oL YN/,

%&}A; ACTA INFOLOGICA [STANBUL

INF L GICA dergipark.org.tr/acin %/7 UNIVERSITY
> PRESS

DOI: 10.26650/acin.892586 RESEARCH ARTICLE

Kesifsel Ver1 Analizi Kullanarak Vakum Sarj Test
Stiresinin Azaltilmasi

Reducing Vacuum Charge Test Time Using Exploratory Data

Analysis

Tugba Demircan Kutluay'

, Siileyman Eken’

I(Yiiksek lisans 6grencisi), Kocaeli Universitesi,
Teknoloji Fakiiltesi, Bilisim Sistemleri
Miihendisligi, Kocaeli, Tiirkiye

?(Dog Dr.), Kocaeli Universitesi, Teknoloji
Fakiiltesi, Bilisim Sistemleri Miihendisligi,
Kocaeli, Tiirkiye

ORCID: T.D.K. 0000-0002-7350-6585;
S.E. 0000-0001-9488-908X

Corresponding author:

Siileyman EKEN

(Dog Dr.), Kocaeli Universitesi, Teknoloji
Fakiiltesi, Bilisim Sistemleri Miihendisligi,
Kocaeli, Tiirkiye

E-mail address: suleyman.eken@kocaeli.edu.tr

Submitted: 07.03.2021

Revision Requested: 30.04.2021
Last Revision Received: 03.05.2021
Accepted: 04.05.2021

Published Online: 00.00.0000

Citation: Demircan Kutluay, T. ve Eken, S.
(2021). Kesifsel veri analizi kullanarak vakum
sarj test siiresinin azaltilmasi. Acta Infologica 5(1)
187-196. Advance Online Publication.
https://doi.org/10.26650/acin.892586

0z

Giintimiizde giderek artan rekabet kosullar1 ve pazarda kalici olabilme gibi dis faktorler firmalarin sistemlerini
daha verimli kullanmaya, maliyetlerini azaltmaya, yiiksek kalite diizeyinde iiriin iiretmeye yonlendirmektedir.
Firmalarin yaptiklar1 bu ¢alismalarda proses iyilestirme adimlar1 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada tiretim
siiregleri kesifsel yolla analiz edilerek darbogaz olusturan istasyon tespit edilmistir. Kesifsel veri analizi ile
kaliplar1 kesfetmek, anormallikleri tespit etmek, 6zet istatistikler ve grafik gosterimler yardimiyla varsayimlari
kontrol etmek igin veriler lizerinde ilk arastirmalar1 gergeklestirmek miimkiin olmustur. Vakum test
istasyonunun katma degersiz test siiresi belirlenerek proses siiresi azaltilmistir. Belirlenen yeni test siiresi ile
tiretim kapasite artist ve hattin daha verimli ¢alismasi saglanmistir. Bu sayede giinliik tiretim adedi 136’dan
188’¢, hat verimliligi %55’ten %77’ye artmis ve istasyonlarin birbirini beklemesi %35’ten %10’a dismiistiir.
Ayni zamanda hattin y1llik tiretim kapasitesi %27 artarak 58K dan 79K adede ulasmistir.

Anahtar kelimeler: Kesifsel Veri Analizi, Grafiksel Teknik, Tanimlayici Istatistik, Verimlilik, Kapasite
Artist, Plant Simulation

ABSTRACT

Nowadays, external factors such as increasing levels of competition and having a permanent place in the market
are directing companies to use their systems more efficiently, to reduce their costs, and to produce higher
quality products. Process improvement steps are important in studies of these companies. In this study, the
vacuum test station that created a bottleneck was determined by analyzing the production process in an
exploratory way. Through exploratory data analysis, it was possible to perform an initial data investigation to
discover patterns, spot anomalies, test hypothesis, and check assumptions with the help of summary statistics
and graphic representations. By determining the value-added test time of the vacuum test station, the process
time was reduced. Using the new test period, production capacity increased and a more efficient operation of
the line was achieved. The number of daily production increased from 136 to 188, line efficiency increased from
55% to 77%, and the stations waiting for each other decreased from 35% to 10%. At the same time, the annual
production capacity of the line increased by 27%, reaching from 58K to 79K.

Keywords: Exploratory Data Analysis, Graphical Technique, Descriptive Statistics, Productivity, Capacity
Increase, Plant Simulation
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Kesifsel Veri Analizi Kullanarak Vakum Sarj Test Siiresinin Azaltilmasi

1. GIRIS

Kesifsel veri analizi, analitik endiistrisinde EDA olarak kisaltilan temel bir veri analizi teknigidir ve analitik projesinin ilk
agsamasinda uygulanan ¢esitli kavramlar ve en iyi uygulamalarla iligskilendirilir. EDA, veri modellerini ve karsilastirmali
veri analizini tanimlamak i¢in grafik gorsellestirme teknikleriyle iliskili olup veri bilimi projeleri igin 6zellik mithendisligi
ve Ozellik se¢im siireglerinde tercih edilen bir tekniktir (Martinez vd., 2017; Sahoo vd., 2019). Yaygin olarak kullanilan EDA
tekniklerinden bazilar1 tek degiskenli analiz, iki degiskenli analiz, ¢ok degiskenli analiz, ¢ubuk grafik, kutu grafigi, pasta
karat, ¢izgi grafik, frekans tablosu, histogram ve sa¢ilma grafiklerdir (Eken, 2020a; Eken, 2020b). EDA, makine 6grenimi
modellerini tamamlayacak olan veri hazirlama asamasi i¢in ¢ok kullanislidir ve ekonomiden (Cleff, 2014) ¢cevreye (Velleman,
1981), sagliktan (Tummers vd., 2020) iiretime (Chiarini vd., 2020) birgok alanda kullanilmistir.

Mevcut durumda vakum test istasyonunda buzdolabina uygulanan vakum test siiresi 7 dakikadir. Cevrim siiresi en yiiksek
istasyon olan vakum test istasyonu, test siiresi iiretim kapasitesini belirlemekte ve dar bogaz olusturan nokta olarak tespit
edilmektedir. Dar bogaz olusturan istasyonun test siireleri analiz edilerek optimum test siiresinin ka¢ dakika oldugu belirlenmek
istenmistir. Bu calismada her bir cihaza uygulanan vakum test siireleri EDA ile incelenerek farklit modellerdeki dolabin
istenen optimum basing degerine kaginci siirede ulastigi arastirtlmistir. Test siiresi verileri ile yapilan analiz sonucunda
vakum test siiresinin azaltilmast amaglanmistir. Takip eden paragraflarda vakum teknolojilerini i¢eren literatiirdeki bazi

caligmalara deginilmistir.

Oztiirk vd. (2011) vakumlu sogutma teknolojisinin; yaprakli sebzelerin, mantarlarin, firinlanmis iiriinlerin ve pismis
yiyeceklerin 6nceden sogutulmasinda yaygin olarak uygulanmasini anlatmiglardir. Vakumlu sogutma, nemli ve gézenekli
iriinler i¢in hizl1 bir buharlasmali sogutma teknigidir. Bu ¢aligmanin amaci, vakumlu sogutma teknigini semizotunun
sogutulmasinda uygulamak ve basing etkisini (0,7 kPa, 1 kPa, 1,5 kPa i¢in) sogutma siiresi ve sicaklik diisiisii izerindeki
etkisini gostermektedir. Caligmanin diger bir amaci, geleneksel sogutmay1 (buzdolabiyla sogutma) vakumlu sogutma ile
karsilastirmaktir. Geleneksel sogutmanin, 0,7 kPa basingta vakumlu sogutma ile 6 °C’lik ortam sicakligi ile karsilastirilmasi
ve vakumlu sogutmanin, semizotu i¢in geleneksel sogutmadan yaklasik 10 kat daha hizli oldugunu gostermektedir. Vakumlu
sogutma i¢in kiitle kayb1 orani, geleneksel sogutmaya gore daha yiiksektir. Bununla birlikte vakumlu sogutma i¢in sogutma

siiresi, geleneksel sogutmaya gore daha kisadir.

Rennie vd. (2000) marulun vakumla sogutulmasi i¢in {iriin sogutma yiikii ile vakum hiz1 arasindaki iliskiyi anlatmislardir.
Basing fonksiyonunun suyun buharlasma sicakligina ve vakumlu sogutucudaki basincin diistiigli orana dayali teorik bir
iligki gelistirilmistir. Farkli vakum oranlarindan toplanan veriler kullanilarak, sicaklik-zaman verilerinin maksimum egimi
belirlenmis ve maksimum iiriin sogutma yiikiinii hesaplamak i¢in kullanilmistir. Vakum uygulama hizi diistiigiinde gecikme

azalirken vakum hiz1 yiiksek oldugunda 1s1 transfer gecikmesi oldugu goriilmiistiir.

Zhao vd. (2020) siklopentan yalitimli iki 6zdes buzdolab, biri iki yan duvarda vakum yalitim paneli (VIP’ler) ve digeri
olmadan karsilastirma yaparak incelemislerdir. Bulgular VIP’lerin, daha diisiik ortalama gii¢ girisi ve daha uzun kompresor
ile kapal1 kalma siiresi nedeniyle buzdolabinin kararli hal enerji titkketimini % 12,4 oraninda azalttigin1 gostermektedir.
Sonug olarak, yalnizca dondurucu bdlmesi siiresi artar ve taze yiyecek bolmesi sontimleme siiresindeki azalmayi telafi eder.
Bu da genel olarak benzer bir kompresdriin agik kalma siiresi ile sonuglanir. Termal yiik aktarim isleminin tam bir goriinimiinii
elde etmek igin her iki durumda da buharlastirict araciligiyla 1s1 transfer isleminin simiilasyon sonuglar1 saglanir.

Gang ve Xianping (2005) vakumlu termal izolasyon plakanin konfigiirasyonunu ve kullanim 6zelliklerini analiz etmislerdir.
BCD-186CHS tipi buzdolaplarinda kullanilan vakumlu 1s1 izolasyon plakasi ve izolasyon tabakalar1 dagilimi anlatilmas,
ayrica politiretan ve bilesik 1s1 izolasyonu, 1s1 kayb1 ve uygulanan bu iki malzemenin enerji tiiketimi karsilastirilmistir.
Deneysel olarak, bilesik izolasyon kullanildiginda 1s1 kaybinin %12,6 ve enerji tiiketiminin %11,4 oraninda tasarruf saglandigi
goriilmiistiir. Bu calismada, uygulama modlari, uyarilar1 ve vakumlu 1s1l yalitim levhasinin buzdolabina etkisi ortaya
koyulmustur. Vakumlu 1s1l yalitim levhasi olasilig1 agiklanmuistir.

Tao vd. (2004) vitrinli buzdolabinin enerji verimliligine iliskin her zamankinden daha kati diizenlemelere yanit olarak enerji

kullanimini en aza indirmek igin bir prototip tasarlamistir. VIP’ler ve vakumlu cam (VG) kullanilarak yalitim iyilestirmeleri
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gibi secenekler, vitrinli buzdolabinda 1s1 kaybi 6l¢iilerek incelenmistir. Sonuglar, vitrinli buzdolabina VG ve VIP’lerin ayni

anda monte edilmesiyle enerji verimliliginin %30’a kadar artirilabilecegini gostermektedir.

Chen vd. (2010) harici 1s1 transferli vakumlu termiyonik buzdolabt modeli incelenmistir. Sogutma yiikii ve performans
katsayist (COP) i¢in genel ifadeler, sonlu zaman termodinamigi ve dengesiz termodinamigin kombinasyonu kullanarak
tiiretmislerdir. Optimum sogutma yiikii ve COP bdlgeleri ile 1s1 rezervuar sicakliginin cihazin optimum performansina etkisi
detayli sayisal 6rneklerle analiz edilmistir. Is fonksiyonunun termiyonik cihazin sogutma yiikii ve COP performanslar1
iizerindeki etkileri de incelenmistir. Burada elde edilen sonuglar, harici 1s1 transferini dikkate almadan geleneksel analiz
kullananlarla karsilastirildiginda mevcut analizin ger¢ek vakumlu termiyonik cihazlar i¢in daha pratik oldugu gosterilmistir.
Sonuglar, pratik termiyonik buzdolaplarinin tasarimi ve uygulamasi i¢in kilavuzlar saglayabilecek sekilde agiklanmistir.

Misra vd. (2013) mikroskobun, kanal yogunlugu haritalarini alabilen ve seyreltik buzdolab1 sicakliklarinda ve yiiksek (14
T) manyetik alanlarda atom alt1 uzaysal ¢oziintirlik durumlarinda uygulanabilen bir tarama formundaki yapisi ve performansini
anlatmiglardir. Tamamen ultra yiiksek vakum sistemi, alttan yiiklemeli seyreltme buzdolabinin sonunda iki numune
mikroskobu asamasina gorsel erisim saglar ve yerinde uglarin ve numunelerin transferini kolaylastirir. ki numuneli asamanin
incelenen numunenin en iyi alanini sagladigi ve testin dmriinii uzattig1 goriilmiistiir. Ayrintili olarak anlatilan mikroskobun
basarili termal ankraji, 250 mK’lik 6lgiilen elektron sicakligi ile 20 mK’lik bir temel sicaklik okumasi ile dogrulanmistir.
Tamamlayici titresim Sl¢iimleri ile birlikte atomik olarak ¢dziilmiis goriintiiler, bu cihazdaki titresim izolasyon semasinin
etkinligini dogrulamistir. Son olarak mikroskobun, uygulanan bir manyetik alanda hem sifir alaninda hem de taban sicakliginda
spektroskopik haritalar1 6l¢iilerek daha fazla sogutmali tipik makinelerle ayni seviyede performans gosterebilecegi
agiklanmaktadir.

Sukumar vd. (2015) ¢alismalarinda giiniimiiz sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin insanlar i¢in gerekli hale geldigi ve
sogutma sistemlerinin sogutma etkilerini saglamak i¢in farkli sogutucu akiskanlarin kullanildigini belirtmislerdir. Dolayl
olarak bu sogutucular g¢evreye zararli gazlar yayarak birgok etkiye neden olurlar. Kloroflorokarbon gibi gazlarin atmosfer
ve ozon tabakasi tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu nedenle ¢evre dostu sogutma sistemlerine ihtiya¢ duyuldu. Geleneksel
sogutma sistemlerinin neden oldugu kirlilik, buhar jetli sogutma sisteminin ve mevcut sistemin ¢alismasini etkilemistir. Bu
nedenle vakum pompasi flag odasi ve flas odast igerisindeki toplam hava ile ¢ikarilabilir bir vakum sisteminin olusturuldugu
aciklanmigtir. Vakum sistemi sayesinde su, gizli 1s1y1 kendisinden alarak kaynama noktasini diisiirdigiinde su buharlasmaya
baslar. Burada su diisiik sicakliklara kadar sogutulur ve bu sogumus suyun iklimlendirme i¢in kullanilmasi anlatilir.

Thiessen vd. (2016) buzdolabinin termodinamik davranisi deneysel olarak incelenmislerdir. Buzdolabi igerisindeki vakum
yalitim paneli (VIP) kapsama alan1 degistirilerek kabinin etrafina yerlestirilmistir. Caligmalar sonunda farkli VIP diizenlemeleri
ile ayn1 buzdolabt modelinden 16 6rnek olusturulmus ve kapsamli ters 1s1 kacagi (RHL) ve enerji tiiketimi testleri uygulanmigtir.
Gozlenen sonuglarla enerji titketiminin hem kapsama alanina hem de konuma bagli oldugu belirtildi. Toplanan veriler statik
olarak analiz edilerek panellerin montaji igin en uygun alanlarin belirlenmesi saglanir. Kapilara ve arka duvara sirasiyla %6
ve %11 enerji tasarruflu paneller monte edilmistir. Genel enerji tiiketim analizinde VIP panellerin %56 kapsama alaninin

enerji tiiketimini %21 azalttig1 goériilmiistiir.

Buzdolabinin sogutma ¢evriminde kullanilan elemanlar; kondansator, ¢ergeve 1siticisi, arka duvar 1siticist, kurutucu, stop
valf, manyetik valf, kilcal boru, esanjor ve kompresordiir. Kompresdr, kilcal boru igerisinde basing farki yaratmay1 saglar.
Kompresoriin iginde nem kagagi olmamasi amaciyla basingli azot bulunmaktadir (Sekil 1’e bakiniz). Kompresoriin igerisindeki
nem kacagini 6nlemek i¢in kompresdr ucundaki bakir kilcal boruya valf takilarak vakumlama islemi yapilir. Mevcut ¢aligma
Fridge ve Freezer iki sogutma kompartimanina sahip buzdolaplarinin kompresore uygulanan vakum test siiresinin azaltma

calismasini kapsamaktadir.
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(@ (b)
Sekil 1. Vakum sarj test cihazi (a) genel goriiniim (b) daha yakin bir goériinim

Vakum test siiresinin azaltilmasi ile vakum test istasyonun bir vardiyada test edebilecegi maksimum dolap sayis1 arttirilarak
vardiyalik tiretim kapasite artisinin saglanmasi amaglanacaktir. Elde edilen analiz sonucu ile belirlenen yeni vakum test
stiresine gore vardiyalik test edilen toplam cihaz sayisi, Plant Simulation' programi ile simiile edilerek hesaplanmistir. Yeni
test siireleri ile simiilasyonda belirlenen vardiyalik toplam cihaz sayisi, hattin tiretebilecegi maksimum adet sayisini
belirleyecektir. Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir: 2. boliimde elde edilen veriseti hakkinda bilgi verilmis,
kullanilan yontemler ve verimlilik ¢iktilar: sunulmustur. 3. boliimde ise tartismalara, sonuglara ve gelecek ¢aligmalara yer

verilmistir.
2. MALZEME VE YONTEMLER
2.1. Veriseti

Veriseti, buzdolaplarinin 12760 vakum testi verilerini icermektedir. Test verilerine ait bilgiler tarih, saat, cihaz modeli, hangi
kompartimana ait oldugu, cihazin sicaklig1, kilcal borudaki basing degeri ve ortam kosuluna ait bilgileri igermektedir. Model
siitunu in¢ bazli Miele, Thermador, Gagganeu, Bosch, Siemens markalarini igermektedir. Ortam kosulu olarak yaz, kis
mevsimi ve bakim oncesi, bakim sonrasi test verileri degerlendirilmistir. Sekil 2’de Gagganeu markasina ait bir test sonucunu
yansitan 6l¢iim bilgileri gosterilmistir.

2.2. Vakum Sarj Test Siireleri icin EDA

Bu kisimda, veri setinde hangi cihaz modellerinden ne kadar var oldugu, yaz ve kis mevsimleri bazinda vakum sarj test
stirelerinin arastirilmasi gerceklenmistir. Vakum testlerinin analiz sonucuna gore hedeflenen 0,06 bar basing degerine Sekil
3’te de belirtildigi gibi 0-5 dakika arasinda ulasildig: tespit edilmistir. Yaz ayina ait bir test verisinin sadece 5. dakikanin
iizerinde istenilen bar degerine ulastig1 goriilmiis ve bu veri sira dist durum olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak maksimum
vakum test siiresi de 5 dakika olarak belirlenmistir. Sekil 4 ise yaz ve kis aylarinda 0,06 bar degerine kag adet cihazin kaginci
dakikada ulagtigini gostermektedir.

1 https://www.dex.siemens.com/plm/tecnomatix/plant-simulation
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|Barcode: J220060626225001055
IModel: Jos26225 - GAGGENAU 3 KAPI BM36 220V (SBS16) (RY492304)
Unit: EM Line Vacuum Date of Test: |1B.IIB.2I120 10:46:27
Limit: 220v dolaplara uygulanacak test - Status; |Passad - CPT-XD passed
User: IN/A Box : 23 Ambient: |26,67 [°C]
Vacuum [Runtime: 7,08 min
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Sekil 2. Gagganeu igin test sonuglari
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Sekil 3. 0,06 bar degerine gore zaman aralig1
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Sekil 4. Vakum zaman araligina gore 0,06 bar i¢in toplam cihaz sayis1
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Python programi kullanilarak yapilan vakum test siireleri EDA ¢alismasina gore, yeni test siiresi 5 dakika olarak belirlenmistir.
Buzdolabi cihazlarina 5 dakika vakum test siiresi uygulandigi durumda test sonuglarindaki degisim Sekil 5’te gosterilmistir.
Verisetine ve analiz dosyalarina su linkten erisilebilmektedir:

https:/github.com/suleymaneken Vacuum-Charge-Test-with-EDA

EU Test Results U5 Test Results.
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Sekil 5. (a) EU modeli (b) US modeli i¢in 5 dakika test uygulama sonuglari
2.3. Plant Simulation ile Vardiya Verimlilik Analizi

Yeni test siiresinin, 5 dakika olarak belirlenmesi ile vardiyalik iiretim adedinin Sekil 6’da goriildiigii Plant Simulation
programi kullanilarak simiile edildiginde 68’den 94°e ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 6. Plant Simulation programi uygulama gorseli

Vardiyalik liretim adetinin 94’¢ ¢ikmasi ile istasyonlarin birbirini beklemesi ve bloke etme durumunun azalmasi ile hat igi
istasyon calisma verimliligi arttirilmistir. Sekil 7°de simiilasyon gorselinde ve grafikte hat i¢i istasyon verimliligindeki
degisim anlatilmistir. Sekil 8’de goriildiigii gibi giinliik iiretim adedi 136°dan 188’¢, hat verimliligi %55’ten %77’ye artmis
ve istasyonlarin birbirini beklemesi %35’ten %10’a diismiistiir. Ayn1 zamanda hattin yillik tiretim kapasitesi %27 artarak
58K dan 79K adede ulagmuistir.
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M .modeis.Model.OLD_Chart
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Sekil 7. Plant Simulation programi kaynak istatistigi
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Sekil 8. Degisim grafikleri (a) Griin verimlilik (b) kapasite
3. TARTISMA VE SONUCLAR

EDA, bir veri setine iligkin i¢goriiyli en iist diizeye ¢ikarmak, altta yatan yapiy1 ortaya ¢ikarmak, 6nemli degiskenleri
¢ikarmak, aykirt degerleri ve anormallikleri tespit etmek, temel varsayimlari test etmek, aggozlii modeller gelistirmek ve
optimum faktor ayarlarini belirlek igin gesitli teknikler (cogunlukla grafiksel) kullanan bir veri analizi yaklagimi ve felsefesidir.
Bu calismada yaygin olarak kullanilan EDA tekniklerinden ¢izgi grafik, histogram, ve 6zet istatistik (tanimlayicr) bilgisinden
yararlanilmigtir. Kaginci saniyede kilcal borudaki basing degeri istenilen basing degerine ulasildiginin takibi yapilmistir.
Bu ¢alismada EDA yontemleri kullanilarak vakum test siiresi azaltilmig, hattin daha verimli ¢aligmasi saglanmis ve iiretim
kapasitesi arttirilmistir. Vakum siiresi azaltilmasaydi hattin talep edilen adette iiretim yapabilmesi i¢in 24K€ degerinde
yatirim yapilarak ek bir istasyon kurulmasi ile saglanacakti. Bu ¢alisma sayesinde 24K€ yatirim yapilmadan hedeflenen
iiretim adedine ulagilmistir.

Tablo 1’de ise farkli kriterler altinda onerilen ¢alismanin diger ¢aligmalarla karsilastirilmas: verilmistir. Enerji tiiketimi
agisindan incelendiginde dnerilen ¢alisma enerji tiiketimine odaklanmamaistir. Vakum sarj test siliresini optimize ederek
iiriin verimliligi ve kapasiteye odaklanilmistir. Dolayisiyla vakum test zamaninda bir iyilesme ile odak saglanmistir. Vakum
yalitim paneli kullanim yiizeyi ¢aligmada yan, alt ve iist panellere yerlestirilmis olup ¢evresi tamamen kapama veya sadece
yan duvar panellerine yerlestirmenin vakum sarj siiresine etkisi bakilmamistir. Bu da test ortamindaki VIP kullanim
yiizeyinin standart olusundan kaynaklanmaktadir. Kompartiman olarak buzdolab: ve dondurucu kismi ele alinmistir. Is1

kayb1 ve kompresor esanjor kaynak tipi agisindan diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 1

Farkli kriterler altinda énerilen ¢calismanin diger ¢alismalarila karsilastiriimasi

Karsilastirma Kriteri Onerilen ¢ahsma Thiessen vd. (2016) Zhao vd. (2020)

Enerji tiketimi Degismedi %21 azaltild %12,4 azaltild1

Vakum yalitim paneli (VIP) Yan, alt ve {ist panellere Kabinin etrafina yerlestirilmis Yan duvar panellerine yerlestirilmis

kullanim yiizeyi yerlestirilmis

Vakum test zamani 7 dk’dan 5 dk’ya diistirildi Degismedi Degismedi

Incelenen sogutma bdlmesi Buzdolab1 ve dondurucu bélmeleri  Buzdolabi, dondurucu ve tam esnek ~ Buzdolabi ve dondurucu bélmeleri
bolmeleri

Is1 kayb1 Azaltildi Azaltildi Azaltildi

Kompresor ve esanjor kaynak tipi Lokring kaynak Gaz alt1 kaynak Lokring kaynak

Calismanin iyilestirilme adimlarinda ise hatta devam eden %10’luk beklemenin sebebi arastirilacak ve hat igi %27’lik
verimlilik kaybinin nedenleri sorgulanacaktir. Boylece iiriin verimliligi ve kapasitenin daha da artmasi beklenmektedir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazarlar bu ¢aligma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

Yazar Katkilari: Calisma Konsepti/Tasarim- T.D.K.; Veri Toplama- T.D.K., S.E.; Veri Analizi/Yorumlama- T.D.K., S.E.; Yazi1 Taslagi- T.D.K., S.E.; igerigin Elestirel incelemesi-
S.E.; Son Onay ve Sorumluluk- T.D.K., S.E.

Tesekkiir: BSH Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.$.’ye ¢alismanin yapilmasindaki katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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