi kabinini ige-
riden 1sitmak amaciyla kullanilir. Fanin kulla-
nim sebebi ise, kabin i¢cinde homojen bir sicak-
lik dagiliminin saglanmasidir. Deney sirasinda
1isitict ve fan, giic ayari yapilabilmesi amaciyla
varyak iizerinden beslenmektedir. Deney siire-
cinde 1s1tic1 ve fan gii¢ degerleri watt-metre kul-
lanilarak gozlemlenir. Kabin igerisinde sicakli-
gin istenilen seviyeye getirilmesi i¢in 1sitic1 gii-
cl degistirilerek ayarlama yapilir. Fan giicii ise
normal sartlarda deney boyunca sabittir.

Derin dondurucularda yapilan ters 1s1 kazanci
deneylerinde, klimatize oda ortaminin —18 °C ve
kabin i¢inin +25 °C sicakliklarina gelmesi yapi-
lan ayarlamalar ile saglanir. Bu sicakliklarin
saglanmast ve belirli bir siire +0.5 °C sicaklik
degisiminin saglanmasi ile birlikte 1sitic1 ve fa-
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nin ¢ektikleri giic degerleri toplanarak Qr dege-
ri elde edilir. Bu deger sicaklik farkina boliine-
rek cihaz sabiti olarak adlandirilan UA degerine
ulasilir. Hesapta kullanilan formiilasyon asagida
sunulmustur.

QHF =UAX (T6a - Tla) (1)
Tanimlanan sartlar ile yapilan deney sonucunda
elde edilen degerler Tablo 2’de sunulmustur.

devrede olmadig1r durumda contali sekilde ger-
ceklestirilmistir. Conta etkisinin belirlenebilme-
si amaciyla tanimlanan ters 1s1 kazanci deneyi
ile sistematigi ayn1 olan fakat conta bolgesi ke-
silmis bir buzdolabi ile deneyler gerceklestiril-
mis ve bu buzdolaplariin conta etkileri belir-
lenmistir. Her ii¢ buzdolabi i¢in contasiz ters 1s1
kazanci deneyleri gergeklestirilmis ve elde edi-
len degerler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Contasiz ters 1s1 kazanci deney

Tablo 2. Ters 1s1 kazanci deney sonuglart sonuglart
Derin  iki kapii  Kombi Derin ki kapili  Kombi
Dond. Dond.

Qur [W] 41.3 61.5 59.7 Qur [W] 41.3 61.5 59.7

UApp[W/K] 0.949 0.618 0.482 Qir [W] 36.4 55.3 55.0

UA7g[W/K] - 0.797 0.834 AQ [W] 4.9 6.2 4.7

gpp [W/m. 100K] 2.52 3.12 3.00

Tablo 2’de sunuldugu iizere, yapilan deney so- g1 [W/m. 100K] - 3.97 4.20

nucunda ¢alismada kullanilan derin dondurucu-
nun cihaz sabiti 0.949 W/K olarak elde edilmis-
tir. Iki kapili ve kombi buzdolaplarinda cihaz
sabitinin belirlenebilmesi amaciyla ise iki farkli
deney yapilmaktadir. Bu deneylerin ilkinde de-
rin dondurucu uygulamasina benzer sekilde or-
tam sicaklik degeri —18 °C’ye, kabin taze gida
ve derin dondurucu bolmeleri +25 °C ’ye ayar-
lanir. Bu sekilde, kabinin genel cihaz sabiti be-
lirlenebilmektedir. Ikinci deneyde ise taze gida
boélmesi sicaklik degeri +5 °C ve derin donduru-
cu bolmesi +25 °C sicaklik degerlerine ayarla-
narak 1sitic1 ve fan gii¢leri yardimiyla kabin 1s1
kazanc1 degerleri elde edilmektedir. Her iki de-
ney arasinda elde edilen fark yardimi ile ara
bolmeden gegen 1s1 miktar1 belirlenir. Bu sekil-
de hem taze gida hem de derin dondurucu bol-
meleri i¢in ayr1 ayr cihaz sabitlerinin belirlen-
mesi miimkiin olabilmektedir. Bu sekilde yapi-
lan deneyler yardimu ile iki kapili buzdolabr taze
gida bolmesi cihaz sabiti 0.884 W/K ve derin
dondurucu bolmesi cihaz sabiti 0.482 W/K ola-
rak elde edilmistir. Benzer sekilde cihaz sabitle-
ri kombi tip buzdolab1 i¢in de gergeklestirilmis
ve taze gida bolmesi cihaz sabiti 0.797 W/K ile
derin dondurucu bolmesi cihaz sabiti 0.618 W/K
olarak elde edilmistir.

Conta etkisinin belirlenmesi
Onceki boliimde sunulan ters 1s1 kazanci deney-
lerinde buzdolab1 cihaz sabitleri flang 1siticisinin
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Tablo 3’te sunuldugu iizere ¢alismada kullanilan
buzdolabt modelleri i¢in hem Taze Gida (TG)
hem de Derin Dondurucu (DD) bdlmeleri icin
“g” conta katsayis1 degerleri belirlenmistir. Elde
edilen degerler, en iyi conta sisteminin derin
dondurucu tipi buzdolabinda kullanilan sistem
oldugunu gostermistir. Daha 6nce de belirtildigi
iizere conta geometrisi ile bu buzdolabinda con-
tanin diger contalara gore daha siki yapigmasi
bu durumun sebebi olarak tanimlanmistir. Ta-
nimlanan bu deney sistemi ve yontemi ile sogu-
tucularda conta bolgesinden kaynaklanan 1s1 ge-
¢isi miktar1 belirlenmistir. Buna gore derin don-
durucu tipi buzdolabinda bu bdlgeden gergekle-
sen 1s1 gecisinin toplam buzdolabinin 1s1 kazan-
cinda %11.8 seviyesinde bir etkisi oldugu belir-
lenmistir. Bu oran iki kapili buzdolabinda %7.9
ve kombi buzdolabinda 9%10.1 olarak hesap-
lanmustir.

Sicaklik ol¢iimleri

Calismanin devaminda her ti¢ buzdolab: ile si-
caklik oOl¢iimleri gergeklestirilmistir. Sicaklik
Olciimii amaciyla kullanilan termoelemanlar
hem flans 1siticist hem de buzdolabi govdesi
iizerine yerlestirilmistir. Bu sekilde buzdolapla-
rinin detayli sicaklik haritalarinin kompresoriin
calisma ve durma halleri i¢in olusturulmasi sag-
lanabilmistir. Iki kapili buzdolabinda kompresé-
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rin ¢alisma ve durma hali i¢in 1sitic1 ylizey si-
caklig1 Sekil 2°de sunulmustur.

Flans Isiticisi Yiizey Sicaklik Degisimi

Sicaklik [°C]

Zaman [dakika]

Sekil 2. Iki kapili buzdolabi sicaklik haritas:

Sekil 2°de sunuldugu lizere flans 1siticisinin dev-
rede oldugu durumda conta dis1 sicaklik degerleri
30°C seviyesine kadar ylikselmektedir. Flang
wisiticisinin devreden ¢ikarildigr durumda ise ay-
n1 bolgede sicaklik degeri 20°C seviyesinde ol-
maktadir.

Flans 1s1ticis1 etkisinin belirlenmesi

Sistemde conta etkisinin belirlenmesinin ardin-
dan flans 1siticist etkisinin de belirlenebilmesi
amaciyla bir deney diizenegi hazirlanmigtir.
Flang 1siticist etkisinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan deney sistemi ters 1s1 kazanci dene-
yinde kullanilan deney sistemi ile ayn1 6zellikle-
re sahip olmakla beraber farki, buzdolab1 flang
isiticisindan galisma sartlarini saglayacak ozel-
liklerde su gegirilmesidir. Sistem Sekil 3’te su-
nulmustur.

Isitic1

Varyak
L
Fan
Sabit Si- le— Flans Isiticist
caklik
Banyosu

>

&

Pompa

=
£

Sekil 3. Flans 1siticist etkisi belirleme deney
diizenegi
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Sekil 3’te sunuldugu iizere sistem flang 1siticist
su sicakliginin ayarlanabilmesi amaciyla bir sa-
bit sicaklik banyosu, su sirkiilasyonunun sagla-
nabilmesi amaciyla bir su pompasi, flans 1siticisi
debisinin ayarlanabilmesi amaciyla bir su hatti,
su debisinin belirlenebilmesi amaciyla bir rota-
metre, flans 1siticis1 yiizey sicaklik degerlerinin
belirlenebilmesi amaciyla 12 adet sicaklik his-
sedici, flans 1siticist su giris ve ¢ikis sicaklikla-
rinin belirlenebilmesi amaciyla 2 adet RTD ve
bir buzdolab: kabininden olusmaktadir. Tanim-
lanan bu sistem yardimi ile flang isiticisindan
kabine olan ve benzer sekilde flans 1siticisindan
ortama olan 1s1 gecisi miktarmin belirlenmesi
miimkiin olabilmektedir.

Tanimlanan deney sistemi ile yapilan deneyler
sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’de su-

nulmustur.

Tablo 4. Flans 1siticist etkisi belirleme deneyi

sonuclari
Derin Iki kapilh  Kombi
Dond.
Qur [W] 41.3 61.5 59.7
Qrr [W] 42.9 62.5 60.5
AQ [W] 1.6 1.0 0.8

Tablo 4’de sunuldugu iizere, flang isiticisindan
kabine olan 1s1 gegisi derin dondurucuda 1.6 W,
iki kapili buzdolabinda 0.8 W ve kombi buzdo-
labinda 1.0 W olarak belirlenmistir. Bu degerler
dikkate alindiginda flang isiticisinin kabin top-
lam 1s1 kazanci iizerindeki etkisi derin donduru-
cuda %3.8, iki kapili buzdolabinda %4.6 ve
kombi buzdolabinda %4.1 olarak belirlenmistir.

Sayisal calismalar

Basit geometri calismalari

Calisma kapsaminda incelenen kombi, iki kapili
ve derin dondurucu tipi buzdolaplarinin 1s1 ka-
zanct miktarlarinin azaltilmasina yonelik olarak
alternatiflerin olusturulmasi amaciyla analizler
yapilmis, bu ¢alismalarda oncelikle sadece basit
geometri ile mevcut durumun ortaya konulmasi
hedeflenmistir.

Oncelikle modellenecek geometri iki boyutlu
olarak olusturulmus ve Sekil 4’te sunulmus, orta
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bolge flans 1siticist olarak belirlenmistir. Tanim-
lanan geometri toplam 42000 adet hiicreye bo-
liinmiis, stirekli rejim sart1 i¢in enerji denklemi
yazilmistir.

42000

140

Sekil 4. Analizler i¢in olusturulan basit geometri

Tanimlanan geometride denklemler yazilmig ve
sinir sartlar1 kullanilarak ¢oziilmiistiir. i¢ ve dis
icin ara bolge dahil olmak {iizere kullanilan
denklemler Sekil 5’te sunulmustur (1: i¢ plastik,
2: yalitim hacmi, 3: dis sac).

T:Tl 1 -kl(dTl/dy):hiQ(Tl-Tig)
T=T, 2 -k(dT/dy)= -ky(dT»/dy) dT/dx=0
TZT} 3 -k3(dT3/dy):hd1$(T-T3)

Sekil 5. Kullanilan sistemde 1s1 transferi
denklemleri (Kays ve Crawford, 1998)

Sekil 5’te sunulan denklemler yardimi ile sade-
ce flang 1siticisi olan sistem i¢in Tablo 5’te su-
nulan degerler kullanilarak yapilan ¢oziim ¢er-
cevesinde elde edilen sicaklik dagilimi Sekil
6’da sunulmustur. Benzer sekilde Sekil 6’da su-
nuldugu lizere orta nokta flang 1siticisi olarak
tanimlanmustir. Analizler ile mevcut durum ara-
sindaki ylizey sicakliklari farki 1 °C olarak elde
edilmistir.
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Sekil 6. Mevcut durum igin yapilan analiz
sicaklik dagilimi

Gercek geometri calismalar:

Tez calismasi kapsaminda incelenen kombi, iki
kapilt ve derin dondurucu tipi buzdolaplarinin
1s1 kazanci miktarlarinin azaltilmasina yonelik
caligmalar yapilmis, bu caligmalarda flans 1siti-
cisinin yerlesimi, malzeme ve geometrisinin et-
kisi incelenmistir. Oncelikle tanimlanan buzdo-
laplarinin geometrileri olusturulmustur.

Sekil 7°de sunuldugu iizere kombi, iki kapilt ve
derin dondurucu geometrileri ve bu geometrile-
rin analizler i¢in ag yapilar1 olusturulmustur. Ag
yapist 38000 dortgen eleman ve 39200 noktadan
olusturulmustur. Sistemde detay bolgelerde sik
ve miimkiin olan bolgelerde diizgiin ag tabakasi
olusturulmustur. Malzeme kalinliklar1 da benzer
sekilde modellenmistir. Sistemde tim kalinlik
boyunca ag tabakasi olugturulmustur. Sistem iki
boyutlu ve siirekli rejimde olarak ¢ozlilmiistiir.
Analiz sisteminin olusturulmasi ile deneyler so-
nucunda elde edilen degerlerden de faydalanila-
rak sinir sartlar1 ve malzemeler belirlenmis ve
Tablo 5’te sunulmustur.
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Sekil 7. Mevcut durum igin yapilan analiz
sicaklik dagilimi

Tablo 5. Analiz tamimlanan malzemeler ve
ozellikleri (Deschamps vd., 1999)

Bolge p cp A
[kg/m?] [kJ/kgK] [mW/m.K]
Kapi-Kabin I¢ 1000 1.30 170.0
Kapi-Kabin D1g 7833 0.48 41500.0
Conta 980 1.20 380.0
Conta I¢ 1006 1.00 28.0
Yalitim 30 2.10 22.5
Flans Isiticist 7833 0.48 41500.0

Her ti¢ buzdolab1 i¢in yapilan analiz sonuglarin-
dan elde edilen en iyi durum analizi Sekil 8’de
sunulmustur.

o
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Sekil 8. Mevcut ve en iyi durum igin analiz
sonuclari

IO O

Her ii¢ buzdolabi1 modeli icin de flans 1siticisinin
kompresdrden sonra uygulandigi durumda kabin
conta ve flans bolgesinden 150 mm mesafede ve
kabin dis duvarina temas halinde uygulanabile-
cegini gostermistir. Flans 1siticisinin dis duvara
temas etmesinin bir avantaji da ortama atilan
1sinin artmasinin yaninda metal dis duvar yar-
dimu ile flang bolgesinin dolayli olarak 1sitilma-
sinin saglanmasidir. Flang 1siticisinin kompresor
yerine kondenserden sonra uygulanmasi duru-
munda ise, flans 1siticis1 kabin conta ve flans
bolgesinden 75 mm mesafede ve kabin dis du-
varina temas halinde uygulanabilmektedir.

Calismada incelenen boru malzemesi etkisi ve
boru geometrisinin etkisi durumlari i¢in yapilan
analizler her iki durumda da mevcut duruma go-
re bir avantaj olmadigin1 gostermistir. Ek olarak
boru geometrisinin degistirilmesi kabin i¢ yiizey
sicakliklarinda bir artis getirmektedir.

Yapilan analizler g¢ergevesinde mevcut durum
ile en iyi durum i¢in boyutsuz durumda sicaklik
dagilimi belirlenmistir. Kabin dis duvarindan i¢
duvarmma dogru “y” yoniinde sicaklik degisimi

Sekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 9. “y” yoniinde boyutsuz durum sicaklik
degisimi

Sonuclar

Conta ve flang bdlgesinin buzdolabi 1s1 kazanci-

na etkisinin belirlenmesine yonelik olarak yapi-

lan calismada elde edilen sonuglar su sekildedir:

e (Calismada yapilan deneysel caligmalar cer-
cevesinde conta ve flang bolgesinden ger-
ceklesen 1s1 transferi, contadan kaynaklanan
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151 transferi, contadan gerceklesen infiltras-
yon etkisi ve flang 1siticisinin kabin igerisi-
ne attig1 1s1 olarak tanimlanabilmektedir.
Literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlan-
mayan sogutma sistemi iizerinde bulunan
flans 1siticisinin kabin {izerinde yarattigi 1s1
transferi etkisi ile yine flang 1siticisinin or-
tama attig1 1s1 miktar1 deneysel ve sayisal
olarak ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Calismada analizler yardimi ile belirlenen
farkli flans 1siticis1 bolgelerine uygulama
gerceklestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan
prototipler ile deneysel ¢alismalar yapilmas,
deneyler, kabin 1s1 kazanci1 azaltimi saglana-
rak, istenilen sicakliklara ulasilabilecegini
gostermistir. Tiim farkli uygulamalarin ya-
pilmast ile enerji tiikketim degerinin %10
seviyesinde iyilesebilecegi goriilmiistiir.

Tesekkiir

Bu caligmanin gercgeklestirilmesinde maddi ve
manevi destegini esirgemeyen Argelik A.S. Ar-Ge
Merkezi yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Semboller
hi : Tasinum 1s1 transfer miktart (W/m?. K)

Orr  : Buzdolabi toplam is1 kazanci (W)

Q’1r 2 Contasiz buzdolabr toplam 1s1 kazancit (W)
O’ ’1ir : Flang isiticilt buzdolabi 1s1 kazanci (W)
Tsa . Kabin igi sicaklik ortalamasi (°C)

T, . Ortam sicaklik ortalamasi (°C)

AQ . Contali—contasiz 1s1 kazanci farky (W)
gpp : Dondurucu conta katsayisit (W/m. 100K)
276 : Taze gida conta katsayisi (W/m. 100K)
UApp : Derin dondurucu cihaz sabiti (W/K)
UAre : Taze gida cihaz sabiti (W/K)

A : Ist iletim katsayist (W/m. K)

P . Yogunluk (kg/m?)

cp - Ozgiil 151 (kJ/kg. K)

Dond. : Dondurucu
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