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oz

Kiiresel 1sinma ve beyaz esya Uretiminde olugan rekabetci piyasa gereklilikleri, tek seferde en (ist dlizey verimlilik sunan, dogru
trdind tretmeyi elzem kilmigtir. Bu ¢galismada; buzdolabi sogutma sisteminin en islevsel pargalari olan buharlastirici fani ve motorize
flap igin dretim alanlarinda konuslandiriimig kontrol sistemleri uygulamasi ele alinmigtir. Uretim alanlarinda yalnizca buzdolabi par-
calarinin toplam sarf ettigi glic degerleri kontrol edilmektedir. Calisma ile Uretim alaninda iki adet ek kontrol kapisi eklenerek, bu
kontrol noktalarinda kontrol edilmis malzemelerin takibi icin 2018 yili boyunca miigteri sikayetleri kayit altina alinmigtir. Bu sistemler,
mdigteri sikdyetlerince iadelerden analiz edilen hatalarin giic tiiketimi disindaki etken girdilerini belirleyerek, bu etkenlerin lretim
esnasina ayristinimasina imkan saglamig olup 2018 yilinda bir 6nceki yila kiyasla %75 oraninda iyilesme sagladigi tespit edilmistir.
Calismada kurulan sistemler SE-1500 PLCler ile TIA V Portal programi tizerinden kontrolii saglanmustir. Olgiilen dederlere istinaden
en uygun kosullarda maksimum verimliligi saglayan fan hizi limitinin +40 °C sogutucu bélme ve -200 °C dondurucu bélme ayar
kosullarinda dakikada 1865 devir oldugu hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Buzdolabi, Kalite, Verimlilik, Buharlagtirici fani, Motorize flap

ABSTRACT

Global warming and the competitive market requirements of refrigerator production have made it necessary to produce the right
product which offers the highest level of efficiency at a time. In this study, the application of control systems deployed in the produc-
tion area for the evaporator fan and motorized flap which are the most functional parts of the refrigerator cooling system, are dis-
cussed. Only the power consumption of all parts of the refrigerator is checked in the production area. With this study, two additional
control gates were added to the production area and customer complaints were recorded during the year 2018 for the monitoring of
controlled materials. These systems by limiting the inputs of the analyzed reject parts by customer complaints have ensured that
these factors were captured during production and achieved 75% improvement in 2018 compared with the previous year. The
system structures established in the study were controlled via TIA V Portal software with the SE-1500 PLCs and the measured
values and optimum energy efficiency limits were found to be 1865 Revolutions per Minute (RPM) for the fan speed at the +40 °C
fridge compartment and -200 °C freezer compartment conditions.

Keywords: Refrigerator, Quality, Efficiency, Evaporator fan, Motorized flap

GIRIS Amerikall mucit Oliver Evans’in vakum kullanarak in-

dirdigi kaynama noktasini belirleyen etere dayal bir ka-
Mekanik sogutucunun temelleri ilk olarak 1755 yilinda pali buhar sikistirmali sogutma gevrimini icat ettigi 1805
iskog Profesér William Cullen kigiik bir sogutma yili buzdolabi i¢in bir devrim halini almigtir. Bu dislnce
makinesi tasarladiginda buzdolabinin temeli ortaya ¢ikti. ve prototipler, Jacob Perkins 1834’te dinyanin ilk
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galisan buhar sikistirma sistemini kurabilene kadar
pratik degildi. Onun sistemi kapali gevrime sahipti ve atik
olmadan calisabilirdi. Bu sistem pratik olmasina karsin
ticari olarak basarili olmadi. Amerikali Doktor John Gor-
rie 1842°de bir prototip yapti ve tropikal iklimlerde havayi
sogutma ic¢in kullanmayi planladi ancak bu deneme de
ticari olarak basari saglayamadi (Edward, 1953).

James Harrison 1856 yilinda aldigi patentle birlikte
endustriyel sogutucunun atalarinin temellerini atmis
oldu. S. Liebmann’s Sons Brewing sirketi, 1870 yilinda
mekanik sogutma kullanilan ilk isletme oldu. 1891 yilina
gelindiginde neredeyse tim isletmeler benzer uygula-
malari edindi. Fred W.Wolf, 1913 yilinda ev ve ev igci
kullanim igin buzdolaplari icat etti. Bunlar genellikle buz
kutlesinin Gzerine yerlestiriimis bir muhafaza dolabini
andiriyordu. insanoglu bu tarihten énce gida muhafa-
zasl igin zamanla su test edilmis yontemleri kullanmistir;
tuzlama titstleme, baharatlayarak kurutma gibi. 1914’te
elektrikli bir sogutma Unitesi Gzerinde galismalar ortaya
cikardi. Alfred Mellowes 1916 yilinda kabinin altina yer-
lestirilen bir elektrik enerjisi kullanan pompa (kompresor)
yardimiyla sivilarin basingla olan hal dediskenligini
kullanarak sogutma sistemi gelistirdi. Onun fikri, Frigid-
aire sirketi tarafindan satin alinarak buzdolabi Gretim-
lerinde yaygin olarak sonralari kullanilacakti (Edward,
1953).

Buzdolabi, genel tabiriyle tasvir edildiginde, buhar
sikistirma yontemini kullanarak, muhafaza alanindaki
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sicakhgl duslrerek buradaki gida, ilag vb. gunlik
yasantimizda ihtiya¢ duyulan malzemelerin uzun zaman
bozulmadan korunmasini saglayan sogutma makine-
sidir. Sogutmanin temeli, kapali bir mahalde ortam
sicakhginin altinda veya yakin sicakliklar elde etmek ve
bu yaratilan ortam kosullarini surekli hale getirmektir
Sogutucularin temel ¢alisma prensibi ilk kullanilan ticari
tip olan tek kapili buzdolaplari ile aynidir (Tezcan, 2018).

Sogutma sistemini ¢evreleyen ve ileten ana elementler
kompresor, kilcal ve gevre boru, asit ve nem, rutubeti fil-
treleyen kurutucu, emilen isiy1 disari atan kondanser,
buharlastirici gibi sogutma sistemini gevreleyen iletim
sisteminden olusur. Bu sistem igerisindeki doéngtide,
sogutucu tipi, kapasitesi gibi degiskenlere goére belir-
lenen 6zel sodutucu gazlar sistem igerisine basilir. Bu
sistem icerisindeki dongude, sogutucu tipi, kapasitesi
gibi degiskenlere gore belirlenen dzel sogutucu gazlar
sistem igerisine basilir. GlinimUuzde ev tipi buzdolaplar-
inda R600a gazi kullaniimistir (Tezcan, 2018; Zhang,
2010).

Sekil 1°de glinimiiz buzdolabinin ylzeysel olarak so-
gutma sistemi elemanlari tasvir edilmigtir. Ev tipi bir buz-
dolabi tGizerinde mekanik ve elektronik pargalar bulundu-
rur, bu pargalarin her biri; kullanim durumu, ortam kosul-
lari ve i¢ hacme goére uygun bir bicimde senkronize ¢a-
lismak zorundadir. Bu goérev, sensorler vasitasiyla des-
teklenen kontrol elektronigine verilmistir.

B sm— Sogutma Cevrimi
= (8 4 (0100
™ > — 3 " Kontrol Elektronigi
T Manyetik Valf 7?Fan 1
T L [P—— > SR
r - ] S— Sogutucu | i
[ Bolum
L T, ] Sensorii ! !
’ n ” . — o | I ] ° — == | el :
‘——"""-__, el [ Buharlastirici Buharlastirici |
| == ‘ ] Sensoril
—— ]
_ o
{ | \ |
Kurutucu Kondanser '
a Dondurucu |
—_— () L] Bolim !
= IR o
Ortam
Sensoru
Kompresor L

Sekil 1. Buzdolabi ve sogutma ¢evrimi

Statik sogutucular, klasik tek kapili sogutuculardir ve
derin dondurucu maksadiyla kullanilabilmektedirler.
Yatay havuz ve dikey gardirop tarzi gévde muhafaza
modelleri bulunmaktadir. Her sogdutucu gibi, kom-
presérden emilen sodutucu gaz kondansere basilir bu
sayede gazin basinci ayni zamanda da sicakligi artar.
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Kondanser kivrimli yapisi sayesinde bu sicakhgin
dismesini saglayarak maddenin hal degisimine olanak
saglar. Sivi hale gegen sogutucu maddenin nemi ve
rutubetini kurutucunun filtresinde kalr. Cevre boru
Uzerinden sogutucuya genis hacim ile ulasir. Vakum
sivinin basincini degistirdiginden madde gaz haline
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gecer ve bu asamayla isi transferi gergeklesir, ortam
Isisi duser. Sogutma devresine ek olarak kapi ile
sogutma ve aydinlatma arasindaki iliskiyi kuracak
mekanik veya manyetik bir buton, dolap i¢ muhafaza
alanini aydinlatacak bir lamba kompresor sargilarini, el-
ektriksel glvenlik anlaminda korumasi amaciyla bir
termik réle ve hava dolagimini saglamasi amaciyla da
bir fan bulunmaktadir. Fan bulunan modeller, donduruc-
unun yaninda sogutucu 6zelligi tasiyan dolaplar 6zel-
indedir. Statik sogutucular yapi itibari ile kiivet etrafina
sarilan borunun karlanmasindan o6tiri buz yaparlar.
GinUmuzde bu buzdolaplari ofis ortami veya dondurucu
maksadiyla kullanim i¢in uygundur (MEB, 2011; Alhamd
veTheeb, 2018).

No-frost olarak adlandirilan buzdolaplari, klasik dola-
plardan farkli olarak iki bélmesi bulunur. Bélmeler arasi
olusan nem ve yogunlasma ilave isiticilar ile gideril-
mistir. Bolmeler birbirlerine seri baghdir. Calisma pren-
sibi ise su sekildedir; kompres6r sogutucudan gazi
ceker ve daha sonra ilk kondanseri besler. Kondanser
gazi yuzey alani sayesinde isiyl atarak sivi hale doé-
nadstlrdr. Buradan sogutucu sivi ve gaz karisik halde
kompresoér yaginin sicakhgi ile tamamen gaz haline doé-
ner. Ikinci kondanserde de ayni gevrim yapildiktan sonra
kurutucu filtreleme islevini tamamlar. Gaz halindeki
sogutucu madde kompresor tarafindan emilerek
sogutma cevrimi tamamlanmis olur. iki kapili buzdola-
plarinin kompresoérleri tek kapili buzdolaplarina gére
daha gugludir. Enerji tlketimi, i¢ hacmi ve ortam
kosullarina istinaden devir degistirilerek kullanim
mUmkandur. Ara bélme isiticisi kompresdre seri diger
devrelere paralel baglidir ve elektronik kart tarafindan
kontrol edilir. i muhafaza alani yeterli sicaklik oranini
yakaladiginda sicaklik sensérleri algoritmada belirlenen
direng degerlerince kompresér ve isitici ile kontak
iliskisini kurar. Seri bagli oldugu durumda kompresoérden
yeterli akim gecmedigi igin isitici galigir fakat kompresor
kalkis yapamaz. No-frost buzdolaplarinin kullanim alan-
larinda buz yapmamasinin en buylk etkeni, buharla-
stirici izerinde bulunan isitici rezistanslari 1si sensorleri
bulunur. Sensérler kontrolini saglayan elektronik karta
gOvde kablo grubu Uzerinden direng degeri aktarir ve
kontrol karti ise kisa araliklarla surekli olarak bu verileri
analiz eder. Sensorlerin ve elektronik kartin devreye alip
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cikardidi rezistanslar sayesinde cihaz buz ¢ézebilme ka-
biliyetine sahiptir ve musteri kullanim alaninda bu
sayede buz gorilmez. Cozilen buz kompresor Uizerinde
c¢alisma isisiyla buharlastinilir (MEB, 2011; Alhamd ve
Theeb, 2018).

Bu tarz dolaplarin timunde kare dalga sinyaliyle eneriji
tuketimi optimize edilebilen veya yalnizca dogru akim ve
réleyle kontrol edilen fan ve sogutucu bdlmelerinde is-
tenilen bdlmeye istenilen miktarda hava aktariimasini
kontrol eden motorize flap sayesinde yiyecekler homo-
jen dagiimis hava sayesinde esit miktarda korunarak
uzun sure bozulmadan muhafaza edilmesi saglanmis
olur.

Enerji is yapabilme yetenegidir. Verimlilik, var olan
kaynaklarin olabildigince yuksek fayda saglanirken, per-
formans ve cihazin fonksiyonel etkisinin mimkun olan
en Ust seviyeye kaliteden 6din vermeden ¢ikartiimasidir
(Aydin ve Tan, 2016). Elektrikli ev aletlerinin her gegen
gln Urln yelpazesi ve teknolojik eklentileri artmaktadir.
Tarkiye’de mevcut enerjinin yaklasik %80Q’i elektrikli ev
Urtinlerinde harcanmaktadir ve ortalama bir ev igin yillik
enerji tiketimi 6 bin kWh civarindadir (Aydin ve Tan,
2016).

Buzdolabi beyaz esya gruplari igerisinde insan saghgina
olumsuz anlamda etkisi bulunmamasi igin, sebeke gerili-
mini gunun her saati Uzerinde barindiran ve o6mriu
boyunca slrekli g¢alismak zorunda olan bir cihaz
oldugundan 2012 wyilinda yapilan bir c¢alismada
buzdolabinin diger beyaz egya gruplari ile arasindaki
enerji sarfiyati iliskisi Sekil 2’de gérilmektedir (Kama ve
Kaplan, 2012; Cengel, 2009).

A enerji sinifi verimliligi temsil eden en yuksek sinif ola-
rak belirtiimektedir, G ise en distn verimlilikteki cihaz-
dir. Tablo 1."de buzdolabi enerji siniflari ve tiketim de-
gerleri gortlmektedir. Burada teknolojik gelismelerin et-
kisiyle A sinifina 6zel olarak bu sinifin verimlilik anla-
minda Uzerinde 3 sinif daha bulunmaktadir. Bunlar A+,
A++, A+++ olarak ifade edilir. Yedi farkli sinifi sembolize
eden yedi farkl renk yelpazesi kullaniimaktadir. Koyu
yesil en yiksek enerji sinifini, kirmizi ise en disigu be-
timler (Aydin ve Tan, 2016; Yildiz, 2018).



Buzdolabi Komponentlerinin Ariza Tespiti igin Test Sistemi

IJEDT 1(2): 42-50 (2019)

Elektrikli Ev Aletleri Elektrik Tiiketimi, %

Buzdolabi |

Klima |

|/

Camasir makinesi

Bulasik makinesi

Aydinlatma |

Televizyon

Isiticilar | ]

Kurutucular
Stand-by
Diger ]

0 5 10

15 20 25 30 35

Sekil 2. Beyaz esya yillik eneriji tiketim karsilastiriimasi grafigi (Kama ve Kaplan, 2012)

Tablo 1. Buzdolabi Enerji Siniflari

Enerji Verimlilik Buzdolabi Tuketimi
Sinifi kWh / Giin kWh / Yil
A 1,23 449,00
B 1,68 612,00
C 2,01 735,00
D 2,24 816,00
E 2,46 898,00
F 2,80 1,02
G >2.8 >1,020

Ev elektrigi tiketiminde en buyuk paya sahip beyaz esya
olan yani yillik %30’un Uzerinde kullanilan buzdolabi;
yiyecek ve ilag benzeri insan hayati i¢in bluyidk 6énem
sey tasiyan nesnelerinin korunumunda kilit rol
oynamaktadir. Bu nedenle, hemen hemen her evde
bulunur (Turkbesd, 2018).

Tum vyl mevsim gdzetmeksizin c¢alistirilan ev tipi
buzdolaplarinin; yukarida anlatilan nedenler
dogrultusunda, enerijiyi olgull tiketmesi bunu yaparken
de uzun 6murli olmasi blyik dnem tagimaktadir. Sekil
1’de gosterilen bilesenlerden en blyuk enerji tiketimi
kompresér, fan, motorize flap ve kontrol eletronigi
tarafindan yapilmaktadir. Bu c¢alismanin konusu ise;
sogutma performansini ve gug¢ tiketimini ayni anda
ilgilendiren  buzdolabi  fani ve motorize flap
olusturmaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Buzdolaplarinda buharlastirici arkasinda bulunan fan
cogunlukla su nedenlerle yetersiz sogutmaya sebebiyet
vermektedir; dondurucuda bdélme soduk ve sogutucu
bélmedeki nispeten sicak havanin karsilagsmasiyla
olusan nemin fan Uzerinde sebep oldudu buzlanma,
mekanik olarak bloklanmasi. Bir baska ana mdusteri
sikayeti etkeni ve yazinin asil konusunu olusturan ana
neden ise, fan motoru sargilarinin PCB ile kopma ve
bundan 6turli yasanabilecek gerilim kaybindan dolayi
durmasidir. Buharlastirici fani, buzdolabi igerisindeki
hava akisini saglamak amaciyla kullaniimaktadir. Alter-
natif akim (AC) veya dogru akim (DC) ile beslenebilen
modelleri ayrica PWM sinyali ile surilebilmesi mimkin-
dar.

Sistem “Hall Effect” sensor, sensérin bagli oldugu “Hen-
vee” sayag, Ust ve alt limitleri sayagtan belirlenen diizeye
istinaden ¢ikis aninda ikaz olarak yanan iki adet 5V DC
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ile calisan LED, fanin surilmesi icin gerekli PWM sinya-
lini Greten kontrol karti ve standartlara uygun sekilde tre-
tim alanlarinda kullanilabilmesi igin gerekli fiziksel ve
elektriksel 6nlemlerden olusmaktadir. Bu ¢alismada, ge-
rekli olan manyetik sensdr igindeki akimin dlgtlmesi
Moore-Penrose ydontemi temel alinarak yapiimistir (Itzke
ve ark., 2018).
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Kontrol edilecek fan pervane yapisi dikkate alinarak (g
boyutlu yazicida 6zel olarak tasarlanmis ve baskisi ali-
nan test yizugu Uzerinde iki dairesel sekilde magnet ta-
simaktadir. Test yluzigu montaj islemi Sekil 3’'te gorul-
mektedir. Hiz dlgimu igin kurulan akim yukseltici dev-
rede ve sicaklik, hiz degiskenlikleri 6lgimlerinde Mishra
ve ark. (2017) ’'nin calismasindaki proteus gizimlerinden
yararlaniimistir.

Sensor ve Test Yiiziigi

Sekil 3. Test ylziga fan montaj

Uretim alanlarinda kullanilan  makinelerin  bazi
standartlari tagsimasi ve disik risk ile kullaniimasi isten-
mektedir. Fan kontrol makinesinde, fonksiyonel gérevleri
disinda EN ISO 13849-1 standardina uygun olarak
“PNOZ X2.8P” ve “5SL6102-7" sigorta, “SIE.5SV4312-
0” réle, “SE.XB5AS8444” acil durum butonu gibi gliven-
lik devre elemani yerlestirilmistir.

Fan suridlmesi icin gerekli gerilim “MS 2412” ile
saglanmistir. Kontrol edilecek fan pervane yapisi dik-
kate alinarak (¢ boyutlu yazicida 6zel olarak tasar-
lanmis ve baskisi alinan test yuzigu uUzerinde iki
dairesel sekilde magnet tagimaktadir.

didi1idiii017778

Magnetlerin “N“ kutuplari ayni ylizeye bakmak suretiyle
pervane Uzerine yerlestirilir. Uzerinde (¢ kablo bulunan
fan soketi makine (zerinde bulunan disi sokete gerekli
gerilim ve sinyali almak Uzere takilir. Buzdolabi sogutma
déngusinde ¢ikabilecedi maksimum devir sayisina bu-
rada ulastirilir. Bu noktada devir élglimi igin sensérden
veriler LabView arayuzleri kullanilarak alinmistir. Bu es-
nada saya¢ sensor Uzerinden devirde iki manyetik alan
yakalayacak sekilde ayarl olmalidir. Fanin devir ve ti-
kettigi gui¢ miktari belirlenen araliklarda ise elektronik
Uzerindeki kuru kontak réle S1 ¢ikisini aktif ederek LED
ile uyarn verir (Itzke ve ark., 2018).

Sekil 4. Fan makinesi i¢ ve dlé goriniim

Sekil 4.’de fan makinesi gérinmektedir. Fan makinesi
icin 6lcim kistaslari sunlardir;

e RPM
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e Gug Tuketimi
e Fan pervanesi ve stator arasindaki bosluk
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Sekil 5. Hatali fan kontrol sonucu ve kdk neden

Sekil 5’te; hatali olarak Uretim hattina gelen bir fanin,
makine kontrol sonucunu, yetersiz devirde oldugunu
kirmizi LED yakarak gosterdigi gérilmektedir. Parga de-
tayl incelendiginde ise, PCB ile bakir sargi arasindaki
baglantinin koptugu anlagiimaktadir. Bu ayristirma so-
nucunca; makine parametrelerinin dogru degerde belir-
lenmis oldugu anlasiimaktadir.

Motorize flap, hava kanali énlindeki klapenin agiimasi
buharlastirici ylzeyinden sogurulan soguk havanin
fanin dénudsuyle verdigi havay! buz yapici ve yiyecek
saklanilan buzdolabinin diger bélimlerine aktariimasina
olanak saglar. Buzluk kismi ev tipi buzdolaplarinda
dolabin normal galisma periyodunda sogutucu kisimdan
daha ¢ok soduk havaya ihtiya¢ duymaktadir.

Motorize flap kontrol makinesinde ise OMRON varlik
sensorl yardimiyla hava kanah cihaz ile eslestiriimesi
saglanmis olup kullanilan S7 1500 PLC ile TIA V Portal
programi Uzerinde algoritmasi islenerek flap calisma
islevselligi kontroli saglanmistir. Bu ¢alismada gerilim
sensoérlerin yikleme bosaltma ile elektromekanik 6zel-
likleri yapisal deformasyonu Tohidi ve ark. (2018)'nin
calismasinda kullandigi sinyal isleme metoduna benzer
bir sekilde maf bosluklari saptanmistir.

Seri Uretim bandinda kullaniimak Uzere cihaz Uzerine
takilmadan o6nce cihaz modeli ile hava kanal
eslestirmek ve cihazin sogutma fonksiyonlarini eksiksiz
yerine getirebilmesi igin gerekli olan motorize flap
kontroll igin kurulan bu donanimin galisma sistemi top-
lamda dokuz adet Infrared (IR) sensérden olugsmaktadir
ve varlik kontroll ile g¢ahsir. Varlik senséri besleme
gerilimi verildiginde klapenin hareketini algilayarak,
cihaz Uzerinde hataya sebebiyet vermesini engellemeyi
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amaclamaktadir. Her model igin farkli kombinasyonlari
adresleme yontemi ile kontrolinli saglayan bu sensoér-
lerden sonuncusu hava kanali sonuna takilan motorize
flap i¢ kismina dodru konumlandiriimis ve belirli bir stre
klapenin belli bir acikliga ulasmasini bekledikten sonra
sistem onayina diserek barkod giktisi verilir. Sistem
hava kanali eglestirmeyi tezgah ulzerindeki 8 adet
sensorle kontrol ettikten sonra 10 saniye klapenin agil-
masini bekler. Bu iglemler sirasiyla yazilim icerisinde
belirtilen adresleme kontroll ile devam eder. Sensor diz-
ilimleri ve hava kanali modelleri Sekil 6’da belirtilmigtir.

Motorize flap kontrol makinesi kontrol kistaslari;

o Motorize flap islevsellik
e Hava kanal eglestirme

Eslestirme tamamlandiginda ise operatdr insan makine
arayuz (HMI) panelinde cihaz modeli, hava kanali ma-
teryal kodu ve test bilgisi aktarilir. Hatali malzemeler icin
izole bir alan bulunmaktadir ve kalite bolimu tarafindan
bu malzemeler belirli dénemler ile incelenmektedir. ista-
syonda operator hata ihtimali géze alinarak kablo boyu
ayarl enerji soketi kutusu konumlandiriimasi yapilmisgtir,
bdylece malzeme ters takilamamaktadir.

Klapenin konumun kapalidan agiga ge¢mesi ve tim
sensorlerin secilen cihaz modeli hava kanall adres ge-
reksinimlerini dogrulamasi sonucu HMI panel operatér-
ler icin sonucu gdsterir ve Uretim igerisindeki takip edile-
bilirligi saglamak icin tarih, test sonucu ve malzeme ko-
dunu barindiran etiket basilir. Operatér bu etiketi hava
kanali Gzerine yapistirarak testi tamamlar.
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Sekil 6. Sensor konumlari
BULGULAR VE TARTISMA sebebiyle yetersiz sogutma ve 4 cihazda motorize flap

Yukaridaki bélumde verilen bilgiler dogrultusunda yapi-
lan seri uretim denemelerinde olmasi gereken fan hizi
degerleri Tablo 2'de verilmistir. Olglilen cihazlardan sin-
yal genislik modulasyon seviyesi %85 ve Uzeri olanlar
kalite kontrol testlerini gecerek, standartlarca yeterli so-
guklugu Urettigi g6zlemlenmisgtir.

Tablo 2. Seri Uretim devir dlgimleri

Sinyal [%] Hiz (min™?)
60% 1550
65% 1650
70,60% 1750
74,50% 1808
75,70% 1820
80,00% 1840
85,10% 1862
89,80% 1862
94,90% 1862

100% 1862

Sahadan iade olarak alinan 10 adet cihazdan, ilgili par-
calarin sokulerek asagidaki testlere tabii tutulmustur;
e Sogutma performansi
Fan RPM 6lgimi
Motorize flap islevsellik testi

Sirasiyla yapilan testlerde, cihazlarin tamaminda
sogutma hatalari tespit edilmistir. 6 cihazda fan durmasi
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kapatmamasi nedeniyle oldugu gérulmastir. Fan
nedeniyle sogutma problemi yasanan 6 cihazin tama-
minda 1865 RPM (dakikadaki devir sayisi) degeri ve alti
sonu¢ alinmigtir. Bu durum dolap igerisinde sogutucu
bdlmenin 6-10°C’ye ylkselmesi ve yetersiz sogutma
yasanmasli anlamina gelmektedir.

Flap hatali oldugu durumlarda, buzdolabinin sogutucu
bdlmesinde iki farkli duruma yol acabilir; ilki gereginden
fazla agik kalmasi veya klapeyi hic kapatamamasi
sogutucu bdlme derecelerinin buzluk bdlmesine yakin
olmasi ve yiyecekleri dondurmasi anlamina gelir. Diger
bir ihtimal ise, ilk durumun tersi olarak klapenin kapali
kaldigi veya agamamasi durumunda yasanabilecek
yetersiz sogutma, buna bagli olarak sogutucu bélmedeki
yiyeceklerin bozulmasi ihtimalidir.

Sogutma problemi nedeniyle musteri sikayeti olusturan
4 cihazdan 3’Unin klapesinin, gug tiketmesine ragmen
kapanmadigi, sonuncusunun ise agiimadidi ve hava
akisina engel oldudu goérilmustir. Acilmayan klapeler
sogutucu bélmenin oda sicakligi diizeyine yikselmesine
ve yiyeceklerin bozulmasina yol ac¢tigi gdézlemlenmistir.

Klapenin kapanmadigi cihazlarda ise sogutucu bdélme
icerisinde bulunan sebzelik rafinda, kristallesme oldugu
gOrulmustir. 10 cihazin fan ve motorlu klapeleri, calisma
ile birlikte hayata gegirilen kontrol noktalarinda teste
alinip tamaminda hata verdigi gorilip musteri sikayetini
Uretim esnasinda engelledigi saptanmigtir.
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2017 yihinda buharlastirici fan kontrolleri ve motorize
flap islevsellik kontroll Gretim alanina eklenmediginde
yaklasik 10 bin adet sikdyet olusmus ve buna bagh
olarak Ucretsiz cihaz degisimi, kalitesizlik, servis mali-
yetleri olusmustur. 2018 yili ile beraber faal olarak
kullanilan bu kontrol kapilari ile beraber bu rakam yak-
lasik 6 bin adet sikayeti engellemis, bunun yani sira ayni
sayidaKki kalitesizlik maliyetini de 6nlemistir.

2018 yih baglangicinda Uretim alanina yerlestirilen bu

kontrol sistemleri ile kontrol edilerek Uretilmis olan buz-
dolaplari, seri numaralari ve model isimleri kayit altina
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alinmigtir. Alinan bu kayitlar 2019 yili baslangicinda,
musteri sikayetleri ile eglestirilerek Uretilen her dolabin
hangi oranda sikayet olusturdugu kayit altinda tutulmus-
tur. Bu kayitlar Sekil 7 ile bir dnceki yilin (kontrol sistem-
leri eklenmemis Uretim kayitlari) verileri ile karsilastiril-
masi yapilarak, iyilesmenin gidisati 3 aylik dénemlerle
verilmistir. 2018 yilinda Uretilen cihazlarin saha tepkileri
incelendiginde; sikayet oranlarinda 2018 yilinda 2017 yi-
lina gore %75 oranla; 2018’in ikinci yarisinda ise ilk ya-
risina gore %65 oranla iyilesme oldugu gézlemlenmistir.

198

2018 1.Ceyrek = 2018 2.Ceyrek | 2018 3.Ceyrek 2018 4.Ceyrek
2112

1439 344 198

Sekil 7. Uretim alaninda kontrol edilen ve ayiklanan malzeme

Sekil 8'de ise Uretim 6ncesi, Uretime gdnderilmesi plan-
lanan malzemelerin, kontrol sonucu adetsel olarak de-
gerlendirilmistir. Uretim kullanimindan énce 2018’in ilkk 6
ayinda, Uretime hazir olmasi ve fabrikanin tretim kapa-
sitesi, tek seferde dogru Uretimine katkida bulunmak icin
yapilan kontrollerde 15 adet buharlastirici fani 1865
RPM ve alti deger olarak élgiilmustir. ikinci 6 ayda ise
yakalanan hata adedi 14’tir. Bu malzemelerin tamami,
limit de@erinin altinda oldugu igin buzdolabi sodutucu

mmmm Toplam Kontrol Adedi
30.000

25.000 22.048

20.000
15.000

10.000 / 15

5.000 1.344

Kontrol Edilen Miktar (Adet)

2018 ilk 6 ay Fan
Flap

bdlmesinde yetersiz sogutmaya neden olarak, ik 3 ay
icerisinde musteri sikayeti olusturmaktadir. Uretim 6n-
cesi kontrol edilen motorize flaplarda ise 2018’in ilk 6
ayinda sadece 1 adet hata yakalanmasina karsin, ikinci
6 ayinda bu rakam 64’e yukselmigtir. Bu hatalarin tama-
minda malzemeler dolap Uzerinde normal gu¢ degerle-
rini tiketirken hata yalnizca sogutma performansi tes-
tinde tespit edilebilmektedir.

=O=Toplam Ayiklanan Hata Adedi
28.288

2018 ilk 6 ay Motorize

64

15.975

Ayiklanan Hata Miktar (1Adet)

2018 ikinci 6 Ay Fan 2018 ikinci 6 Ay Motorize

Flap

Sekil 8. 2017 - 2018 Y1l giren malzeme kontroli
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SONUGLAR

Buzdolabi tretim alaninda yalnizca, cihazin tikettigi top-
lam gui¢ degerleri 6lgtldiglinden; kompresdr aydinlatma
ve diger gu¢ ceken bilesenlerin anlk kararsizligi sis-
temin gézinden kagabilmektedir. Calisma sonucunda
bu hatalar su sekilde sistem disinda dne ¢ikariimistir;

v" 1 yillik slirecte yalnizca Uretim alaninda yapilan
kontroller sayesinde yaklasik 6 bin adet sikayet
onlenmis ve marka guvenilirligine blyuk katkida
bulunulmustur.

Dénem dénem karasizlik gésteren hata adetleri;
malzeme alt tedarikgisindeki tretim kalitesi sap-
malarini kanitlayarak, bu kontrollerin surekli ol-
mamasinin riskini ortaya koymustur.

Uretim alaninda yapilan buzdolabina uygulanan
toplam glg¢ tiketimi kontrol ile gérilemeyen
toplam 94 adet hatanin Uretim &ncesi giren
malzeme kontroli ile saptanarak, gug¢ to-
ketiminde go6rilemeyen hatalarin; sodutmayi
etkileyecek devir ve iglevselliginin kontrol
edilmesi gerekliligi ispatlanmistir.
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