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ODA SOGUTUCULARDA DEFROST FLAP’IN DEFROST
ESNASINDA ODAYA OLAN ISI KAZANCINA ETKiSiNiN
NUMERIK OLARAK INCELENMESI

Numerical Investigation Of The Effect Of Defrost Flap In Room Coolers On Heat Gain During Defrost

Harun Denizli
Mustafa Zabun

OzZET

iklim degisikligi ve cevre Kirliligi giinimiizde insanligin karsi karsiya oldugu en énemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Enerji sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlarin se¢iminin ve ¢evre dostu
sogutucu akigkanlarin kullaniminin énemi her gecen gun artmaktadir. Kiresel 1sinma potansiyeli
(GWP) ve ozon tabakasini inceltme potansiyeli (ODP) disik olan sogutucu akiskanlarin segimi, gevre
bilinci agisindan arastirmacilara énemli bir misyon yiklemektedir. Defrost, sogutucularin (evaporatoér)
soguk ylzeylerinde yodusan su buharinin olusturdugu buzlanmanin ortadan kaldiriimasina veya
eritiimesine sogutma tekniginde verilen isimdir. Evaporator ylizeyinde biriken buz veya kar istenmeyen
bir durumdur ve 1s1 transferini zorlastirarak verim kaybina neden olur. Ayni zamanda sogutma
sistemlerinde buz veya kar yagisini ¢ézmek igin defrost islemine harcanan enerji miktari etkin bir
sekilde kontrol edilmediginden buylk boyutlara ulagmaktadir. Defrostlu endistriyel sogutucularda trin
sicakliklarinin homojen tutulmasi dnemli bir sorundur. Defrost islemi icin harcanan enerjinin verimligini
arttirmak amaciyla sogutucu tzerine bir takim ekipmanlar yerlestiriimektedir. Bu ekipmanlardan biri de
defrost flapdir. Bu ¢alismada defrost flap’in bir sogutucu tGzerinde defrost igslemine olan etkisi deneysel
olarak incelenmigtir. Deneysel veriler dogrultusunda defrost flap’in soguk odaya olan is1 kazanci
hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) ile analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma, Evaporatér, Defrost, Defrost Flap, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi,
Deneysel Calisma

ABSTRACT

Climate change and environmental pollution are among the most important problems facing humanity
today. The importance of the selection of refrigerants used in energy systems and the use of
environmentally friendly refrigerants is increasing day by day. The selection of refrigerants with low
global warming potential (GWP) and ozone depletion potential (ODP) imposes an important mission
on researchers in terms of environmental awareness. Defrost is the name given in the cooling
technique to the removal or melting of the icing formed by the condensed water vapor on the cold
surfaces of the coolers (evaporator). Ice or snow accumulating on the evaporator surface is an
undesirable situation and causes loss of efficiency by making heat transfer difficult. At the same time,
the amount of energy spent on defrosting to dissolve ice or snowfall in cooling systems is not
controlled effectively, so it reaches large dimensions. Keeping the product temperatures
homogeneous in defrosted industrial coolers is an important problem. In order to increase the
efficiency of the energy consumed for defrosting, some equipment is placed on the cooler. One of
these equipment is the defrost flap. In this study, the effect of the defrost flap on the defrosting
process on a refrigerator was experimentally investigated. In line with the experimental data, the heat
gain of the defrost flap to the cold room was analyzed by computational fluid dynamics (CFD).

Key Words: Cooling, Evaporator, Defrost, Defrost Flap, Computational Fluid Dynamics, Experimental
Study
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1. GiRiS

iklimlendirme endistride ve ginlik hayatin her alaninda kullanildigi icin giniimiiziin 6énemli
konularindan biridir. Avrupa'‘da her llkede ortalama kurulan 1s1 pompasi sayisi, yaklasik 20.000 ev tipi
Isi pompasilyla son birkag yilda 6nemli él¢lide artti.(1) Dolayisiyla sogutma sisteminin hem performans
hem de eneriji tiketimi acgisindan verimli bir sisteme sahip olmasi arastirma konusudur. Enerjiden
tasarruf etmek, enerji verimliligini artirmak, Kirlilik emisyonlarini azaltmak ve temiz enerji kullanmak,
enerji tiketicilerinin hedefleri haline geldi.(2)Hava kaynakh sogutma sistemlerinde 1si esanjori
ylzeylerinde kar olugsumu iyi bilinen ve istenmeyen bir durumdur. Duglk ortam sicakliklarinda,
evaporatorin yuzeyinde sogutma performansini azaltan karlanma olusur. Kar tabakasi, bir i1s1 yalitimi
gOrevi gordugu icin evaporatérdeki i1si transfer oranini azaltir. Ayrica kar tabakasi, evaporatérden
gecgen hava akisinin bir kismini bloke eder ve bu da performansin daha da dismesine neden olur.
Sonug olarak, soguk ve nemli kosullarda galisan hava kaynakli 1si pompalari, kardan korunmak igin
dizenli defrost iglemine ihtiyag duyar.(3) Shokouhmand ve arkadaslari, kanatli borulu 1si
degistiricilerin karlanma kosullarindaki davranisini tahmin etmek igin sayisal bir model gelistirdi. Isi
transfer katsayilarinin, silindirik ve diz plakalar ile olan iliskisi deneysel olarak bulunmustur.
Olusturulan korelasyonlar modellerle birlestirildi. Ortalama don kalinhdi, 1s1 transfer hizi ve don kiitlesi
gibi parametreler Gzerinde ¢alisildi. (4)

Literatlirde optimum defrost isleminin baslangi¢ zaman noktasina dayali yeni defrost yontemlerinin
gelistiriimesi hakkinda birka¢g c¢alisma bulunmaktadir. Junda Zhu ve arkadaslari, ¢ift fanh bir
evaporatorin fark basing sensériiniin optimum 6lgim noktasini belirler ve defrost isleminin zamanini
belirlemek igin fark basincini 6lgtiigl bir deney yapar. Karlanmis Urinden 6lgtiigu fark basinci, kar
tabakasinin biyiime egilimini nicel olarak tanimlamada kullanir. Onerilen bir basing kayip faktériine
gOre defrost suresini optimize eder.(5) Li ve arkadaslari, literatirdeki defrost metodlarini incelemis ve
farkli donma kosullarinda optimum defrost iglemini baglatacak optimum sicakligi bulmak igin bir
calisma yapmistir. Calismayi desteklemek icin deney yapmis ve defrost baglangi¢c zamaninin defrost
verimine olan etkisini géstermistir.(6)

Defrost sisteminin tasariminin yaninda kontrolii de biyik &éneme sahiptir. incelenen defrost
dongulerini baglatma ve sonlandirma teknikleri asagidakileri icerir:
e Zaman-sicaklik kontrolli defrost
Evaporator boyunca hava basinci farki veya hava akis hizi
Hava ile buharlasan ylzey arasindaki sicaklik farki
Hava tarafi ve sogutucu akigkan tarafi 1si1 transferi kargilastirmasi
Sogutucu akis hizi élgimi
Fan glci olgimu
Kar kalinhdinin optik veya akustik élgimu
Yapay zeka tabanh defrost kontrol sistemleridir. (7)

Bagyaveereswaran ve arkadaslari, kullanim modeline gore defrost sikhdini tzerine calismislardir.
Defrostu uygun zamanda tetikleyen yeni bir algoritma tasarlanmistir, Boylece evaporatérdeki donma
seviyesi surekli olarak kontrol edilebilir. Ayrica bu ¢alismada defrost araligini kullanim sekli ve iklim
degisikligine gére degistiren ayri bir uyarlamali algoritma da tasarlanmistir.(8)Wang ve arkadaslari,
elektrikli ara¢ 1s1 pompalarinin dinamik kontrol stratejisi, diger defrost sistemlerine gére daha zor
oldugu icin bu soruna bir ¢6zim aramistir. Verimli bir defrost kontrol mantigi bulmak igin, transkritik bir
CO2 1s1 pompas! deneysel calismalar yapmislardir.(9)Rong ve arkadaslari, defrost yontemlerinin
dezavantajlarinin Ustesinden gelmek igin yeni bir ¢oklu buharlastirici karsilikli defrost sistemi
dnermislerdir. Onerilen sistemin performansini deneylerle dogrulamistir.(10)Thakkar ve arkadaglari isi
vererek defrostun maliyetli bir sistem oldugunu belirtmis ve klasik defrost ydntemlerinin aksine, buzu
eriterek degil mekanik yoOntemler kullanarak kanatciklarin Uzerinden buzu uzaklastirmayi
Onermigtir.(11)

Defrost sistemlerinde sistem tasariminin kontrolii ve baglangi¢ zamani optimize etmekle beraber ek
komponentler ekleyerek defrost verimliligi arttirilabilir. Bu komponentlerin amaci 1sinan havanin Griin
icerisinde kalmasini saglayarak verilen i1sidan olabildigince fayda saglamaktir. Bu sayede defrost
surelerinde azalma meydana gelir ve ortama daha az isil yuk verilmis olur.
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Defrost islemi uygulacak urtinde i1sinan havanini ¢ikigini engellemek igin tGrinin

e Fan tarafi

e Hava giris tarafi kapatilr.
Endustride, fan tarafinin kapatilirken su tutmaz 6zellikte 6zel bir kumas kullanilir. Defrost islemi
esnasinda fan galismay! durdurur. Bu kumas fan ¢alismayi durdurunca fan girisini kapatir ve i1sinan
havanin disariya ¢cikmasini engeller.

Hava giris tarafinin kapatiimasi fan tarafinin kapatiimasina gére daha kompleks bir sistem gerektirir.
Kapagin Uriin calisirken hava girisini engellemeyecek bir pozisyonda durmasi gerekir. Defrost islemi
basladiginda ise hava girigsini kapatacak sekilde konumlanir. Bu prosesin islenmesi igin bir motor
vasitasiyla is glcl karsilanmali ve bu motor bir kontrolci tarafindan kontrol edilmelidir. Kontrolctinin

Sekil 1. Defrost Flap’in Kapali ve Agik Durumu
Bu calisma kapsaminda defrost flap in Griiniin defrostuna katkisi incelenecek ve arastirilacaktir.

2. METODOLOJI

Defrost flap eksi sicakliklarda calisan ve Uzerinde karlanmanin oldugu her defrost sistemli
evaporatérde kullanilabilir. Bu sistemin kurulumu da ek bir maliyete sebep oldugu icin verimlilige
etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Verimliligin incelenmesi icin bir hesaplamal akigkanlar dinamigi
programi olan Ansys:Fluent® kullanilarak kapagin etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Burada bir
uriin tasarlanacak ve bu Urinin defrost islemi esnasindaki disariya vermis oldugu 1s1 2 boyutlu olarak
incelenecektir. Tablo 1'de incelenecek olan Urinidn ézellikleri verilmistir.

Tablo 1. Analiz edilecek Urun 6zellikleri

Uriin Ozelligi Degerler
En(mm) 750
Boy(mm) 1700
Yikseklik(mm) 1100
Kapasite(kW) 20
Defrost Kapasitesi(kW) 8,4

2.1. Niimerik Analiz i¢in Girdilerin Belirlenmesi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), karmasik akis problemlerini ¢ézmek icin bir yaklagim
gelistirmek Uzere c¢ok cgesitli mUhendislik disiplinlerinde birka¢ yildir basariyla kullanilan gigliu bir
tekniktir.(12) ANSYS Fluent® akis davranigini (periyodik akis, dénen ve doénen akislar, sikistirilabilir
akis ve viskoz olmayan akis dahil) hesaplamak icin temel denklemleri ¢ézer ve fiziksel modelleri
aciklar. Bu temel denklemler; kitlenin, momentumun ve enerjinin korunumu denklemleri olmak Uzere
asagida verilmigtir.

Kitlenin Korunum Denklemi:

op

—+V.(pV)=0 1
5t (pV) (1)
Momentumun Korunum Denklemi:

p(% +V.VV)=-Vp+uV¥V + pg )

Enerjinin Korunumu Denklemi:
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Urliniin  kapasitesinin hesaplanmasinda termodinamigin ikinci yasasindan hareketle elde edilen
asagidaki formille hesaplanmaktadir.

Q=m-c,-At w) )

Calismada dzellikleri belirtilen Grinln bir oda igerisinde defrost islemi esnasinda odaya uyguladidi isil
yUk hesaplanacaktir. Fluent®’ de galisma Sekil 2’deki gibi kurulmustur.
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Sekil 2. Senaryo kurulumu konsept tasarimi

Bu sinir sartlarinda odanin duvarlari, Grinin fan tarafi ve Urindeki diger duvarlar (1 numaral
bdlimler) sabit sicaklikta ve odanin bir kismi alindigi i¢in (3 numarali boélim) o bélimlere symmetry
sinir sarti verilmistir. Uriniin hava giris tarafi (2 numarali béliim) zamana bagl bir degisken sicaklik
verilerek odadaki sicakhgi nasil degistirdigi incelenecektir.

2.2. Deney Diizenegi

Defrost esnasinda 2 numaradaki sinir sartindaki degisken sicaklik verisini belirlemek icin flapli ve
flapsiz 2 adet test yapilacak ve orada ol¢ulen sicaklik degerleri analizde kullanilacaktir. Test igin Tablo
1’de 6zellikleri verilen Urln Uretilmistir. Testler Friterm Test Laboratuvari’nda yapilmistir.

2.2.1. Deney Diizenegi Tanitimi

Deneyler, hélihazirda Friterm A.S. bunyesinde bulunan Kalorimetrik Test Odasi’'nda
yapilacaktir.2016’da Friterm tarafindan insa edilen bu test odasi, istenilen sicaklik ve nem kosullarinda
sartlandirilabilmektedir. Evaporatér testi icin kullanilan bu oda, sogutma c¢evriminin diger elemanlarini
oda disinda bulundurmaktadir.
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Friterm Termik Cihazlar A.S.
Research and Development Center Test Laboratory 2

Fluid Pressure before EXV 1020 Bar Test Room Capacity -0,33 kW

> f— !I i |i§" i Fluid Temperature before EXV 2131 °C Room Temp. 215 °C
L i i ?

=<
P

>

Pressure Drop 27,02 kPa l *b

Condensation Pressure 10,37 Bar

Condensation Temperature 20,94 °C

™ | 5

SH 14 K Tevap: 21,40 °C
Evaporation Pressure 10,40 Bar Pressure Drop 14,87 kPa
X Outlet Temperature 2290 °C Mass Flow 162500 kg/h
B4

Ahu Fan Rate of Rotation 0,0 %

X EXV Control Mode 0,0 % Suction Gas Setpoint 5,0 Bar

& Automatic Mode

]II:)~ = ¢ Manual Mode Q [m
Sekil 3 Frlterm kalorimetrik test odasi kontrol sistemi
Cevrimin belli noktalarindan sicaklik ve basing degerleri alinarak odanin rejime girip girmedigi kontrol
edilir. Kalorimetrik test odasi dijital kontrol programindaki alinan érnek veriler Sekil 3’de verilmisgtir.
2.2.2. Deney Kurulumu
Odaya Tablo 1’de belirtilen Urin baglanacaktir. Ayni ortam sartlarinda ve kar miktarinda olacak
sekilde defrost iglemi, flapli ve flapsiz olarak test edilecektir. Oda:
e -6°C'de
e 10 kg karlandirilacak sekilde sartlandiriimigtir.
Uriin odaya baglanmis olarak Sekil 4'de goriilebilir.

| | )
S = 5 ——

— ~—=—. )

Sekil 4 Test Grund baglant sekli
Burada baglanan Urlnin hava girisi tarafindan 5 noktadan sicakhk o6lgimi alinip bu &lgimlerin
ortalamasi alinacaktir. Burada T tip termokupl kullaniimistir. Ortam havasinin sicakhigini 6lgmek igin
hava ornek Unitesi kullaniimistir. Bu Unite, GrGndn girisinde farkli noktalardan 6rnek alarak havanin
giris sicakligini ve nemini dlger. Bu Unitenin igerisinde sicaklik dlgmek i¢cin PT-100 senséri kullanilir.
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Ayrica odanin her bir késesinde o noktalardaki sicakhdi dlgebilmek igin termokuplar bulunmaktadir.
Termokupl ve hava érnek Unitesinin belirsizlik degerleri Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2 Deneyde kullanilan cihazlarin belirsizlik degerleri

Uriin Belirsizlik Degeri
Termokupl 1(%0,75 yada 1 °C)
PT-100 +(%0,5+0,3°C)

Sekil 5'de flapgli ve flapsiz gurumda smakhﬁl‘lnan 5 nokta gosterilmistir.

= ol -
Sekil 5 Flapsiz ve Flapli Deneylerin Olgiim Noktalari

2.2.3. Deney Sonuglan

Belirlenen noktalardan alinan sicaklik degerleri defrost siiresince kaydedilmistir. 10 kg kar miktar igin

defrost sireleri Tablo 3’de verilmigtir.

Tablo 3 Defrost islem sureleri

Deney ismi Deney Sureleri (s)
Defrost Flapli Deney 1490
Defrost Flapsiz Deney 1700

Deneyde zamana bagli olarak sicaklik degisimleri kayda alinmistir. Daha 6nceden belirlenmis 5
noktanin ortalamalari alinmig ve Sekil 6'da gosterilmigtir.

Olcim Noktalarinda Ortalama Sicaklik Degerleri

340

330 A

320

310 ~

300 ~

Sicaklk [K])

290 ~

280 ~

270 A

260 T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Zaman [s]

—— Flapsiz

Sekil 6 Ortalama sicakligin zamana gore degisimi
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2.3. Niimerik Analizin Kurulumu

Deney yapilan Grinin baglanacadi oda 3000x9000 mm olacak sekildedir. Fakat analizin daha kisa
surmesi icin odanin 1500x1500 mm dikkate alinarak analiz yapilacaktir. Clnkil analizin sadece o
kismi etkileyecegi 6n gortlmektedir.

2000 mm

1500
mm

3000 mm

9000 mm

Sekil 7 Analiz Kurulumu

Numerik analiz kurulumu asagidaki adimlar takip edilerek kurulum gergeklestirilecektir. Bu adimlar:

e Sonucu, meshden bagimsiz hale getirecek mesh birim uzunlugunun tespiti

o Deneyde hesaplanmis flapli ve flapsiz sicaklik girdilerinin girilerek olayin ANSYS: Fluent de

kurgulanmasi

e Elde edilen sonuglarin yorumlanmasidir.
2.3.1. Mesh Birim Uzunlugunun Belirlenmesi
Analizin meshten bagimsizhidinin belirlenmesi icin parametrik bir analiz yapilacaktir. Zamana bagl bir
analiz yapilacak ve mesh birim uzunluguna ve mesh sayisina gbére sonuca etkileri bulunacaktir.
Burada Sekil 2’7de 2 numara ile gosterilen bélgeye verilen zamana bagli degisken sicaklik ile 100
saniye icerisinde odanin ortalama sicaklik degeri kargilastiriimistir. Karsilastirma sonuglari asagida
verilmigtir.
Tablo 4 Parametrik Analizle Mesh Bagimsizliginin Belirlenmesi

Mesh Ortalama

Analiz Birim Mesh Yiizey

Numarasi | Uzunlugu | Sayisi Sicakhg
(mm) (K)

1 10 22843 274,64

2 8 35480 273,58

3 5 90880 269,71

4 2 558600 | 269,98

5 1 2218000 | 269,82
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Mesh Bagimsizligi

275

274 +

273 4

272 +

271 A

Ortalama Yizey Sicaklidi [K]

270

269 T T T T T

Analiz Numarasi

Sekil 8 Mesh bagimsizliginin grafiksel gosterimi
Tabloda goérulduglu Uzere 3,4 ve 5. Durumda sonuglarin birbirine olabildigince yakin oldugu
go6rilmustar. Dolayisiyla analiz 3.durumdaki mesh sayisi ile ¢éziulmesi uygun gortlmustdr.
2.3.2. Analiz Kurulumu
Analiz Fluent programinda yapilacaktir. Sekil 2’deki numaralarin sinir sartlari Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 5 Sinir sartlarinin belirlenmesi

Numara Sinir Sarti
1 Wall(-6° Sabit Sicaklik)
> Wall(Zamana Bagh Degisen
Sicaklik)
3 symmetry

Analiz bu sinir sartlarinda deneyde belirlenen siire zarfinda analize yatirilmistir ve konturler
incelenmigtir.

3. SONUC

Bu calismada evaporatérin oda icerisinde defrost verimliligini arttiracak ekipmanlardan biri olan flap in
etkisinin incelenmesi amaclanmigstir. Bu etkiyi gézlemek icin HAD analiz programi olan Fluent® ile bir
analiz yapilmak istenmistir. Bu analizde hava giristeki sicaklik verisini belilenmesi icin flapli ve flapsiz
olmak Uzere 2 deney yapilmis ve defrost islemi esnasinda hava giris tarafindaki sicakliklar
kaydedilmistir. Bu sicaklik verileri zamana bagli bir sekilde Fluent®’e sinir sarti olarak tanimlandi.
Evaporatérlerin  konumu genelde tavanda ve 3000x9000 mm gibi buylk odalarda
konumlandiriimaktadir. Fakat analizi kolaylastirmak adina odanin 1500x2000 mm lik kismi baz alindi
ve gerekli sinir sartlari girilerek analiz yapildi. Analiz sonucunda 200 saniyede bir sicaklik ve yogunluk
kontur geometrileri kaydedilmistir. Kontur geometrileri asagida verilmistir.
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Defrast Siresi: 200 5] Defrast Siiresi : 400 [ 5 |
Flapsiz Sicaklik Flapsiz Sicaklik
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Flapsiz Sicaklik Flapsiz Sicaklik

[ om0 o
— — )
] s

(f)

Defrost Siresi : 1400(s ] Defrost Siresi: 1600 [ 5]
Flapsiz Sicaklik Flapsiz Sicaklik
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Defrost Siresi : 1700 s ]

Flapsiz Sicaklik

[c]

L

oo Wt

Sekil 9 Flapsiz yapilan had analizinin sicaklik konturleri (a)200 s (b)400 s (c)600 s (d)800 s (e)1000 s
(1200 s (g)1400 s (h)1600 s (i) 1700 s

Defrost Siresi: 200[ 5] Defrast Siresi: 400 s ]

Flapsiz Yogunluk Flapsiz Yojunluk

132 132
1.30 130

129
129 1
128 28
127 127
126 12
g 125
125 15
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123 132
122 121
121 120
120 118
1.18 147
117 116
118 118
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[kg m*-3]
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&
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(a)

Defrost Siiresi: 600 5] Defrost Siresi: 600 [s]
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Defrost Siresi: 14005 ]

Flapsiz Yogunluk

Defrost Siresi : 1600 5]

Flapsiz Yogunluk
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[ o430 ws0 m

Defrost Siresi: 1700 5]

.
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Sekil 10 Flapsiz yapilan had analizinin yogunluk konturleri (a2)200 s (b)400 s (c)600 s (d)800 s (e)1000
s (f)1200 s (g)1400 s (h)1600 s (i) 1700 s

Defrost Stiresi- 200 s ]

Flapli Sicaklik

(@)

Defrast Stiresi- 600[s ]
Flapli Sicaklik

o ) 20 iy

Defrost Shresi: 400 [s ]
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(b)

Defrost Sresi: 800 [s ]
Flapli Sicaklik
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Sekil 11 Flapli yapilan had analizinin sicaklik konturleri (a)200 s (b)400 s (c)600 s (d)800 s (€)1000 s

()1200 s (g)1400 s (h)1500 s
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Density
densty
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Defrost Stresi: 1400 [5]

Flapli Yogunluk

L

o

C)]
Sekil 12 Flapli yapilan had analizinin yogunluk konturleri (2)200 s (b)400 s (c)600 s (d)800 s (e)1000 s
(1200 s (g)1400 s (h)1500 s
Kontur geometrilerinden gorilecegdi lizere Flapsiz analizlerde Flapli analizlere gére ortama daha ok
ISt enerjisin yaylldigini gortlmektedir. Ortama verilen 1si enerjisinin miktarinin belirlenmesi igin
analizde zamana bagli 1s1 akisi degerleri alindi ve asagidaki grafige eklendi.

) Defrost Soresi: 1200 s ]
Flapli Yogunlok ______
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8848

kbbb R b
SERRENNEE
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Defrost Stresi: 1500 [s ]
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Zamanla Bagl Isi1 Akisi Degerleri
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100

Isi Akist [W/m?’]

0 200 400

e [-|apSiz
seee Flapli

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Defrost Siresi [s]

Sekil 13 Zamanla Degisen Is1 Akisi Degerleri
Bu zamana bagli grafiklerin integralleri alinarak ortama verilen isiya gidilecek ve karsilastirma

yapilacaktir.
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Flapli 1s1 akisi grafiginin denkemi:

y = (0,1162) + 2,599 NG
Flapsiz 1si akisinin grafiginin denklemi ise:
y=(4-10"-x%)+(0,0175-x) (W/z) ©6)
m
Bu denklemlerin zamana gore integrali alinirsa flapsiz denklemin integrali:
1700
y= [ (0,1162x)+2,599=170118 D @
Jy=1 Z
Flapli denklemin integrali ise:
1500
[y=] (410" x*)+(0,0175. ) = 64687 V) ®
0

Olmaktadir. Analizde ortama verilen enerjiyi tespit etmek icin flapli ve flapsiz denklemlerin
integrallerini, Grinln ylzey alaniyla garpmamiz gerekmektedir. Urlinlin ylzey alani asagida verilmistir.

1,7-1,1=1,87 (m?) ()
Uriiniin yiizey alani ile denklem integralleri garpildiginda ortaya cikan enerjiler asagidaki tabloda

verilmigtir.
Tablo 6 Analizlerde ortama verilen toplam i1si enerji degerleri

Zaman(s) Flapli Analizin Flapsiz Analizin Enerjisi
Enerjisi(kJ) (kJ)
1500 120,965 -
1700 - 318,121

Tablo 6’da defrost flapin defrosta olan etkisini gérebilmekteyiz. Yapilan analizde defrost flap:

e 200 saniye defrost suresini azaltmistir.

¢ Flapsiz olan duruma goére ortama 2,63 kat daha az enerji verilmektedir.
Isinmis olan havayi iceride hapsetmesi sebebiyle hem defrost siresini kisaltmis hem de ortama daha
az 1sil yuk uygulamistir. Bu soduk odalar icin ¢ok 6nemlidir. Clnku ginde yaklasik 4 defa defrost
yapildigi distnidldiginde odaya uygulanan isil yik de evaporatdr icin ekstra yuk olusturacaktir.
Ayrica defrost verimliligini sureyi azalttii icin arttirmaktadir. Defrost verimliligi, buz ¢ézmek igin
harcanan 1siI enerjisinin toplam uygulanan isI enerjisine oranidir.

= Q f
Qtotal

Uh (10)

Kar ¢ézme igin gerekli olan is1 enerjisi hesaplanip oranlandiginda defrost verimi bulunmustur.
Q; =m-L—>10-335=3.350 (kJ) (11)

Toplam 1s1 enerjisini hesaplamak igin 1sitici gucu ile defrost siresini garpilmahdir. Degerler hesaplanip
defrost verimleri Tablo 7°de verilmistir.

Qtotal—flapli =8,4-1500 =12.600 kJ) (12)
Qtotal—flapsiz = 8’ 4 1700 = 14280 (kJ) (13)
Tablo 7 Defrost flapin defrost verimliligine etkisi
Durum Defrost Verilmliligi
Flapli Mo flapli = 3.35%2.600 = %26,6
FIapSiZ 77D—flapsiz = 335%4280 = %231 5

Tablodaki karsilstirmadan da gérilebilecedi tUzere bu analiz i¢in defrost flap defrost verimliligini %3
arttirmaktadir. Sirekli ¢alisan sistemlerde bu verim énemli bir parametredir ve olabildigince yiiksek
olmasi enerji verimliligi agisindan 6nemsenmesi gereken bir konudur. ileriki calismalarda defrost flapin
yalitiimasi ve sistem maliyetiyle katkilarinin karsilastirilmasi yapilarak kullanilabilirliginin tartisiimasi
planlanmaktadir.
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