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In this study, a lower spray arm mechanism was designed to increase the washing efficiency of
dishwashers and to reduce the noise level during operation.

Figure A. planet spray arm mechanism design

Purpose: The parameters affecting the cleaning performance of dishwashers can be listed as
temperature, time, mechanical and chemical effect [4]. The mechanical effect used in the cleaning
process is created by the water jet. The pressure of the sprayed water increases after passing
through the nozzle. Water pressure, rotational speed of spray arm and the area swept by the spray
arm can be listed as parameters that directly affect the washing performance. In this study, it is
aimed to improve the mechanical effect by increasing the area swept by the spray arm.

Theory and Methods: The washing performance of the dishwasher, in which this planet spray
arm mechanism is used, has been experimentally investigated in accordance with the EN 50242
Standard. Washing performance tests were carried out on a 14-person dinner set. The
contaminants, minced meat, eggs, oats, spinach, margarine, milk and tea, were applied to the parts
of the dinnerware as specified in the standard. Afterwards, all of the parts that make up the set
were evaluated according to the dirt-area scoring and the washing score value was obtained.

Results: In this study, the parameters affecting the washing performance of the dishwasher were
examined and a lower spray arm was designed to increase the washing performance. With the
proposed planet spray arm design, 82% of the interior volume can be swept. The nozzles on the
spray arms are placed at the angle and position where the best performance can be obtained. Thus,
both the washing performance is increased and the noise level is reduced.

Conclusion: The washing performance of the prototype planetary spray arm mechanism was
evaluated according to EN50242 "Measurement of Washing Performance in Household
Dishwashers™ standards. The tests were performed under the same conditions for the proposed
and existing design. As a result of the tests, an increase of 6.14% was observed in the washing
performance. The sound levels of the existing lower spray arm and the planetary spray arm design
were also compared. An improvement of 3 dBA was observed in the sound level.
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Today, with the advancement of technology, studies on machines that make human life easier
have also increased. While the companies in the sector compete with each other, they work hard
to design machines that make a difference and to improve customer perception. In present study,
a lower spray arm mechanism was designed to increase the washing efficiency of dishwashers
and to reduce the noise level during operation. The washing performance of dishwashers could
be increased with long washing times and the use of chemicals. However it causes increasing

water and energy consumption, as well as environmental effect. For this reason, it has been aimed
to improve the cleaning performance with the help of water jet, which is defined as the mechanical
effect. For this purpose, a new mechanism design with planet spray arm, which allows sweep
more area in the interior volume of the dishwasher, has been realized. The washing performance
of the dishwasher, in which this planet spray arm mechanism is used, has been experimentally
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Sound level improved by 6.14% and dramatic decreases in sound level were observed.
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Bulasik Makinasi Yikama Performansinin Deneysel Olarak

Anahtar Kelimeler Incelenmesi

Yikama performanst Oz

Bulagsik makinas e . . . . I
S:S ;; cii dﬁzl eyil Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesiyle beraber insan hayatini kolaylastiran makineler {izerinde

Uydu pervane yapilan ¢aligmalar da artmustir. Sektdrde yer alan firmalar birbirleri ile rekabet ederken fark

Su jeti yaratan makinalar tasarlamak ve miisteri algisini gelistirmek igin yogun bir caligma
icerisindedirler. Sunulan ¢alismada bulasik makinalarinin, yikama etkinligini artirma ve ¢alisma
sirasinda meydana gelen ses diizeyini diigiirmeye yonelik bir pervane mekanizmasi tasarlanmustir.
Bulagik makinelerinin yikama performansinin uzun yikama siireleri ve kimyasal kullanimi ile
arttirilmasi hem su ve enerji tiiketimini arttirdigi hem de gevresel nedenlerle istenmemektedir. Bu
nedenle mekanik etki olarak tanimlanan su jeti yardimiyla temizleme performansinin
iyilestirilmesine yonelinmistir. Bu amagla bulasik makinasi i¢ hacminde daha fazla alan taramaya
imkan veren uydu pervaneli yeni bir mekanizma tasarimu gergeklestirilmistir. EN 50242 Bulagik
Makinalar1 Yikama Performansmin Olgiilmesi standardina uygun olarak bu pervane
mekanizmasinin  kullanildigi bulasik makinasinin yikama performansi deneysel olarak
incelenmistir. Hali hazirda kullanilan pervane sistemine gore ytkama performansi %6.14 oraninda
iyilestirilmistir. Bunun yaninda noziil tasarimindaki degisiklikle ses diizeyinde de ciddi diisiiler
gozlenmistir.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Modern sehir yasantisinda giderek ¢aligma hayatina katilan kisi say1sinin artmasi insanlarin evde gegirdigi
vaktin azalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda 6zellikle geng niifusun evdeki giinliik islere ayirdiklar
zamani azaltmak istemeleri elektrikli ev aletlerine olan ihtiyaci arttirmaktadir. Sunulan ¢aligmada elektrikli
ev aletlerinden bulasik makineleri ele alinacaktir. Bulasik makineleri kirli bulasiklari otomatik olarak
yikama ve durulama islemini yaparak kullanicilara zaman ve enerji tasarrufu saglamakta, giinden giine
kullanim oranmi artmaktadir [1]. Tiketicilerin Richter’in yaptigi arastirmaya gore bulasik makinesi satin
alirken en ¢ok yikama performansi, su ve enerji tilketimini dikkate aldiklar1 gériilmektedir. Ayrica disiik
ses seviyesi ve satis fiyat1 da tercih nedenleri arasinda yer almaktadir [2]. Berkholz ve digerlerinin yaptig
calismaya gore zaman tasarrufu sagladig1 ve daha saglikli oldugu igin tiiketiciler bulagik makinesi almay1
tercih etmektedirler [3].
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Bulasik makineleri temizleme islemini otomatik olarak yapan ve kir ile ylizey arasindaki bagi koparmaya
yarayan makineler olarak tanimlanabilir. Genel olarak yikama, durulama ve kurutma adimlarindan olusan
bir cevrimde ¢aligmaktadir. Bu makinelerin temizleme performansini etkileyen parametreler sicaklik
(suyun 1sitilmas1), zaman (yikama siiresi), mekanik (su jeti ile kirin yiizeyden uzaklastirilmasi) ve kimyasal
(deterjan yardimiyla temizleme) etki olarak siralanabilir [4].

Kimyasal (deterjan) kullanim1 ve uzun yikama siireleri ile en etkili temizlemeyi elde etmek miimkiindiir.
Ancak gliniimiiz insanlar1 kimyasal yollarla temizleme islemini saglikli bulmadigindan bunun yerine
mekanik etkiyle temizle yontemi gibi alternatifler aramaktadir. Amerika’da % 80’i bulasik makinesi
kullanicist olan 500 kisiyle kullanici davraniglarmi incelemek iizere yapilan anket c¢aligmasinda,
kullanicilarin %54’ uzun siiren yikama islemlerine ragmen bulagik makinesinin iyi temizlemedigini
diistinmektedir. Kullanicilarin %75°1 ise kirlerin daha iyi ¢ikarilmasi igin, kirli bulasiklart makineye
dizmeden 6nce 6n durulama iglemi yapmaktadir [5].

Temizleme siirecinde kullanilan mekanik etki su jetiyle olusturulmaktadir. Pervane igerisindeki suyun
noziillere ulastig1 sirada ani kesit daralmasiyla birlikte hizinin yiikselmesi sonucunda olusan etki su jeti
olarak tanimlanmaktadir. Piiskiirtiilen su, pervane noziiliinden gegtikten sonra basinci yiikselmektedir. Bu
yiiksek basing yardimryla kirin yiizeyle arasindaki bagin daha kolay kopmas1 saglanmaktadir [6].

Tsouknidas ve Zhang yaptiklari calismada, mekanik etkinin iyilestirilmesinin iki ana faktore bagli oldugunu
ve bunlarin pervane doniis hizi ve pervane noziillerinin ¢ikisindaki su basinct oldugunu ifade etmislerdir.
Yiiksek basing ve diisiik doniis hizinda yikama performansinin en iyi sonucu verdigini, yiiksek doniis hizi
ve diisiik basingta ise azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica makinanin toplam ses seviyesinin bu parametrelere
bagl oldugunu ve bu parametrelerdeki degisimlerin ses seviyesini nasil etkiledigi ¢aligma kapsaminda
incelenmistir [7].

Tutkak yaptig1 calismada yikama adimlarinin enerji tiiketimi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Yikama
performansinda en yiiksek etkiye sahip parametrenin yikama suyu sicakligi oldugu ifade edilmistir [8].
Sertore ve digerleri tarafindan yapilan ¢calismada bir noziilden farkli uzakliklardaki yiizeylere yonlendirilen
su jetinin yiizeylerdeki yayilma profili incelenmistir. Noziil ve noziiliin etki ettigi yiizey arasindaki
mesafenin artmasiyla beraber yiizeyde olusan etki kuvvetinin azaldig1 goriilmiistiir [9]. Ayni arastirmacilar
tarafindan yapilan diger bir caligmada ise etki yiizeyi agisi ile kuvvet arasindaki iligki incelenmistir. Jetleme
acisinin artmasiyla etkiyen kuvvetin azaldigi gézlemlenmistir [10].

Nomura ve digerleri tarafindan yapilan caligmada, geleneksel bulasik makinelerinde kullanilan tek
pervaneli sistemde suyun erisebildigi alanlarin kisitli oldugu ve bu sebeple yikama veriminin artmasinin
zorlastig1 iddia edilmektedir. Bu problemi ¢6zebilmek adina tasarlanan sistem, normal pervane iizerine
kiigiik bir pervane daha konularak ve noziil acilar1 ayarlanarak saglanmistir. Boylece geleneksel pervane
sistemlerindeki periyodik hareketin kaotik bir harekete c¢evrildigi ve yikama performansinin artirildig
sOylenmektedir [11].

Su ve enerji kaynaklar1 talebin glinden giine artmas1 bu kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasimi tesvik
etmektedir. Su ve enerji tiikketiminin azaltilarak yikama performansinin iyilestirilmesi bulagik makinelerinin
kullanimin1 arttirmaktadir. Bu c¢aligmada bulasik makinelerinin, yikama performansimi iyilestirmek
amaciyla mekanik etkiyi arttirmak iizere bir uydu pervane mekanizmasi Onerilmis, ayn1 zamanda noziil
acilar1 degistirilerek ses diizeyini diislirmek hedeflenmistir.

2. YIKAMA PERFORMANSINI ARTTIRMAYA YONELIK PERVANE TASARIMI (SPRAY
ARM DESIGN TO INCREASE WASHING PERFORMANCE)

Gilintimiizde kullanilan bulasik makinelerinin yikama sistemleri genellikle bir alt pervane ve bir iist pervane
olmak tizere toplamda iki adet pervaneden olusmaktadir. Bu ¢alismada Argelik firmasina ait bir bulagik
makinesi kullanilmis ve alt pervane ele alimmustir. Yikama sepetinin alt kisminda ve yikama alaninin tam
ortasinda bulunan alt pervane plastik pargaya yataklanmis olup, kendi ekseni etrafinda serbestce
donebilmektedir. Ortalama olarak bulasik makinalarinda bulagiklara etkiyen su basmcinin 15 kPA
civarinda oldugu sdylenebilir. Pervanenin doniis hiz1 40+5 d/dk olup suyun pervane kollarinda yaratmis
oldugu moment ile birlikte herhangi bir motorize sistem olmadan yikama yapmaktadir.
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Su basinci, pervane doniis hizi ve pervane tarafindan taranan alan pervane tasariminda yikama
performansina dogrudan etki eden parametreler olarak siralanabilir. Sunulan bu calismada pervane
tarafindan taranan alan arttirilarak mekanik etkinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla alt pervanenin
iizerinde ve kose noktalara ulasabilen ek bir pervane daha yerlestirilmesi disiiniilmiistiir. Bu ek pervane
uydu pervane olarak adlandirilacaktir. Sekil 1 de uydu pervanenin kenar ve koselerdeki konumu
goriilmektedir.

Uydu
Pervane
-

-—I} Alt

| | Pervane [~
\

Sekil 1. Uydu pervanenin kenar ve késelerdeki konumu

Uydu pervanenin alt pervane ile senkron hareket etmesi, kdse ve yan duvarlardaki konumunun kontrol
edilebilmesi i¢in gereklidir. Bu amagla, uydu pervanenin ana pervane dénme ekseni etrafinda bir uydu
hareketi yapabilmesi icin bir disli mekanizmasi tasarlanmistir. Bu disli mekanizmasi, ana pervanenin
donme eksenine bagli bir kilavuz disli ve kilavuz dislinin etrafinda belirlenen ¢evrim oraninda dénen disli
carklardan olusmaktadir. Uydu pervane ana pervane iizerine yataklanmig olup yikama i¢in gerekli suyu ana
pervane icgerisinde kalan delikli yap1 sayesinde almaktadir. Alt pervanenin hareketiyle tahrik edilen disli
cark sistemi, kendisine bagli olan uydu pervanenin dénmesi saglanmaktadir. Mevcut ve uydu pervane
sisteminin bulagik makinasi yikama tabaninda siipiirdiikleri alan Sekil 2 de goriilmektedir. Dairesel
stiplirme ile bulasik makinasinin tabaninin %67’si, ek pervane yerlesimiyle %82’si taranmaktadir.

2) b)L
Sekil 2. a) Alt pervanenin mevcut durumda taradigi alan, b) Uydu pervane sisteminin taradigi alan

Noziillerin konumlarinin ve agilarinin belirlenmesi su jetinin olusturulabilmesi i¢in gerekmektedir. Mevcut
durumda pervane koselerinde bulunan noziiller, pervanenin kose noktalarindaki yikama etkinligini artirmak
icin acilt bir sekilde tasarlanmistir. Fakat pervane kdse noktalarda olmadiginda noziillerden ¢ikan suyun
kazan yan duvarina ¢arpmasi nedeniyle giiriiltii meydana gelmektedir. Bu durumu iyilestirmek icin uydu
pervane iizerinde kdse noktalarda bulunan noziiller diiz olarak tasarlanmis olup, diger noziiller suyun
pervanenin doniisiine yardim edebilmesi i¢in agili olarak tasarlanmistir. Ana pervanenin alt tarafina donme
momentini artirmak iizere ayrica noziiller eklenmistir. Sekil 3 de uydu pervanedeki noziil yerlesimi ve alt
pervane ile birlikte bulagik makinasina montaj durumu goriilmektedir.

Agilh
noziiller
|

Dik noziller

Sekil 3. a) Uydu pervane noziil tasarimi ve prototipi, b) Tasarlanan yeni alt pervane montaj hali
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Uydu pervane sistemi mevcut pervanenin kullanildigi ayni ozellikteki bulagik makinasina montaj
edilmistir. Bu nedenle her iki durumda da kullanilan su pompalar1 aynidir. Bulasik makinesinin hangi
fonksiyonda calistigina gore sistem basinct 25-50 kPa araliginda degiskenlik gostermektedir. En yiiksek
basing pompa ¢ikisinda 50 kPa olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durumda iist pervane 10-15 kPa araliginda
calisirken, alt pervane 30-35 kPa araliginda ¢alismaktadir. Uydu pervane sisteminde disli cark grubu alt
pervane igerisine yerlestirilmis oldugundan akis alani daha dar hala gelmis ve bunun sonucunda alt
pervanedeki basing degeri 28-29 kPa araligina diigmiistiir. Mevcut sistemde alt pervane 40+£5 d/dk ile
donerken, yeni tasarlanan uydu pervane sistemde disli ¢ark mekanizmasinda meydana gelen kayiplar
nedeniyle donme hiz1 33+3 d/dk olarak Sl¢iilmiistiir.

3. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
3.1. Yikama Performansimin Belirlenmesi (Determination of Washing Performance)

Bulagik makinalarinda yikama performansinin belirlenmesinde EN50242 “Ev Tipi Bulasik Makinelerinin
Performansinin Olgiilmesi” standardi uygulanmaktadir [12]. Bu standarda gére 14 kisilik yemek takimi;
kiyma, yumurta, yulaf, 1spanak, margarin, siit ve ¢ay ile kirletilmektedir. Daha sonra kirletilmis yemek
takimi, yikama performansi tespit edilecek makina ve referans makinada ayni kosullarda teste tabi
tutulmalidir. Yikama sonrasi kirletilmis yemek takiminin temizlik durumuna bagli olarak bir yikama puani
hesaplanmaktadir. Test edilen makinanin yikama performansi P,

Test edilen makinenin yitkama puant

Referans makinenin ytkama puani

seklinde hesaplanabilir. Bu degere karsilik gelen yikama performansi sinifi Tablo 1’de goriildiigi gibi tespit
edilir [8].

Tablo 1. Yikama performansi siniflart [8].

Yikama Performans Yikama Endeksi
Sinifi (%)
A P>1.12
B 1.12>P>1.00
C 1.00>P>0.88
D 0.88>P>0.76
E 0.76>P>0.64
F 0.64>P>0.52
G 0.52>

3.2. Deney Sartlarn (Experimental Parameter)

Yikama testlerinde istenen ortam kosullari; oda sicakligi 23 + 2°C, bagil nem %55 £ %5, su besleme
sicakligr 15 + 2°C, su besleme basinci 240 + 20 kPa, su sertlik degeri 2.5 £ 0.5 mmol/l olarak standartta
tanimlanmigtir. Tablo 2’°de yikama performansi degerlendirilecek yeni pervane sisteminin montaj edildigi
makina A ve standartta tariflenen referans makine B’ye ait teknik 6zellikler goriilmektedir.

Tablo 2. 4 ve B bulasik makinalarinin teknik ozellikleri.

Ozellik Makina A | Makina B
Su tiiketimi (1) 9.5 14.4+0.4
Enerji titketimi (kwh) 0.83 1.33+0.08
Kapasite (kisi) 14 12
Alt pervane doniis hizi(d/dk) 40+5 3545
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Yikama performans testlerine baglanilmadan 6nce, bulasik makinesi standartta yer alan referans deterjanla
durulama maddesi olmaksizin ii¢ kez ¢alistirilmistir. Yikama performans: testlerinde standart deterjan ve
durulama maddesi bilesimi kullanilmistir [12].

3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi (Preparation of Experimental Samples)

Yikama performans: testleri 14 kisilik yemek takimi iizerinde gerceklestirilmistir. Takimi olugturan
parcalarin hepsi testten oncesi kir-alan1 puanlamasina gore 5 skorunu (hi¢ kir olmama) alacak sekilde
temizlenmistir. Deney makinesi A ve referans makina B i¢in hazirlanan tiim kirletme maddeleri ayni
partiden se¢ilmistir. Deney i¢in gerekli her bir kirletme madde miktarinin tamami 0,001 gr hassasiyetli bir
tart1 kullanilarak tartilmis, gerekli porsiyonlara ayrilmis ve takimin pargalarina uygulanmistir. Deneylerde
kullanilan yemek takimina ait pargalarin boyutlar1 Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Yemek Takimi par¢a boyutlar

Yemek takimi parcas1 | Cap/Hacim/Uzunluk
Corba tabagi 230 mm
Diiz tabak 260 mm
Tatl tabagi 190 mm
Fincan 0.211
Fincan tabagi 140 mm
Bardak 250 ml
Catal 184 mm
Corba kasig1 195 mm
Bigak 203 mm
Cay kasig1 126 mm
Tath kasig1 156 mm
Oval diiz tabak 320 mm
Biiyiik servis késesi 200 mm
Orta servis késesi 160 mm
Kiic¢iik servis kasesi 130 mm

Kirletme maddeleri olan kiyma, yumurta, yulaf, 1spanak, margarin, siit ve ¢ay standartta belirtildigi sekilde
yemek takiminin pargalarina uygulanmistir.

Kiyma kiri: Domuz ve sigir kiymasindan 1:1 oraninda homojen karistirilarak hazirlanmistir. 150 gram
kiyilmis ete ¢irpilmig 50 gramlik yumurta karistirilmis ve sonrasinda 60 gramlik porsiyonlara ayrilmistir.
60 gramlik porsiyonlara ayrilan kiyilmig etten 50 grami 8 gram su ile homojen duruma gelene kadar
karigtirllmigtir. Hazirlanan kiyma 7 adet diiz tabaga ve bir adet en biiylik servis kasesine uygulanilmistir.
Standartta tariflenen bir plastik ¢atal yardimiyla tabaklarin st tarafina ve kenar kisimlarda 20 mm bosluk
temiz kalacak sekilde esit olarak dagitilmistir.

Yumurta kiri: Ug adet yumurtanin beyaz1 sarisindan ayristirilmis ve yumurta saris1 bir kisede ¢irpilmistir.
Daha sonrasinda diiz tabak ve tatli tabaklarinin sayica yarisina ve iist kismina kenar kisimlardan 20 mm
bosluk temiz kalacak sekilde standartta tanimlanan genisligi 25 mm olan fir¢a yardimiyla esit olarak
stiriilmiistiir. Tiim catallara ise yumurta kirinden ince diizgiin bir tabaka seklinde uygulanmis ve catallar
ayr1 bir tabakta ug kisimlar1 agagi gelecek sekilde kurumaya birakilmustir.

Yulaf kiri: Yulaf kiri hazirlanmasinda, 50 gramlik yulaf ezmesi 750 ml soguk su ve 250 ml siit ile iyice
karigtirilmistir. Karisim kaynama noktasina getirilene kadar 1sitilmig ve bir tahta kasik yardimiyla siirekli
karistirilmigtir. Corba tabaklarinin ve ¢orba kasiklarinin tamamina yulaf lapasi uygulanilmistir. Corba
kasiklar1 hazirlanan yulaf lapasina daldirilmis ve kasigin sirt kismi yukariya gelecek sekilde deney yiikiine
ait olmayan bir tabak iizerinde kurumaya birakilmigtir. Corba tabaklarina ise tabagin iist yiizeyine ve
kenardan 20 mm bosluk temiz kalacak sekilde standartta tanimlanan 25 mm genigligindeki fir¢a yardimiyla
esit olarak uygulanilmistir.

Ispanak kiri: Dondurulmus ve igerisinde hi¢cbir katki maddesi olmayan ispanak oda sicakliginda
¢oziildiikten sonra standartta yer alan kevgire konulmustur. Ispanak kevgir lizerinde ezilerek ufak pargalara
ayrilmig, yemek takimi parcast basmma 3 gram uygulanacak sekilde standartta tanimlanan 25 mm
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genigligindeki firga yardimiyla tatli tabaklarinin yarisi, kiigiik ve orta boy servis kaselerine kenar
kisimlardan 20 mm bosluk temiz kalacak sekilde siiriilmiistiir.

Margarin Kiri: Evlerde kullanilan margarin oda sicakligina gelene kadar bekletilmis, oval diiz bir tabaga
bir bigak yardimiyla kenarlardan 20 mm bosluk temiz kalacak bicimde uygulanilmustir.

Siit kiri: Kirletme malzemelerinden siit 250 ml kapasiteli, yiiksekligi 115 mm ve ¢ap1 60 mm olan
laboratuvar cam bardaklarinda hazirlanmigtir. Hazirlama islemine gegilmeden 6nce mikrodalga firinda bir
on 1sitma islemi gergeklestirilmistir. Her biri 50 ml su ile doldurulan cam bardaklar, mikrodalga firinin
doner tablasina simetrik bir sekilde yerlestirilmis ve 780 W’ta 4 dakika ve 150 W’ta 10 dakika 1sitilmustir.
Daha sonrasinda mikrodalgadan ¢ikarilan su dolu bardaklar bosaltilmustir. Siit her bir bardaga 10 ml olacak
sekilde bir pipet yardimiyla dokiildiikten sonra, mikrodalga firinda 780 W’ta 4 dakika ve 150 W’ta 10
dakika olmak iizere pisirilmistir.

Cay kiri: Cay kiri hazirlanmasinda standartta yer alan firmadan temin edilen siyah ¢ay kullanilmigtir. 1 litre
kaynamis su 6 gram cay iizerine dokiilmiis ve 5 dakika siireyle kapali bir kapta bekletilmistir. Fincan ve
fincan tabaklar1 yariya kadar gay ile doldurulduktan sonra 80°C’ye 1sitilan 1s1 dolabina konulmus ve 1 saat
siireyle 1s1 dolabinda bekletilmistir. Is1 dolabindan ¢ikarilan fincan ve tabaklar iizerinde kalan cay
bosaltilmis, ¢ay kiri hazir hale getirilmistir.

Kirletilmis yemek takimi pargalari birbirine ¢ok yakin olmayacak sekilde 1s1 dolabina yerlestirilerek 80°C
de iki saat bekletilmistir. Is1 dolabindan ¢ikarilan kirli yemek takimi pargalar1 40 dk siire ile ortam
sicakliginda sogutulmustur. Is1 dolabindan ¢ikan kirlere ait gorseller Sekil 4’de goriilmektedir.

Sekil 4. Yikama igin hazirlanan kirletilmis yemek takimi parcalart
4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA (EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSION)
4.1. Deneylerin yapihsi (Experimental Procedure)
Kirletilmis yemek takimi pargalar1 A ve B makinasini iireten firmalarin talimatlarina uygun olarak iist ve
alt sepetlere Sekil 5°de goriildiigii gibi yerlestirilmistir.

Yikama performans: testleri, deney makinesi ile referans makinasinin ayni anda c¢aligtirilmasi ile
baslatilmistir. Makina A i¢in ekonomi programi, Makina B i¢in iiniversal programi verilmistir. Testler bes
kez tekrarlanmistir. Her yikama i¢in B6liim 3.3 de anlatildigt sekilde yemek takimi parcalart kirletilmistir.
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Sekil 5. Kirletilmis yemek takimi parcalarimin alt ve iist sepete yerlesimi

4.2. Yikama Sonrasi Degerlendirme (Evaluation after washing)

Her bir kirletilmis yemek takimi pargasi yikama periyodu sonrasi ayni egitimli deney personeli tarafindan
gorsel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmenin yapildigi ortamin aydinlik seviyesi 1500 lux’tur. Tablo
4’te gorildiigli iizere kiiclik nokta bicimli kir pargaciklarinin sayisina veya toplam kirletilmis alan
biiyiikliigline gore yapilmaktadir. Birden fazla skor icin kurallar karsilaniyorsa, en diisiik uygulanabilen
skor verilmigtir (EN 50242 2016). Nokta bigimli kir pargaciklarinin sayisi veya kirletilmis alan biiytikliigii
matematiksel olarak ifade edilebilen biiyiikliikler oldugundan degerlendirme islemi giivenilirdir ve kisiden
kisiye gore degismemektedir.

Tablo4. Kir alani-ytkama puani

Kiiciik nokta bicimli
kir parc¢aciklarinin Toplam Kirletilmis alan (mm?) | Puan
sayisi (n)

Uygulanmaz Kir alan1 >200 0
Uygulanma 50<Kir alan1<200 1
n>10 4<Kir alan1<50 2

4<n<10 Kir alan1 <4 veya 5-10 pargacik 3
0<n=<4 Kir alan1 <4 veya 1-4 parcacik 4

n=0 Temiz 5

Degerlendirmeler sirasinda puanlanan yemek takimina ait fincan iizerinde Tablo 4 dikkate alinarak yapilan
puanlama o6rnek olarak sekil 6 da gdsterilmistir.

Gl

Sekil 6. Yemek takiminmin kirlilik durumunun degerlendirilmesi
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Yemek takimimin biitiin parcalar1 goz Oniinde bulundurularak Makina A da mevcut alt pervanenin
bulunmas: durumu i¢in yikama performansi degerlendirmesi Tablo 5’te goriilmektedir. Degerler 5
yikamanin ortalamasi alinarak verilmistir. Yemek takiminin géz oniine alinan pargasi igin yikama puani
(ypi) 3. ypi =puan degeri x par¢a adedi seklinde hesaplanmigtir.

Tablo 5. Mevcut pervane sisteminin yikama performansinin degerlendirilmesi

Yemek Takim R Toplam Kir Parca Puan Degerlendirmesi
Parcasi Kir Tiri Miktar Adedi | 5 | 4 | 3 [2/1]0] ypi
Corba tabagi Yulaf 42 ¢ 14 316[5 26
Diiz tabak Yumurta l4¢g 7 6 | 1 27
Diiz tabak Kiyma 2l g 7 4 13 25
Tatl1 tabag1 Yumurta l4g 7 2 141 29
Tatl1 tabagi Ispanak 35¢g 7 1|4 ]2 27
Oval diiz tabak Margarin 12¢g 1 1 4
Fincan Cay Yariya kadar 14 81214 46
Fincan Tabagi Cay Yariya kadar 14 2 10| 12 50
Biiyiik servis késesi Kiyma 4g 1 1 4
Orta servis kasesi Ispanak 35¢g 1 1 4
Kiigiik servis kasesi Ispanak 25¢g 1 1 3
Bardak Siit 10 ml 14 3 15|16 25
Catal Yumurta Firga siiriilerek 14 131 69
Corba kasig1 Yulaf Daldirarak 14 9 |5 65
Bigak Yok Yok 14 12| 2 68
Cay kasig1 Yok Yok 14 11] 3 67
Tatl1 kagig1 Yok Yok 14 13| 1 69
Servis takimi Yok Yok 4 4 20
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Yemek takiminin biitiin pargalart g6z 6niinde bulundurularak yeni tasarlanan uydu pervanenin oldugu hal
icin Makina A’nin yikama performansi degerlendirmesi Tablo 6’da goriilmektedir. Degerler 5 yikamanin
ortalamasi alinarak verilmistir.

Tablo 6. Uydu pervane sisteminin yikama performansinin degerlendirilmesi

Yemek Takim R Toplam Kir Parca Puan Degerlendirmesi
Parcasi Kir Tiri Miktar Adedi | 5 | 4 | 3 [2/1]0] ypi
Corba tabagi Yulaf 42 ¢ 14 1 1 |4 3]|5 32
Diiz tabak Yumurta l4¢g 7 2 13 1|1 27
Diiz tabak Kiyma 2l g 7 5 1 |1 25
Tatl1 tabag1 Yumurta l4g 7 313 27
Tath tabag: Ispanak 35g 7 4 12 |1 31
Oval diiz tabak Margarin 12¢g 1 1 5
Fincan Cay Yariya kadar 14 3 4 55
Fincan Tabagi Cay Yariya kadar 14 4 1 59
Biiyiik servis késesi Kiyma 4g 1 1
Orta servis kasesi Ispanak 35¢g 1 1
Kiigiik servis kasesi Ispanak 25¢g 1 1
Bardak Siit 10 ml 14 414 15]1 39
Catal Yumurta Firga siiriilerek 14 10 | 4 69
Corba kasig1 Yulaf Daldirarak 14 131 66
Bigak Yok Yok 14 12| 2 68
Cay kasig1 Yok Yok 14 11] 3 67
Tatl1 kagig1 Yok Yok 14 13| 1 69
Servis takimi Yok Yok 4 4 20

Bulagik makinasinin yikama puani (YP) ise Zyp; degerinin toplam parga sayisini bdliinmesi ile elde
edilmektedir. Buna gore mevcut pervanenin kullanildigi bulagik makinasi i¢in yikama puani 3.91, uydu
pervanenin kullanildig1 bulasik makinasinin yikama puani 4.15 olarak hesaplanmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda uydu pervane kullanimi ile yikama performansinin %6.14 oraninda arttig1 sdylenebilir.

Referans B makinasinin yikama puani benzer sekil de 3.64 olarak hesaplanmistir. Mevcut pervane
sisteminin bulundugu Makine A’nin yikama endeksi hesaplandiginda Pamevcut=1.08 olarak Tablo 1 g6z
Oniine alindiginda B yikama smifina karsilik geldigi goriilmektedir. Benzer sekilde uydu pervane
tasariminin oldugu bulagik makinesi yikama endeksi hesaplandiginda Pauwd=1.14 olarak A yikama sinifina
karsilik geldigi goriilmektedir.

4.3. Ses Giicii Diizeyi Ol¢iimleri (Measurement of Sound power level)

Ses giicli diizeyini iyilestirmek amaciyla uydu pervane sisteminde noziil acilart degistirilmistir. Bulasik
makinas1 dis ortam seslerinden yalitilmis bir odaya yerlestirilmis, bir metre uzagina yerlestirilen bir
mikrofon yardimiyla ses giicii diizeyi 6lciimleri gergeklestirilmistir. Olgiimler soguk yikama esnasindaki
ilk alt yikama periyodunda yapilmistir. Sonuglar dogrudan mevcut alt pervane ile uydu pervane ses giicii
degerlerini karsilastirma firsati vermektedir. Ancak bulasik makinasinin toplam ses giicii diizeyi
iyilesmesini gormek i¢in sicak yikama dahil tiim yikama ¢evriminde 6l¢iim yapmak gerekmektedir. Yapilan
testlerde elde edilen sonuglar Sekil 7°da goériilmektedir.
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Sonuglara gore alt pervane giiriiltiisiinde yaklagik olarak 3.5 dBA iyilesme saglanmaktadir. Bulasik
makinesindeki toplam iyilesme etkisi iist pervane giiriiltiisii de dikkate alinarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Uydu pervane iizerinde yer alan noziiller orijinal durumdaki kadar yiiksek aciliyla
yerlestirilmemis olmamasi yan duvarlara suyun ¢arpmasiyla olusan giiriiltiiniin azalmasina sebep oldugu
diistintilmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Sunulan galigmada bulasik makinesi yikama performansina etki eden parametreler incelenerek performansi
artiracak yonde bir alt pervane tasarimi gergeklestirilmistir. Performansa etki eden faktorler; mekanik etki,
kimyasal etki, sicaklik ve zaman olarak dort ana baglik altinda toplanmigtir. Bu faktorlerin her biri yikama
performansi lizerinde farkli etkilere sahiptir. Caligma kapsaminda mekanik etki faktoriiniin iyilestirilerek
yikama performansinin artirtlmasi amaglanmstir.

Yikama performansinin mekanik etki ile attirilmasi i¢in pervanenin taradigi alanin attirilmasi
gerekmektedir. Mekanik etki olusturulan su jetine ve noziil ¢ikigindaki su basincina baglidir. Bu
parametreler dikkate alinarak yeni bir pervane tasarimi gelistirilmigtir.

Prototip imalat1 gerc¢eklestirilen uydu pervane mekanizmasinin EN50242 “Ev Tipi Bulasik Makinelerinin
Yikama Performansinin Olgiilmesi” standartlarina uygun olarak yikama performansi degerlendirilmistir.
Testler gelistirilen tasarim ve mevcut tasarim i¢in ayni sartlar altinda gergeklestirilmistir. Testler sonucu
elde edilen verilere gore, makina yikama performansinda %6.14’1ik bir artig goriilmiistiir.

Yikama performansinin iyilestirilmesinin yani sira miisteri konforunu artiracak yénde makinenin ¢aligma
esnasindaki ses diizeyini diisiirmekte ¢alismanin amaglarindan biridir. Mevcut durumda alt pervane kose
noktalarindaki noziillerin kdse noktalara suyu gotiirebilmek adina agili tasarlandigi bilinmektedir. Bu agili
noziiller yitkama alaninin kdse noktalarindan gegmedigi durumlarda kazan yan duvarlarina ¢arparak giiriiltii
olusturmaktadir. Uydu pervane tasarimu ile kdse noktalara su ulasilabildiginden dolay1 pervane tlizerindeki
noziillerin a¢ili tasarimi degistirilmistir. Kdse noktalardaki bulasiklara dik olarak vuran yeni noziiller
boylelikle kose noktalar disindaki konumlarda yan duvarlara ¢arpmayacagi igin ekstra bir ses
olugturmamaktadir. Bu yonde yapilan ses 0l¢iim c¢alismalarinda mevcut alt pervane ile uydu pervane
tasariminin ses diizeyleri karsilastirilmistir. Yapilan testler sonucu elde edilen sonuglara gére 3 dBA’lik bir
ses diizeyi iyilesmesi gorilmiistir.
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