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OZET

HAVALANDIRMA SiSTEMLERINDE PERFORMANS OLCUM
METODOLOJISININ GELISTIRILMESI

Yusuf OZBAKIS
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Fehmi ERZINCANLI
Ocak 2022, 138 sayfa

Bu tez calismasinda, merkezi havalandirma sistemlerinde kullanilan hava akis kontrol
valfleri ve test yontemleri hakkinda aragtirmalarin yapilmasi, ayrica yenilik¢i bir hava
akis kontrol valfi gelistirmek igin test yontemlerinin denenerek sonuglariin uygulamaya
aktarilmasi ve literatiire kazandirilmasi amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda, ilk
olarak hava akis kontrol valfleri ile ilgili alinmis patentler incelenmistir. Hava akis kontrol
valflerinin performansimna etki eden tasarim parametreleri belirlenmistir. Hava akis
kontrol valfinin tasarim parametreleri olarak; hava akis kontrol valfinin konik yapisi,
aciklik sayist ve hava akis slot agis1 belirlenmistir. Diger taraftan, davlumbaz tasarimi ile
ilgili olarak; davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuzun davlumbaz performansi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan tasarim optimizasyonlart sonucu olusturulan
merkezi havalandirma sistemi davlumbazi ve hava akis kontrol valfi, farkli debi
kosulunda yakalama hizi, debi ig¢in gerekli olan merkezi sistem basinct ve koku
performansi acisindan degerlendirilmistir. Ayrica, Avrupa standardina uygun koku
yakalama performansi ger¢ek ortam deneyleri sayisal analizler ile simiile edilmistir.
Sayisal analizler icim tam Olgekli bir mutfak ve davlumbaza monte edilmis hava akis
kontrol valfi modellenmis. Analizlerde, ocak tarafindan 1sitilmis su buhar1 ve metil etil
keton karigiminin hava akis kontrol valfi tarafindan yakalanmasini simule etmektedir.
Analiz sonuglari, yakalama hizi, koku yakalama performansi, tiirbiilans olusumu ve debi
icin gerekli olan sistem basinci agisindan incelenmistir. Sayisal calismalarda hesaplamali
akigskanlar dinamigi yazilimi olan ANSYS Fluent 19.0 yazilimi kullanilmistir.
Analizlerde ¢ok fazli akislar igin akigskanlarin hareketini tanimlayan, standart k—w SST
tiirbiilans modeli kullanilmistir. Sayisal analizler deneysel ¢alismalar ile dogrulanmaistir.
Calismalar sonucu gelistirilen yenilik¢i hava akis kontrol valfi ile enerji tiiketimi
deneyleri gerceklestirilmistir. Gelistirilen yenilik¢i hava akis kontrol valfi sayesinde
performans artis1 saglanmis ve tez calismasi kapsaminda gelistirilen hava akis kontrol
valfi tasarimina patent bagvurusu yapilmistir.

Anahtar sézciikler: Enerji verimliligi, HAD analizi, Koku yakalama performansi,
Merkezi havalandirma sistemi & Hava akis kontrol valfi, Tiirbiilans yogunlugu.
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DEVELOPMENT OF PERFORMANCE MEASUREMENT METHODOLOGY
IN VENTILATION SYSTEMS

Yusuf OZBAKIS
Diuizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi ERZINCANLI
January 2022, 138 pages

The aim of this thesis is to conduct research on air flow control valves and test methods
used in central ventilation systems, also as well as to trying test methods to develop an
innovative air flow control valve, to transfer the results to application and to bring to the
literature. For this purposes, firstly, patents related to air flow control valves were
examined. The design parameters that affect the performance of the air flow control
valves have been determined. The design parameters of the air flow control valve; the
conical structure of the air flow control valve was determined as the number of openings
and the air flow slot angle. On the other hand, regarding the hood design; the effects of
the air-directing guide added to the hood on the hood performance were investigated. The
central ventilation system hood and air flow control valve, which were created as a result
of design optimizations, were evaluated in terms of capture velocity, central system
pressure required for flow rate and odour performance under different flow conditions. In
addition, odour capture performance in accordance with the European standard was
simulated by numerical analysis of real environment experiments. A full scale kitchen
and hood mounted air flow control valve is modeled for numerical analysis. The analyzes
simulate the capture of a mixture of water vapor and methyl ethyl ketone heated by the
cooker by the air flow control valve. Analysis results were examined in terms of capture
rate, odour capture performance, turbulence formation and system pressure required for
flow. ANSYS Fluent 19.0 software, which is a computational fluid dynamics software,
was used in numerical studies. The standard k—w SST turbulence model, which describes
the motion of fluids for multiphase flows, was used in the analyses. Numerical analyzes
have been confirmed by experimental studies. Energy consumption experiments were
carried out with the innovative air flow control valve developed as a result of the studies.
Thanks to the innovative air flow control valve developed, performance increase has been
achieved and a patent application has been made for the air flow control valve design
developed within the scope of the thesis.

Keywords: CFD analysis, Central ventilation system & Air flow control valve, Energy
efficiency, Odour capture performance, Turbulence density.
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DEVELOPMENT OF PERFORMANCE MEASUREMENT METHODOLOGY
IN VENTILATION SYSTEMS

Yusuf OZBAKIS
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
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January 2022, 138 pages

1. INTRODUCTION

Human has to meet his need for food in order to survive. Especially after the settled life,
the area where the food needs were met has been the kitchen. However, the kitchen, where
the need for food is met, is the most important place that negatively affects the indoor air
quality of the buildings. Because most foods can be prepared by cooking. Worldwide,
cooking has been the mainstay of human health. As the ventilation rate increases in the
kitchens, the pollutant concentration in the final state decreases. However, considering
that the hot air is thrown out due to unnecessary ventilation in the indoor environment
and the energy requirement for ventilation, this process means a loss of energy. Therefore,
steady-state concentration needs to be established in an acceptable state of ‘comfort' and
‘confidence’. In such a case, less ventilation and therefore less energy need will be met.
In addition, increasing the energy efficiency of the ventilation system and reducing
overall energy consumption play an important role in reducing greenhouse gas emissions.
For the stated reasons, it is important to develop eco-guided products that will meet the
ventilation needs of people. In the literature, there are studies on local ventilation and
central ventilation system energy efficiency. It has been emphasized in the studies that
ventilation systems can be improved by equipping them with diverter valves. In addition,
the effect of the vortex to be created in the suction line of the ventilation system hood on
the capture performance is also mentioned. In the light of all these researches, it is aimed
to produce the design data required to design an innovative air flow control valve with
experimental and numerical studies to be carried out and to simulate the odour capture

efficiency calculation in accordance with the European standard.
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2. MATERIAL AND METHODS

In this study, studies were carried out to improve the concentration and distribution of
pollutants in the environment, which is one of the most important parameters of indoor
air quality in terms of human health. Within the scope of the study, firstly, the patents
related to air flow control valves (AFCV) were examined. The design parameters that
affect the performance of the air flow control valves have been determined. As design
parameters; the conical structure of the air flow control valve, the number of openings
and the air flow slot angles were determined. Solid model designs with the specified
parameters were made with SolidWorks v20 software (Dassault Systems SolidWorks
Corp., Waltham, MA, USA) design program. ANSYS Fluent 19.0 software, which is a
computational fluid dynamics software, was used in the numerical analysis of the designs.
The standard k—w SST turbulence model, which describes the motion of fluids for
multiphase flows, was used in the analyses. With the help of numerical analysis, the
current AFCV design optimization study has been carried out. On the other hand,
regarding the hood design; the effects of the air-directing guide added to the hood on the
hood performance were investigated. In the next step, design optimization studies were
carried out for the innovative AFCV. Prototypes of air flow control valves determined as
a result of numerical analyzes were created and experimental verification tests were
carried out. Numerical analyzes simulating the experimental tests were also performed
with these two valves. In addition, odour capture performance in accordance with the
European standard was simulated by numerical analysis of real environment experiments.
In this context, a full-scale kitchen and a hood-mounted AFCV were modeled. The
analyzes simulate the capture of a mixture of heated water vapor and methyl ethyl ketone
by the air flow control valve. Analysis results were examined in terms of capture rate,
odour performance, turbulence formation and system pressure required for flow.
Numerical and experimental odour performance tests of modeled existing and newly
developed air flow control valves were performed. The experimental test results and
numerical analysis results were compared. Finally, energy consumption experiments

were carried out with both air flow control valves.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

To check the accuracy of numerical analysis, numerical and experimental analysis results
were compared. An excellent agreement was observed between the numerical analyzes

and the experimental results with a good estimation in all flow conditions. In the
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validation experiments, there was a maximum deviation of 5.6% in the flow results under
the same ambient condition. Since both experimental and numerical analysis results were
compatible, the numerical method was used safely. Thanks to the numerical method used,
an innovative AFCV was developed by making analyzes. In addition, thanks to numerical
analysis, many prototyping processes and experimental tests are not carried out, thus
saving both time and energy.

The turbulent kinetic energy (TKE) average results calculated in the numerical analyzes
decreased with the increase in the number of partitions created in the AFCV design. When
the air flow rates resulting from the numerical analyzes are examined, it is observed that
the flow rate increases by 7.33 m3/h in the transition from the 2-section 90° design AFCV
to the 4-section 45° AFCV under the same condition. Although the air passage area
decreased by 212 mm?, it was observed that there was an increase in flow. Thanks to the
AFCV design optimization, the turbulence density after HAKV was reduced and the

improvement in air flow had a positive effect on the performance.

It has been observed that the air velocities are distributed more homogeneously thanks to
the air-directing guide added to the hood. As a result of the analyzes made, it has been
observed that the formation of turbulent zones disrupting the flow in the air flow area is
prevented and an increase in the hood capture performance is achieved thanks to the air-

directing guide added to the hood.

Thanks to the innovative AFCV realized as a result of the studies, the system pressure
requirement for the flow rate has decreased. 16% improvement was achieved in the
required system pressure at a flow rate of 50 mh. In other flow conditions,
approximately 24% improvement was achieved thanks to the innovative model. When
the capture rates resulting from the experiments were examined, it was observed that the

capture rate improved by 7% to 18%, depending on the flow rate.

In the numerical analysis made for the odour capture performance tests, it is seen that the
MEK emitted from the test pot spread to the environment when it cannot be caught.
Increasing the flow from 100 m%/h to 300 m3/h increased the capture efficiency by about
30%. In addition, thanks to the innovative valve, while the odour performance is increased
at the same flow rate, the required system pressure is also saved. When evaluated in terms
of the system pressure required for the same flow, approximately 24% improvement was

achieved in the system pressure in the whole flow condition.

XVii



When the innovative AFCV energy consumption values developed with the existing
AFCV are compared, approximately 10% at a flow rate of 100 m®h, 17% at a flow of
200 m®/h, 22% at a flow of 300 m%/h and 28% at a flow of 400 m%h energy savings of

have been achieved.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

Thanks to the CFD analysis, the effects of the current design on air flow rate, capture rate
and turbulence formation are visualized. Numerical analysis show that turbulence
formation is effective on air flow. Within the scope of AFCV design optimization, despite
the decrease in the air flow area, an increase was observed in the air flow area as a result
of different designs made under the same flow condition. The innovative AFCV design
has yielded positive results in terms of flow rate, capture rate and turbulence formation
under the same ambient conditions. Thanks to the innovative AFCV developed, the
capture velocity has been increased without increasing the central system pressure
requirement. As seen in the study, supporting AFCV design processes with
developmental models provided a significant performance increase. The simulation and
calculation process with ANSYS Fluent software provided an equivalent effect to
prototyping, which is one of the most fundamental aspects of design. Within the scope of
the study, instead of creating many physical prototypes, 1 prototype was created. In this

way, both time and energy savings were achieved.

With the innovative AFCV developed, an increase in odour capture performance has been
achieved, thus reducing the MEK distribution and temperature distribution in the kitchen.
When evaluated in terms of the increase in flow in the system, the energy consumption
of the central system motor increased with the increase in flow. However, the increase in
energy consumption differed according to the AFCV design, and this increase was less in

the innovative AFCV developed.

The improvement in energy consumption increased with the increase in flow and more
energy savings were achieved in high flow conditions. The improvement in system
pressure required for flow was approximately the same in all flow conditions. The odour

capture efficiency decreased with the increase in flow rate.

This study provides valuable information for developing high efficiency ventilation
systems with improved indoor air quality and low energy consumption for central

ventilation systems.
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1. GIRIS

Insanoglu hayat1 boyunca, tiim ihtiyaglarini giderme gereksinimi duymaktadir. Abraham
Maslow, insanlarin ihtiyaglarinin sinirsiz oldugunu ve bir ihtiyacini giderdikten sonra
baska bir ihtiyacinin ortaya cikacagini ifade etmistir. Maslow yapmis oldugu bu
tanimlama ile “kisilerin gereksinimi kurami” olarak tanimladigi, Sekil 1.1°de verilmis
olan ihtiyaclar hiyerarsisini ortaya koymustur. Insanoglu 6zellikle temel diizeyde olan,
fizyolojik ve giivenlik ihtiyaclarin1 gidermek zorundadir. insanlar hayatlarin1 idame

ettirebilmek igin yemek yemeye, uyumaya ve giivenli bir ortama ihtiyag duymaktadir [1].

Kendini
Gerceklestirme

Deger ihtiyaci
Prestij, Bagsarma Duygusu

Ait Olma ve Sevgi ihtiyaci
iliski Kurmak, Arkadaslik

Giivenlik ihtiyaci
Korunma, Glvenlik

Fiziksel ihtiyaclar
Yiyecek, Su, Barinma, Dinlenme

Sekil 1.1. ihtiyaclar hiyerarsisi.

Fiziksel ihtiyaglarin ana bilesenlerinden biri olan “Barinma”, insan dogasi iizerinde
belirleyici bir role sahiptir. Saglikli ve giivenli bir barinma olanagi, karsilanan diger
fiziksel ihtiyaclarla beraber bireyin hayatta kalmasini saglayan temel faktor olarak ifade
edilmektedir. Ozellikle son yiiz yilda artan sehirlesme ile birlikte giinliik hayatimizin en
az %80’1 kapali mahallerde geg¢mektedir [2-4]. Bu durum gbz Oniine alindiginda,
ortamdaki i¢ hava kalitesinin insan saglig1 lizerinde belirleyici bir rol iistlenecegi apagik

ortadadir. Bu manada, i¢ hava kalitesi gerek canlilar i¢cin gerekse kontrollii ortam



gereksinimi olan farkli imalat ve saglik islemleri i¢in 6nemli bir kavram olarak
goriilmektedir. i¢ hava kalitesi, hava hiz1, sicakligi, nemi ve havanin baridirdig kirletici
miktar1 gibi farkl degiskenlere baglhidir. S6z konusu kirleticiler gaz fazinda veya kati-sivi
formlarinda bulunabilirler. Kati veya sivi halde havada dagilmis olarak bulunan bu
partikiiller, aerosol sistemleri olarak isimlendirilirler. Bu sistemlerdeki partikiil orani
kiitlesel veya hacimsel olarak tiim sistemin %0.0001° inden daha azina tekabiil etmektedir
[5]. Burada, ana akigskan olan hava tasiyici vazifesi goriirken hava iginde dagilmis halde
bulunan kati, sivi veya kati-sivi pargaciklar (partikiiller) ikincil faz olarak tanimlanirlar.
Akiskanlar mekanigi acisindan bu tarz sistemler iki-fazli akig kavrami icerisinde

degerlendirilirler.

Binalarin i¢ hava kalitesini olumsuz olarak etkileyen en 6nemli mekan mutfaktir. Ciinkii
yiyeceklerin ¢ogu pisirme yoluyla hazirlanabilmektedir. Diinya ¢apinda yemek pisirmek,
insan saglhigmin temel dayanagi olmustur. Mutfaklarda pisirme esnasinda ortama
istenmeyen duman ve kokular yayilmaktadir. Bunlar genellikle yag damlaciklari, yanma
tirtinleri, buhar ve yogunlastirilmig organik Kirleticiler gibi mikrometre boyutundaki
partikiillerdir [6]. Ortama yayilan istenmeyen gazlar ve partikiiller bulundugu ortamdan
yakalanarak dis ortama atilmadiginda ortama niifus etmektedir. Bu gazlar konutlarda,
diger odalara yayilabilmektedirler. Bu olusan istenmeyen durum kullanici konforunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda yapilan disiplinler arasi arastirmalar,
havadaki partikiillerin ¢esitli solunum rahatsizliklarina ve kardiyovaskiiler problemlere
yol acgarak belirli hastaliklara yakalanma miktarini ve O6liim oranlarini arttirdigini
gostermistir [7-10]. Yapilan c¢alismalarda [11-13], kadinlarin ve g¢ocuklarin pisen
yemekten kaynaklanan dumani solumaktan, solunum yolu, goz tahrisi, bas agrist ve bel

agrist gibi fiziksel rahatsizliklara maruz kaldiklar1 belirtilmistir.

Hindistan'da yemek pisirmek igin gereken enerji ihtiyaci toplam enerji tiketiminin %
36'sin1 olusturmaktadir [14]. Enerji, insani gelisme i¢in yillardir biiyiik talep gérmiistiir
ve ilke kalkinmasi i¢in birincil ve ikincil ihtiyag kaynagi olmustur [15]. Enerji
rezervlerinin havalandirma oranlar tizerindeki etkisi 1973 yilinda Birlesik Devletlerde
Arap Petrol Ambargosu ile artmig ve bu durumun ise enerji maliyetlerinin artig
gostermesine dolayisiyla binalarin 1sinmasindaki maliyetlerin artmasina neden olmustur.

Maliyetlerin artmasi ise binalarin havalandiriimasinin azalmasina sebep olmustur. Son



yillarda havalandirma oranlarindaki azalma, sanayilesmis iilkelerde astim prevalansini

arttirmistir. Bu durum da, alerjik hastaliklardaki artisla 6rtiismektedir [16, 17].

Endiistriyel ve sivil uygulamalar i¢in kirli havalarin yakalanmasinda davlumbazlara olan
ilgi son zamanlarda yeniden artmistir. Davlumbazlar bir¢ok uygulama alaninda (kimya
endiistrisi, gida endiistrisi, endiistriyel depolar ve binalar vb.) ortamdaki egzoz gazlarini,

kirletilmis havay1 ve nemli havay1 ortamdan digar1 atmak i¢in kullanilmaktadir [18].

1.1. HAVALANDIRMA SIiSTEMLERI

Kapal1 ya da insan kullanimina agik olan herhangi bir ortamin, zararli gazlardan, ugucu
maddelerden, kirli hava faktorlerinden ve daha birgok maddeden arindirilmast,
sonrasinda ise temiz havayla beslenmesi konusunda kullanilan sistemler havalandirma
sistemleri olarak tanimlanabilir. Havalandirma sistemlerinin ¢ok genis bir kullanim alani
oldugunu séylemek miimkiindiir. Ortamda bulunan kisilerin, toza, dumana ve tehlikeli
gazlara karsi korunmasina yardimci olan bu sistemler, saglikli bir ¢alisma ortaminin
temelidir [19, 20]. Gelismis iilkelerde bulunan konutlarin havalandirma oranlarinin
Ol¢iimleri gdzden gecirildiginde, havalandirmanin saglikli bir konutun 6nemli bir bileseni

olarak kabul edildigi goriilmektedir [21].

1.1.1. Dogal Havalandirma

Havalandirma, i¢ hava kalitesinin gilivence altina alinmasi ve termal konforun
saglamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma
Miihendisleri Dernegine (ASHRAE) gore dogal havalandirma; bilingli olarak yapilan
havalandirmalar araciligiyla, riizgar basinci veya hava yogunlugu farki gibi, yalnizca
dogal etkilerin bir sonucu olarak meydana gelen havalandirma yontemi olmustur [22].
Havanin yer degistirmesi, i¢ ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik ve basing farkindan
kaynaklanmaktadir. Havanin 1smnmasiyla genlesen gaz molekiilleri, yogunlugun
azalmasina ve havanin yiikselmesine sebep olmaktadir. Yiiksek basin¢li bolgeden algak

basingli bolgeye dogru siirekli bir akis olusturmaktadir [23].

Kuzey Avrupa iilkelerinde yapilan havalandirma Ol¢iimlerinde, izlemeye alinan
konutlarm biiyiik bir yiizdesinin asgari 0,5 m*h sart1 yerine getirmedigi gézlemlenmistir.
Dogal olarak havalandirilan Ingiltere’deki meskenlerinin, yaz aylarinda (%70> 0,5 m3/h)

havalandirilarak, bina sakinlerinin sicak aylarda pencere agarak tiim bina



havalandirmasimi etkiledigini gostermistir. Fakat kis aylarinda (%68<0,5 m?3/h)
havalandirma yapildig1 saptanmistir [24]. Yapilan ¢aligsma incelendiginde hava sartlarina

bagli olarak dogal havalandirmanin yetersiz oldugu goriilmektedir.
1.1.2. Mekanik Havalandirma

Gilinlimiizde en verimli ve gelismis havalandirma tiirli, mekanik havalandirmadir.
Mekanik havalandirma sistemlerine Ornek olarak merkezi havalandirma sistemleri
verilebilir. Bu sistem; binalarin bir¢ok boliimiinde kirlenen havanin mekanik egzoz
sistemleriyle uzaklastirilmasi, taze havanin i¢ ortamlara girmesi esasina dayanir. Genel
olarak bina {izerine yerlestirilmis bir fan motoru yardim ile binanin birgok bdliimiinden
aynit anda havanin emilmesine imkan saglamaktadir. Sekil 1.2 miistakil binalar i¢in
merkezi havalandirma sistemini gostermektedir. Merkezi havalandirma sistemleri, bina
igerisinde bulunan mutfak, banyo, tuvalet vb. odalardan istenildigi siirece ve istenildigi
miktarda hava gekerek ortamdaki kotii havalanan ortamdan uzaklasmasina ve ortam

havasinin yenilenmesine yardimci olmaktadir.

Sekil 1.2. Miistakil binalar i¢in merkezi havalandirma gosterimi.

Havalandirma sistemleri, insan saglig1 ve konforlu yasam alanlar1 yaratmak i¢in oldukca
onemlidir. Uygun havalandirma yapilmadig takdirde, i¢ ortamlar her zaman temiz hava
eksikligi tehlikesiyle karsi karsiyadir. Binalarda havalandirma, temiz hava saglamak,
koku, toz, bakteri, duman ve insan saghigma zararli diger kirleticileri azaltmak i¢in
gereklidir. Merkezi havalandirma sistemine sahip binalarin merkezinde fan motoru

bulunmaktadir. Bu fan motoru borular yardimai ile havalandirilacak olan ortamda yer alan



hava akis kontrol valfi (HAKV)’ne baglidir [25]. Merkezi havalandirma sistemi motoru
ile emis3 yapilan bina boliimleri igerisinde negatif basing olusur. Bu negatif basing etkisi
ile bina igerisinde bulunan kirli hava HAKV yardimi ile emilerek dis ortama atilir. Sekil

1.3 ¢ok katl1 binalar i¢in merkezi havalandirma sistemini gostermektedir.

Beko ve ark. Danimarka Odense'da 3 ila 5 yas aralifinda rastgele secilen 500 ¢ocugun
yagsamis olduklari i¢ ortamin, astim ve alerji iizerindeki etkisi ile ilgili genis ¢aplt bir
arastirma yapmistir. Rastgele secilen 500 ¢ocugun yatak odasinda CO: Olglimleri
yapilmis ve odalarin %57’ sinin yeteri kadar havalandirilmadig tespit edilmistir. Yetersiz
havalandirmaya sahip odalarda yasayan ¢ocuklarin %40’inda alerjik vaka oldugu tespit

edilmistir [26].
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Sekil 1.3. Cok katl binalar i¢in merkezi havalandirma gosterimi.

Yapilan aragtirmalara gore, insanlar uyku disindaki giinliikk hayatlarinin %70’ini is
yerlerinde gecirmektedir. Is yerlerinin yeteri kadar havalandirilmamas: durumunda
konforsuz bir ortam meydana gelecektir. Konforsuz bir ortamda, isteksiz olarak yapilan
bir igin, insan yagsaminin biitiiniinde olumsuz etkiler gosterecegi ifade edilmektedir [27].
Dolayist ile ¢alisma ortaminda olusturulacak konforlu bir ortam, is yeri basarisinda
anahtar rol oynayacak ve calisanlarin saglikli ve mutlu bir yasam siirdiirmesine katkida
bulunacaktir. Ayrica bu durum; isletmede istenilen hedefe ulagsmak icin isletmelerin temel
unsurlarindan biri olarak goriilmektedir [28]. Sekil 1.4 fabrika ve ofis binalar1 igin

merkezi havalandirma sistemini géstermektedir.



Sekil 1.4. Fabrika ve ofis binalar1 i¢in merkezi havalandirma gosterimi.

1.2. DAVLUMBAZLAR

Konutlarin i¢ hava kalitesini olumsuz olarak etkileyen en 6nemli mekan mutfaktir.
Mutfaklarda pisirme esnasinda ortama istenmeyen duman ve kokular yayilmaktadir.
Ortama yayilan istenmeyen gazlar bulundugu ortamdan yakalanarak dis ortama
atilmadiginda ortama niifus etmektedir. Bu gazlar konutlarda, diger odalara
yayilabilmektedirler. Mutfaklar, en uygun kosullar altinda bile potansiyel olarak tehlikeli
yerlerdir. Biitlin ¢alisanlara ve yasayanlara, islerini miimkiin olan en verimli ve emniyetli
sekilde yapmasina olanak saglayan bir ortam sunulmasi zorunludur. Bunu elde etmedeki
anahtar faktorlerden biri konfordur ve bir mutfaktaki en biiyiik rahatsizlik da pisirme
isleminin olusturdugu 1s1 ve nemden kaynaklanmaktadir. Ozellikle radyasyon yoluyla
yayilan 1s1yla bag etmek giictiir ve ortamdan alinamaz, sadece ¢alisanlar iizerindeki etkisi
hafifletilebilir. Mutfak havalandirmasinda en uygun c¢ozimlerden biri davlumbaz
kullanmaktir. Mutfak davlumbazlari ile kokuyu, 1s1y1 ve nemi kaynagi tizerinde yakalama
imkan1 vardir. Davlumbazlarla gerceklestirilen lokal havalandirma sayesinde, ortamda
istenilen miktarda hava ¢ekmek miimkiin olabilmektedir. Davlumbazlarin, ortamdaki
kotii kokuyu ve partikiilleri yakalaya bilmesi i¢in davlumbaz agzinda belirli hava akis
hizina sahip olmasi gerekmektedir. Davlumbazlar, hava akis hizina sahip olmak ve
pisirme alanindaki dumani, buhar1 ve zararli gazlar1 ortamdan ¢ikarmak icin basing

farkindan yararlanirlar [29].

Davlumbaz sec¢imi, mutfak havalandirma ve iklimlendirme sisteminin en onemli

unsurlarindan biridir. Dogru yapilmis bir davlumbaz se¢imi mutfak havalandirmasindaki
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ve iklimlendirmesindeki koku, giiriiltii, ¢evre kirliligi gibi pek ¢ok sorunu ¢ozerken
mutfaga yapilacak havalandirma ve iklimlendirme sisteminin ilk yatiriminda ve
isletmesinde 6nemli tasarruflar saglayacaktir [30]. Merkezi havalandirma sistemine sahip
olmayan binalarda fan motorlu lokal havalandirma davlumbazlar1 kullanilmaktadir. Bu
tip davlumbazlarin igerisinde bulunan fan motoru sayesinde, davlumbaz emis bolgesinde
alcak basing olusturularak ortamdaki kirletici gazlar ve istenmeyen kokular yakalanarak

dis ortama gonderilir. Sekil 1.5 motorlu davlumbazi gostermektedir.

Sekil 1.5. Motorlu daviumbaz.

Merkezi havalandirma sistemine sahip binalarin merkezinde bulunan merkezi
havalandirma fan motorlart binanin tiim noktalarindan hava c¢ekebilmektedir. Bu
sistemlere ait binalarda kullanilan davlumbazlarda motor yerine hava akigini istenilen
miktarda ayarlayabilecek hava akis kontrol valfleri kullanilmaktadir. Hava akis kontrol
valflerine sahip davlumbazlar, sistemde bulunan negatif basing sayesinde hava
sirkiilasyonunu saglamaktadir. Bu tip davlumbazlarda bulunan hava akis kontrol valfleri,
istenildigi miktarda agiklik meydana getirerek ortamdan c¢ekilecek hava miktarini
ayarlamaktadir. Sekil 1.6 merkezi havalandirma sistemlerinde kullanilan davlumbazi

gostermektedir.
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Sekil 1.6. Hava akis kontrol valfine sahip davlumbaz.

1.3. HAVA AKIS KONTROL VALFLERI

Bireysel havalandirma sistemlerine alternatif olarak gelisen, merkezi havalandirma
sistemlerinde kullanilan hava akis kontrol valfleri ile sistemdeki giiriiltii seviyeleri
minimize edilirken enerji tiikketimi de 6nemli dl¢lide azalmaktadir. Merkezi havalandirma
sisteminin temel bilesenlerinden biri olan hava akis kontrol valfi sistemin en 6nemli
parcalarindan birisidir. Bu valf ile ortamdan saatte ne kadar hava ¢ekildigi ve ortama ne
kadar hava goOnderilecegi ayarlanmaktadir. Avrupa standartlart  uyumlulugu
incelendiginde ve Avrupa konutlarindaki havalandirma oranlarmin 6l¢iimleri gézden
gecirildiginde, havalandirmanin giderek daha saglikli bir konutun 6nemli bir bileseni

olarak kabul edildigi goriilmektedir.

Mutfaklarda kirli hava genellikle yemek pisirme esnasinda olusmaktadir. Bu sebepten
dolayr mutfaklar, yaygin olarak ocak iizerinde yer alan davlumbaz tarafindan
havalandirilir. Merkezi havalandirma sistemlerinde, merkezi fan motoru oldugu igin
davlumbazlar igerisinde havalandirma fan motoruna ihtiyag yoktur. Davlumbazlar,
stirekli caligan merkezi havalandirma fan motoruna boru yardimi ile baglidirlar.
Davlumbaz igerisinde de diger odalardaki gibi debi miktarin1 ayarlayacak ve havayi
yonlendirecek bir hava akis kontrol valfine ihtiyag vardir. Mutfak harici diger odalarda
kullanilan hava akis kontrol valfleri sadece temel havalandirmay1 yapabilecek sabit ayarli
valflerdir. Davlumbazlarda bulunan hava akis kontrol valfleri, gerektiginde temel
havalandirma iglemini yapabilecek hem de yemek pisirme esnasinda ortamda olusan
istenmeyen koku ve buhari ortamdan tahliye edecek ve havalandirma ihtiyacini
karsilayacak sekilde hava akis kesit alaninin degistirilebilir (hava debisi ayarlanabilir) bir

yapida olmasi gerekmektedir [25].



1.4. LITERATUR ARASTIRMASI

Mutfaklarda, pisirme islemleri esnasinda iiretilen kirli hava uygun olmayan havalandirma
sistemlerine sahip alanlarda birikir. Bu biriken kirli hava sadece mutfagin sakinleri igin
degil, ayn1 zamanda bitisik odalarda olan kisiler i¢in de rahatsiz edici olabilir. Bu nedenle,
dumani, ugucu organik bilesikleri, gres partikiillerini ve buhar1t mutfak alanindan verimli
bir sekilde ¢ikarmak igin yeterli havalandirma sisteminin gerekli oldugu agiktir [31].
Pisirme dumanlarina maruz kalmanin saglik iizerinde olumsuz etkilere neden oldugu
bilinmektedir. Bazi durumlarda pisirme sanayi, enerji ve tarim gibi diger hava kirliligi
kaynaklarindan daha tehlikelidir, ¢linkii pisirme dumanlarinin solunmasi veya cilde temas
etmesi daha olasidir. Epidemiyolojik ¢aligmalar, bu kirleticilere maruz kalmanin solunum
yolu enfeksiyonlari, pndmoni, tiiberkiiloz, kronik obstriiktif akciger hastaligi, akciger
kanseri, astim ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bazi hastalik riskini artirdigini
gostermistir. Bir ¢alismada [32], sigara igmeyen kadinlarda kanser riskinin, 6zellikle
egzoz aspiratorii olmayan mutfaklarda belirli pisirme yontemleriyle iliskili goriindiigiinii
bildirilmistir. Ayrica baska bir ¢aligmada [33], sigara igmeyen kadinlarda kanser riskinin,
ozellikle davlumbaz olmayan mutfaklarda bazi pisirme yontemleriyle iligkili oldugu
bildirilmistir.  Tayvan'da  geleneksel konut mutfaklarinda  davlumbazlarinin
kullanilmasmin sadece karbon monoksit konsantrasyonunu 124 ppm'den 9 ppm'e
(ASHRAE kriterleri) diistirdiigii degil, ayn1 zamanda solunum bélgesi etrafindaki hava
sicakligini rahat bir seviyeye diistirdiigii (60°C'den 28°C’ye) bildirilmistir [34]. Ayrica
Kang ve ark. [35], 30 konut binasinda pisirme isleminin i¢ mekan hava kalitesi tizerindeki
etkisini analiz etmisler. Analizler sonucu pisirme tiiriiniin i¢ mekan hava kalitesinde etkili

oldugu gosterilmistir.

Literatiir calismalar1 genel olarak 3 bashkta ele almmustir. ilk béliimde daviumbaz
tasarim ile ilgili calismalara yer verilmistir. kinci boliim hava akis kontrol valf
tasarimlar ile ilgili yapilan calismalara yer verilmis ve son olarak hava akig tiirliniin

yakalama performansi lizerindeki etkisi arastirilmistir.

1.4.1. Davlumbaz Tasarimlar ile Tlgili Cahsmalar

Son zamanlarda, mutfaklarda bulunan kirletici yakalama sistemlerini ayrintili olarak
anlamak ve yakalama verimliligini artirmak i¢in sayisal ve deneysel caligsmalar
yapilmistir. Mutfak davlumbazlarinin yakalama etkinligi lizerine teorik analiz [36-38],

gorsel gozlem [39, 40] ve saha / laboratuvar testleri [41-43] ile birgok ¢aligma yapilmistir.



Yapilan performans analizlerinde su buhari [36], pargaciklar [36, 44] ve karbon dioksit
[42, 45] kullanilmistir. Singer ve ark. [46], deneysel olarak 15 farkli ev tipi mutfak
davlumbazini tasarim ve performans agisindan test etmistir. Yazarlar calismada, kirletici
yakalama performansinin davlumbaz tasarimi, kurulum konfigiirasyonu (yiikseklik ve
ac1) ve debisi ile iligkili oldugunu gézlemlemistir. Oh ve ark. [47], davlumbaza eklenen
gaz kilavuz cihazinin yakalama hizi iizerindeki etkisi incelenmis ve davlumbaz yakalama
verimliliginin davlumbaz geometrisi ve tasarimui ile ilgili oldugunu vurgulamistir. Bagka
bir ¢alismada, mutfak davlumbazina eklenen ayirma plakasi sayesinde oda igerisindeki
sicaklik dagiliminda %1,4 ile %1,9 arasinda ve CO- yayiliminda %9,4 ile %11,9 arasinda
iyilesme oldugu belirtilmistir [48]. Diger bir ¢alismada, davlumbaza eklenen hava
bariyeri sayesinde, farkli debi kosullarinda yakalama performansinda %16,8 ile %30,8
arasinda artmis oldugu belirtilmistir [49]. Pinelli ve Suman [50], calismalarinda,
davlumbaz boyutunun yakalama hizi tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bu amag
dogrultusunda farkli dlgiilerde (en ve boy) davlumbazlar olusturmuslardir. Olusturulan
davlumbazlar ile sayisal analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde davlumbaz
yiizeylerinde olusan viskoz kuvvetleri de hesaba katarak davlumbaz yakalama hizini
incelemislerdir. Yapilan arastirmalar sonucu kullanicilar i¢in ampirik bir formiil
olusturmuslardir. Olusturulan formiil maksimum %17,3 sapma ile sayisal sonuglara uyum
sagladigi belirtilmistir. Huang ve ark. [51], Endiistriyel havalandirma sistemlerinde
duman, toz, damlacik ve atik 1s1 kontrolii izerine arastirma yapmislardir. Yapilan ¢alisma
sonucu davlumbaz hacminin yakalama oraninda etkili oldugunu gostermislerdir. Wu ve
Liou [52], ocaktan ¢ikan CO emisyonlarinin, yakalanma verimliliginin iyilestirilmesinde
davlumbaz tasariminin etkisini vurgulamak i¢in sayisal bir ¢alisma yapmislardir. Sayisal
analizlerde, ANSYS Fluent hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilim paketi
kullanilmistir. Reynolds ortalamasit alinmis Navier-Stokes (RANS) denkleminin
modellenmesinde k—e tiirbiilans modeli kullanilmistir. Calismada mevcut davlumbaza ek
olarak O, S ve V sekilli davlumbaz alt kapat tasarimlar1 yapilmistir. Mevcut davlumbaza
gore akis hizlarinda sirasiyla %155,6 , %156,9 ve %159,4 iyilesme saglanmistir. V sekilli
alt kapak tasarimi ile 404,3 cfm akis oranma ve %98 yakalama verimliligi degerine

ulasilmigtir. Yapilan ¢alismaya ait davlumbaz tasarimlar1 Sekil 1.7°de gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Farkli geometrilere sahip davlumbaz tasarimlari sonucu olusan hava hiz

dagilimlari.

Baska bir calismada yazar, mutfak igerisinde duman ve sicaklik dagilimini engellemek
icin sayisal bir caligma yapmustir. Mevcut davlumbaza ters akimli hava perdeleri
eklenerek mutfak icerisindeki buhar-hava karisimlarinin dagilimi incelenmistir. Sayisal
simiilasyonlarda Ansys Fluent yaziliminda bulunan k—¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir.
Analizlerde debi i¢in davlumbaza ¢ikis basinci tanimlanmis ve duman simiilasyonu igin
ocak iizerinde bulunan {i¢ farkli tencereye buhar faz1 ¢ikist tanimlanmistir. Analizler
zamana bagli olarak gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak davlumbaza eklenen ters hava
akimi ile ocaktan yayilan buhar-hava karisimi davlumbaz hacmi igerisinde tutulmustur.

Analiz sonucu olusan yakalama performansi gorselleri Sekil 1.8’de gosterilmistir [53].
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Sekil 1.8. Ters hava akimi ¢alismasina ait gorseller, a) Davlumbaz tasarimi, b) Mevcut

davlumbaz analizi, ¢) Ters hava akimina sahip davlumbaz analizi.

Liu ve ark. [54], davlumbaz akis alaninda olusturulan hava perdesinin tasarimsal
ozelliklerinin yakalama hizi {lizerindeki etkilerini arastirmayr amaglamislardir. Hava
perdesinin olusturulmasi icin davlumbaza hava jeti yerlestirilmistir. Davlumbaza
yerlestirilen hava jeti lizerinde farkli jet hizi, jet acis1 ve jet slot genisligi degerleri ile
analizler ge: a)' - stirilmistir. Analizlerde 3, b) 2,4 m x 2,8 m boyutlarinda oda, 0,9 m
genisliginde davlumbaz ve ocak iizerinde 2 adet tencere modellenmistir. Ortam kosulu
olarak, tencereden 310 °C sicaklikta ve 0,01 kg/s debi ile yag dumani yayilimi

tanimlanmistir. Sayisal analizlerde tiirbiilans modeli olarak k-w SST tiirbiilans modeli
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kullanilmistir. Analizler i¢in olusturulan hava jeti tasarim parametrelerinin mutfaga
yayilan sicaklik, yag dumani konsantrasyonu ve yag dumanin salinimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda mutfak ortaminin iyilestirilmesi i¢in optimum jet

tasarim parametreleri belirlenmistir.

c)

Sekil 1.9. Hava jeti calismasina ait gorseller, a) Davlumbaz tasarimi, b) Mevcut

davlumbaz analizi, c) Hava jeti eklenmis davlumbaz analizi.

Zhou ve ark. [55], itmeli-cekmeli mutfak havalandirma sistemi {izerinde bir saha deneysel
calismast yapmistir. Sonuglar, itmeli-cekmeli havalandirma sisteminin davlumbazin
yakalama verimliligi lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Huang ve ark. [56], insan
viicudunun ve yiiriime hareketinin hem duvara monteli hem de jet izole davlumbazin akig
ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirmigtir. Yapilan ¢alisma sonucu, tezgahin Oniinde
duran bir as¢inin yag dumanlarimi g¢ektigi ve biiyiik tiirbiilanshi akislar olusturarak
mutfakta yiiksek miktarda yag dumani dagilmasina neden oldugu goriilmiistiir. Hocine ve
ark. [57], davlumbaz debisinin ve fan doniis hizinin yakalama verimliligi, CO2 dagilimi
ve hiz profilleri lizerindeki etkisini ayrintili olarak arastirmiglardir. Sayisal analizler igin
tam Olcekli bir mutfakta davlumbaz ve davlumbaz fan1 modellenmistir. Analizler Ansys
Fluent yazilimi sayesinde k-w SST tiirbiilans modeli kullanilarak yapilmigtir. Optimum
akis icin briilor konfigiirasyonu dikkate alinmistir. Analizler 100 cfm, 300 cfm, 400 cfm
ve 600 cfm akis oraninda gergeklestirilmistir. 100 cfm akis oraninda, ortama salinan CO>
dagiliminin sadece %65’ inin yakalandig1 gosterilmistir. Modellenen fan sayesinde, fan
rpm’indeki artigin yatay eksendeki hizlara etki ettigi gosterilmistir. Yazarlar gelecekte
fan tasariminin CO2 dagilimi {lizerindeki etkisinin arastirilmasini nermistir. Baska bir
caligmada, farkli briilor konfigiirasyonlari i¢in bir mutfak davlumbazi ile CO:

ekstraksiyonunu modellemek icin sayisal simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Briilor sayisi
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arttirlldiginda yakalama verimliliginin azaldigi gorilmistir [58]. Yi ve ark. [59],
davlumbaz debi miktarinin, davlumbaz 1s1 ve gaz yakalama verimliligi tizerindeki etkisini
arastirmak icin sayisal ve deneysel ¢alisma yapmisglardir. Calismada 100 cfm ve 350 cfm
arasinda akis oranlar1 ile deneyler gergeklestirilmistir. Davlumbazin akis hizi arttik¢a,
hem 1s1 hem de gaz yakalama verimliligi artmistir. Akis hizinin 100 cfm’den 300 cfm’e

yiikselmesi ile yakalama verimliliginde %30 oraninda artis sagladigini belirtmistir.

1.4.2. Hava Akis Kontrol Valfleri ile flgili Calismalar

Literatiir incelendiginde merkezi sistemler ve hava akis kontrol valfleri ile ilgili
calismalarda goriilmektedir. Rahnama ve ark. [60] yapmis olduklar1 ¢alismada;
merkezilestirilmis fanin yan1 sira ana fani kontrol etmek igin, sistemin farkli taleplerine
dengeli bir yontem Onermislerdir. Kontrol yontemi, bolge seviyesi ve sistem seviyesi
kontroliinii icermektedir. Kanal i¢indeki konvansiyonel havalandirma sistemi enerji
tasarruflu kontrole benzer statik basincin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. Deneysel sonuglar,
sabit statik basing ayar noktasina kiyasla sifirlama stratejisinin uygulanmastyla fan giicii
talebinde yaklagik %20'lik azalma oldugunu gostermistir. Diger bir ¢calismada yazarlar,
mekanik havalandirma sistemindeki valfleri, merkezi olmayan lokal havalandirma

fanlariyla degistirerek enerji tasarrufu potansiyellerini arastirmiglardir [61].

Kelebek hava akis kontrol valfi kullanilan sistemlere ait analizde valfin yapisindan
kaynakli olarak hava akisinda istenmeyen tiirbiilans bolgelerinin olustugu goriilmiistiir
[62]. Chen ve ark [63], lokal egzoz havalandirma sistemindeki valf tasarim etkinligini
gostermek i¢in bir calisma yapmistir. Calismada, farkli yarik genislikleri olan halka
seklindeki valf kapak tasarimlarimin kirletici maddeleri yakalama hizlar tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Basit havalandirma ile karsilagtirildiginda yarik genisliginin
yakalama hizinin arttirilmasi tizerindeki etkisini belirlemek icin bagil hiz artis katsayisi
kullanilmistir. Yapilan 3 farkli valf tasarima gore; yakalama hizinda sirasi ile %9, %30
ve %12 artis saglanmistir. Bu ¢alismada yapilan geleneksel lokal egzoz havalandirma
sistemi performansinin degerlendirilmesi ile havalandirma sistemlerinin bir yonlendirme
valfi ile donatilarak gelistirilebilecegi dogrulanmis ve belirtilmistir. Logachev ve ark. [64,
65], cesitli flans egim agilar1 ve uzunluklarinin lokal havalandirma valfi girisinde olusan
toz partikiil dinamikleri iizerindeki etkisini incelemistir. Valf tasariminin hava akisi
tizerindeki etkileri Sekil 1.10°da gosterilmistir. Bagka bir ¢alismada yazarlar, toz

partikiillerinin giris hizinin, emme hizinin ve terminal ¢okelme hizinin, valf uzunlugu ve
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egim agcist ile birlikte aspirasyon katsayisi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismalar
sonucu yazarlar, silindirik flansh dairesel konik basligin en verimli tasarim oldugunu
belirtmislerdir [66].

Sekil 1.10. Valf tasariminin hava akisi lizerindeki etkisi.

Bagka bir ¢alismada, lokal eksoz havalandirma (LEV) valfi kenarlarina eklenen vorteks
jeti sayesinde ters hava akimi olusturulmus ve LEV cihazinin ¢alisma deneyleri
yapilmistir. LEV valfi kenarlarina eklenen vorteks jeti sayesinde olusturulan hava perdesi

ile duman tahliye performansi arttirilmigtir [67].

1.4.3. Hava Akis Tiirii Tle Tlgili Cahsmalar

Kasirga, atmosferdeki agirliklar1 kaldirabilen giiglii emme kuvvetine sahip donen bir
vorteks tiirtidiir. Bir ¢caligmada yazar [68], yerel egzoz sisteminin verimliligini artirmak
ve kasirga benzeri vorteks prensibini simule etmek i¢in yeni bir yapay girdap egzoz cihazi
(AVED) tasarlamistir. Tasarlanan bu cihazin ¢alismasi bir kasirga prensibine
dayanmaktadir. Sabit vorteks olusumu, AVED'in verimliliginin kilit faktor oldugu
belirtilmistir. Calismada, AVED'in akis 6zelliklerini anlamak icin deneysel yontemlerle

2 alan ve 3.5 m tavan

aragtirma yapilmistir. AVED deneysel kurulumu 10 X 6 m
yiiksekliginde bir odaya yerlestirilmistir. Oday1 ¢evreleyen duvarlar, hava akiminin
etkilenmemesi i¢in vorteksten yeterince uzakta olacak sekilde tasarlanmistir. Farkli akis
hizlar i¢in davlumbaz igerisine bir eksenel akis fan1 yerlestirilmistir. Vorteks ¢ekirdegi
olusumu i¢in, platformun dort kdsesine agisal momentum jet jeneratorii yerlestirilmistir.
Jeneratorler, vorteksin akis 6zelliklerini degistirmek i¢in farkli agilar ve pozisyonlar i¢in
ayarlanmigtir. Farkli kaldirma oranlari (farkli agilar) i¢in ortalama basing (p) ve merkez
eksen boyunca eksenel hiz dagilimi hesaplanmistir. Agisal momentum jeti, dikey ac1 gok

genis oldugunda kasirga benzeri vorteksi olusturmak i¢in merkez eksen etrafinda yeterli
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acisal momentum saglayamamistir. Dikey ac1 ¢ok kiigiik oldugunda kararli vorteks
olugsmamistir. Vorteks olusturmak icin optimum dikey agist 10° olarak Ol¢tilmiistiir.
Vorteks’in az miktarda bir egzoz davlumbazi akis hizi kullanilarak olusturulabilecegi
belirtilmistir. Siradan bir egzoz davlumbazina kiyasla, olusturulan vorteks ile kirleticiler,
egzoz davlumbazinin akis hizinin yarisindan daha az bir miktarda performans ile

yakalanabilir ve kontrol edilebilir oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalara ait gorseller

Sekil 1.11°de verilmistir.

Sekil 1.11. Girdap olusumunun yakalama performansi tizerindeki etkisi.

Bagka bir ¢alismada [69]; Vorteks vantilatori (VV) ilizerine c¢alisilmistir. Vorteks
vantilatoriinlin yakalama kabiliyetini gelistirmek i¢in bir vorteks akisi kullanan ve
dolayisiyla lokal egzoz havalandirma sisteminin kritik kusurlarinin iistesinden gelen yeni
bir lokal egzoz havalandirma sistemi konsepti olusturulmustur. Bu calismada, VV'nin
yakalama Ozellikleri i¢in yakalama hizinin yam1 sira yakalama verimliligi de
degerlendirilmistir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi simiilasyonlar1 yapilmis ve gaz
izleyici yontemi kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. VV kanatlarinin doniis hizi,
bir DC motor tarafindan 0-1700 rpm araliginda kontrol edilmistir. Eksenel dogrultuda
hava hizi, bir mikromanometreye bagli bir pitot tiipii ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler kanatlarin
Orpm, 1000rpm ve 1300rpm doniis hizlarinda yapilmistir. Caligma sonucu, kanatlarin
optimum hizin 1300rpm oldugu bulunmustur. Vorteks vantilatorii basit emme ile
karsilastirildiginda, yakalama hizinin dokuz katindan daha biiylik bir yakalama hizi
verdigi ve bdylece %70'den daha yiiksek bir yakalama verimliligine sahip oldugu
goriilmiistiir. Daha biiyiik yakalama hizi ve VV'nin daha yliksek yakalama verimliligi
sayesinde, eksen iizerinde uzak mesafelerde f{iretilen kirletici maddelerin disar
atilmasinda cok etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak girdap akisi tarafindan eksen disinda
olusan kirletici maddelerin bir miktar dagilimina neden olabildigi belirtilmistir. Ayrica
VV her zaman kirletici kaynaga bakacak sekilde kontrol edilirse, optimum performansi

sergileyecegi belirtilmistir. Yapilan ¢caligmalara ait gorseller Sekil 1.12°de verilmistir.
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Sekil 1.12. Vorteks vantilatoriiniin yakalama performansi iizerindeki etkisi.

Diger bir ¢alismada [70], vorteks havalandirma sisteminin akis 6zellikleri hem deneysel
hem de sayisal olarak incelenmistir. Vorteks vantilatoriiniin tasariminda ve ¢alisma
hizlarindaki farkli parametreler ile yeni deneyler yapilmistir. 0 rpm ve 1000 rpm hizlarda
hava akisinin havalandirma girisinden ¢ok genis bir alana dogru yayildigi goriilmiistiir.
2000 rpm de kanat¢iklarin olusturdugu girdap ile akisin birbirine karigtig
gozlemlenmistir. Ayrica, giiriiltii ve tiirbiilans yogunlugunun 2200 rpm'e kadar ytikseldigi
ve sonrasinda ani bir giiriiltii diisiisii oldugu goriilmiistiir. Tasarimsal olarak; genis bir
konik disk kullanilarak vorteks alanin genisletilecegi ve etki alaninin uzatilacagi
belirtilmistir. Sonug¢ olarak, vorteks olusumu, bir hava perdesinin roliinii oynayarak,
emme akisini ¢evrelemis ve havalandirma borusuna dogru akisi indiiklemistir. Akis
gorsellestirme deneyleri sayesinde, uzak alan yakalama kapasitesinin giristen 500 mm
mesafeye kadar arttirildigi dogrulanmigtir. Yapilan caligmalara ait gorseller Sekil 1.13’te

verilmistir.
B L _

a) ” b)
Sekil 1.13. Vorteks vantilatorii, a) Kanatgik tasarimi, b) Farkli devirde olusan hava

hizlari, ¢) Yakalama performansi lizerindeki etkisi.
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1.5. TEZIN AMACI VE KAPSAMI

Mutfaklarda havalandirma orani arttik¢a, nihai durumdaki kirletici konsantrasyonu
azalmaktadir. Ancak i¢ ortamdaki gereksiz fazla havalandirmadan dolay1 sicak havanin
disar atildig1 ve havalandirma igin gerekli olan enerji ihtiyaci disiiniiliirse, bu islem bir
enerji kayb1 anlamina gelmektedir. Bu nedenle, kararli durum konsantrasyonu kabul
edilebilir bir 'konfor' ve 'giiven' durumu olusturulmasi gerekir. Boyle bir durumda, daha
az havalandirma ve dolayisiyla daha az enerji ihtiyaci da karsilanmis olacaktir. Bununla
birlikte, kirli hava kaynaklarinin uzaklastirilmasi, i¢ mekan hava kalitesini kontrol etmek
icin havalandirma yoluyla kirletici konsantrasyonlarini1 seyreltmekten daha etkili bir
yoldur [71]. Ayrica sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda, davlumbaz enerji
verimliliginin artmasi ve enerji tiiketiminin genel olarak azaltilmast 6nemli rol
oynamaktadir [72]. Bu nedenlerden dolayi, eko giidiimlii tirtinlerin gelistirilmesi, eko-
yeniligi ve ilgili silirdirilebilirlik iyilestirmelerini desteklemek igin eko-tasarim

araglarinin kullanilmasimi gerektirmektedir [73].

Literatiirde, farkli davlumbaz tasarim degiskenleri kullanilarak davlumbaz enerji
verimliligini ve performansini arttirilmaya yonelik pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bazi
calismalar direkt davlumbaz govde tasarimu ile ilgili, bazilar1 ise davlumbaz g¢alisma
sistemi ile ilgilidir. Yine literatiirde, lokal havalandirma ve merkezi havalandirma sistem
enerji verimliligi iizerine calismalar mevcuttur. Caligmalarda havalandirma sistemlerinin
yonlendirici valfler ile donatilarak gelistirilebilecegi vurgulanmigtir [63]. Ayrica
havalandirma sistemi davlumbazi emis hattinda olusturulacak girdabin yakalama
performans: iizerindeki etkisinden de bahsedilmektedir [68-70]. Tiim bu arastirmalar
1s1¢1inda, yapilacak deneysel ve sayisal galismalar ile yenilik¢i bir davlumbaz ve hava akis

kontrol valfi tasarlamak i¢in gerekli olan tasarim verilerinin iiretilmesi hedeflenmistir.

Ik olarak hava akis kontrol valfleri ile ilgili alinmis patentler incelenmistir. Hava akis
kontrol valflerinin performansina etki eden tasarim parametreleri belirlenmistir. Tasarim
parametreleri olarak; valfin konik yapisi, valf agiklik sayis1 ve valf hava akis slot agilar
bakimindan optimizasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. HAKV tasarim stireci Sekil 1.14’deki

akis semasindaki gibi yliriitiilmiistiir.

Diger taraftan, davlumbaz tasarimai ile ilgili olarak; davlumbaza eklenen hava yonlendirici
kilavuzun davlumbaz performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan tasarim

optimizasyonlart sonucu olusturulan merkezi havalandirma sistemi davlumbazi ve hava
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akig kontrol valfi, farkli debi kosulunda yakalama hizi, debi i¢in gerekli olan merkezi

sistem basinci ve koku performansi a¢isindan degerlendirilmistir.

P"atep t~-V? > HAKY Tasarimi
Ticari Uriin
__________ Matematiksel ve
: Sayisal Modelleme
|
I
|
:
I Simiilasyon ve Analiz
|
I
|
1
|
1 Hay1
e Prototip

Eve

Final

Sekil 1.14. HAKV tasarimi akis semasi.

Ayrica, Avrupa standardina uygun koku yakalama performansi gergek ortam deneylerinin
sayisal deneyler ile simule edilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, sayisal
caligmalarda hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi olan ANSY'S Fluent 19.0 yazilimi
kullanilmistir.  Analizlerde ¢ok fazli akislar i¢in akigkanlarin  hareketini
tanimlayan, standart k—w SST tiirbiilans modeli kullanilmistir. Tam 6lgekli bir mutfak ve
davlumbaza monte edilmis hava akis kontrol valfi modellenmis. Analizler, 1sitilmis su
buhart ve metil etil keton (MEK) karisimiin hava akis kontrol valfi tarafindan
yakalanmasini simule etmektedir. Analizler, yakalama hiz1, koku performansi, tiirbiilans
olusumu ve debi i¢in gerekli olan sistem basinci agisindan incelenmistir. Sayisal analizler
deneysel caligmalar ile dogrulanmistir. Son olarak, calismalar sonucu gelistirilen

yenilik¢i hava akis kontrol valfi ile enerji tiikketimi sonuglar1 degerlendirilmistir.
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2. HAVA AKIS KONTROL VALFI TASARIM METODOLIJiSININ

OLUSTURULMASI

2.1. TASARIM HEDEFLERI VE STRATEJIiSI

Merkezi havalandirma sistemlerinde kullanilan hava akis kontrol valfleri (HAKV),

merkezi sistem fan motoru tarafindan liretilen negatif basin¢ sayesinde ortamdan hava

akigina izin vermekte ve istenildiginde hava akisini engellemektedir. Tasarlanacak olan

hava akis kontrol valfi;

1-

Kullanildigr ortamin ihtiyacina gore istenilen miktardaki hava akisini

saglamalidir.

Hava akisinda saglayacagi performans ile optimum koku yakalama performansini

sergilemelidir.

Kullanildigi ortam durumuna gore kullanici tarafindan hava akis miktar

ayarlanmasina imkan tanimalidir.

Hava akig miktarinin ayarlanmasi i¢in gerekli olan kuvvet minimum seviyede

olmalidir.

HAKYV emis yaparken hava igerisinde bulunan partikiilleri tutabilir, bir haznede

biriktirebilir olmalidur.
HAKYV kullanici tarafindan kolayca sokiilerek temizlenebilir olmalidir.
Kullanic1 konforu agisindan, mevcut tasarimlara gore daha sessiz caligmalidir.

Istenilen seviyedeki debiyi mevcut iiriinlere gére daha az enerji tiiketimi ile

saglamalidir.

Tasarima, patent arastirmasi ve literatiir taramasi ile baslanmistir. Yapilan patent

arastirmalart ve literatiir 6zetleri, hava akis kontrol valfinin nasil tasarlanip iiretilecegi

hakkinda yeni fikirler vermistir.
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2.2. HAVA AKIS KONTROL VALFLERININ INCELENMESI

Bu boéliimde, merkezi havalandirma sistemine sahip binalarda kullanilan hava akis
kontrol valfleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Bir hava akis kontrol valfinde kullanilan

parcalar tanitilmis ve piyasada suana kadar yapilmis patent basvurulari arastirilmistir.

2.2.1. Hava Akis Kontrol Valfi ve Parcalar:

Hava akis kontrol valfleri, merkezi havalandirma sistemi fan motorunun sistemdeki
olusturdugu negatif basing sayesinde ortamdan hava g¢ekisine izin vermektedir. HAKV
kullanildig1 ortamin gereksinimi olan debi miktarini ayarlamasi i¢in veya istenildiginde
tam kapali pozisyona gegerek hava gecisine izin vermemesi i¢in genel olarak iki parcadan
olugsmaktadir. Bunlardan biri HAKYV sabit parga, digeri ise HAKV hareketli parcadir.
HAKV davlumbaza veya tek basina sisteme monte edilebilmektedir. HAKV sisteme
monte edildiginde, HAKYV sabit parga {izerinde bulunan hava kanallarindan hava akisi
saglanmaktadir. Yine HAKV hareketli parca yardimi ile hava kanali kapatilip
acilabilmektedir. Bu islem ile sitemin ¢ekecegi hava debisi ayarlanmaktadir. HAKV
hareketli par¢a mekanik olarak hareket ettirilebilecegi gibi step motor veya benzeri
sistemler ile de hareket ettirilebilmektedir. Merkezi havalandirma sistemlerinde
kullanilan birgok ¢esit hava akis kontrol valfi gormek miimkiindiir. Sekil 2.1’ de 6rnek
bir HAKV patlatilmis goriiniimii verilmistir. Yapilan tasarimlar ve kullanilan valfler ile

ilgili bir sonraki boliimde alinmis patentlere yer verilmistir.
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Sekil 2.1. Ornek HAKYV patlatilmis goriiniimii.

2.2.2. Patent Arastirmalar

Bu boliimde, daha 6nce HAKYV ile ilgili yapilmis tasarimlara ve alinmis patentlere yer

verilmistir.

2014 yili ve US2009266903A1 numarali patent, havalandirma sistemlerinde hava
debisinin ayarlanmasi i¢in tasarlanmig valf ile ilgilidir. Tasarlanan valf agilip kapanarak
sistem i¢in gerekli olan havayi saglamaktadir. Ayrica patentte valfin acik ve kapali
pozisyonunun kisa mesafede olmasi ile valf ¢alisma esnasindaki sesin minimuma
indirgendiginden bahsedilmistir. Ek olarak, kelebek valflerde valfin agilip kapatilmasi
esnasinda havanin valfe dik gelen kuvvetlerden dolayi, daha fazla enerjiye ihtiyag

duyuldugundan bahsedilmistir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.2’de verilmistir [74].
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Sekil 2.2. US2009266903A1 numarali patent teknik ¢izimi.

1986 yili ve US4599081A numarali patent, ticari ve konut ortamlarindaki tipik
havalandirma menfezlerinden ve degisen derecelerde manuel olarak agilip kapatilabilen
panjurlardan olugmustur. Bu hava menfezleri, merkezi klima veya nem alma cihaz1 gibi
merkezi bir cevresel kontrol {initesinden gelen havanin bir odaya veya alana hava akiginin
miktarmni ayarlamak i¢in sinirli bir yetenek saglamaktadir. Bu patent genel olarak, bir
cihaz ile bir konumda ortamin kontrol edilmesini iceren yonteme yoneliktir. Patent, bir
akis kontrol cihazi igerir, burada akis kontrol cihazi, bir kanal vasitasiyla ¢evresel kontrol
tinitesine baglanabilir. Akis kontrol cihazi, konuma bir hava akisini segici olarak kontrol
etmek i¢in yapilandirilmis bir akis kisitlama elemani ve konumdaki ¢evresel kosula dayali
olarak akis kisitlama elemanini1 bagimsiz olarak harekete gecirmek iizere yapilandirilmig

bir kontrol elemani igerir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.3’de verilmistir [75].

Sekil 2.3. US4599081A numarali patent teknik ¢izimi.

1976 yili ve US3958605A numarali patent, hava akiminin ilk 6nce ilerleme yoniine dogru

kademeli olarak daralmasi ve daha sonra en dar gecitten gectikten sonra, hava akiminin
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sabit bir hizda muhafaza edilmesi igin bir otomatik kontrol cihazi saglamaktadir. Hava
akisinda, girdap akimi olusumunun en aza indirilebilmesi i¢in kademeli olarak genisler
ve boylece hava akimimin genellikle geleneksel tipteki hava kisma mekanizmasinda
oldugu gibi yiiksek ses c¢ikarma olasiligi ortadan kalkacagi bildirilmistir. Bu valf
dikdortgen kesite sahip hava kanali sistemleri i¢in tasarlanmistir. Valfe ait teknik ¢izim

Sekil 2.4’de verilmistir [76].

Sekil 2.4. US3958605A numarali patent teknik ¢izimi.

1979 yili ve US4175583A numaral patent, dzellikle iklimlendirme tesislerinde sabit bir
hacimsel akisi siirdiirmesi amaglanan bir regiilator valfi ile ilgilidir; valf, bir akis kanali
icinde yer alan ve bir itme kuvvetine karsi acik bir konumdan kapali bir konuma

dondiiriilebilen kanat igermektedir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.5’de verilmistir [77].

oy

Sekil 2.5. US4175583A numarali patent teknik ¢izimi.

2006 yili ve USD524435S numarali patent, havalandirma sistemlerinde kullanilan hava

akis azaltici olarak tanimlanmustir. Cihaz bir sabit bir hareketli olmak iizere iki pargadan
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olugmaktadir. Hareketli parca sayesinde, hava akimi igin istenilen agiklik

ayarlanmaktadir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.6’te verilmistir [78].

Sekil 2.6. USD524435S numarali patent teknik ¢izimi.

2012 yili ve CN202432055U numarali patent, havalandirma sistemleri igin kolay
ayarlanabilir hava akis kontrolorii tasarimi igermektedir. Hava akis kontrolorii, bir kabuk
ve bir valf ¢ekirdegi tertibatindan olusur. Kabuk, bir igeri bir disar1 hareket ederek hava
akis alan1 olusturur. Hava akis1 kontroloriiniin 6zelligi, hava akis kanalinin dikdortgen bir
yayilma odas1 ve bir Venturi tiip tipi devre kanali igermesidir. Valf gobegi tertibati, bir
valf gbbegi, bir merkezi valf ¢gubugu ve bir yiiriitiicii igerir. Merkezi valf ¢ubugu, hava
akis kanalinda bir braket tarafindan desteklenir ve hava akis kanalinda hava akis yoniine
paralel bir yonde 6ne ve arkaya hareket edebilir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.7°da

verilmistir.
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Sekil 2.7. CN202432055U numaral1 patent teknik ¢izimi.

2008 y1l1 ve USD559969S numarali patent, havalandirma sistemleri i¢in radyal hava akis
kontrolorii olarak tanimlanmigtir. Patent incelendiginde cihazin hava akis yonlendiricisi

oldugu anlasilmaktadir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.8’de verilmistir [79].
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Sekil 2.8. USD559969S numarali patent teknik ¢izimi.

2011 yili ve US2010031921A1 numarali patent, havalandirma sistemleri i¢in akis yolu
boyunca enine uzanan mil ve mil iizerinde taginan bir kelebek vana elemani igin bir
donme ekseni tanimlar. Valf elemani, akis yolu boyunca akisa izin veren bir agik konum
ile akis yolu boyunca akisi sinirlayan bir kapali konum arasinda, eksen etrafinda
dondiiriilebilmektedir. Kelebek valf, 6n ve arka yiizleri olan ince, biiyiik dlciide disk
sekilli, akig diizenleyici bir plaka ve yiizlerden birinden mile gére enine uzanan bir akis
diizlestirici kanat icerir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.9’de verilmistir [80].

' !

14 *;r"-: 52 48 .. 14
3 e e 3 L
N R
S~ r= — 1 H-22
I = 5% 12
J—
‘ [—
éi’_— 6g2° Qo': o4
—d 1|

Sekil 2.9. US2010031921A1 numaral1 patent teknik ¢izimi.

1989 wyili ve EP0422316A1 numarali patent, merkezi havalandirma sistemine sahip
binalarin mutfak davlumbazindan havalandirma akisini kontrol etmek i¢in tasarlanan
valfi tarif etmektedir. Patentte bahsedilen valf, kapali iken hava gecis kesit alani
ayarlanabilen sabit parga ve valf agik iken farkli hava gegis kesit alanina ayarlanabilen

hareketli bir par¢adan olugsmaktadir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.10’da verilmistir [81].
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Sekil 2.10. EP0422316A1 numarali patent teknik ¢izimi.

2011 yili ve US2013068846A1 numarali patent, havalandirma sistemlerinde kullanilan
merkezi saft, merkezi safta islevsel olarak bagli radyal kanatlar, kanatlarin radyal hareketi
icin motor i¢eren radyal damperi tarif etmektedir. Radyal damperler, hava kanali i¢inde
ve g¢evresinde montaj igin sinirli alan oldugunda avantajlidir. Bunun nedeni, radyal
damper kanatlarinin, kanalin tek bir diizlemi i¢inde saat yoniinde veya saat yoniiniin
tersine donmesidir. Kelebek damper klapesi ile karsilastirildiginda, kelebek damperin
tamamen agilip tamamen kapatabilmesi i¢in 90 derece donebilecek yeterli alana sahip

olmasi1 gerekmektedir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.11’da verilmistir [82].

Sekil 2.11. US2013068846A1 numaral1 patent teknik ¢izimi a) A¢ik pozisyon, b) Kapali
pozisyon, ¢) Mekanizma.
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1998 yili ve W09947839A1 numarali patent, havalandirma sistemi kanallar1 i¢in hava
akis kontrol cihazini tarif edilmektedir. Akis kontrol cihazi iris-diyafram prensibine
dayanarak caligmaktadir. Donebilir sekilde tasarlanmis olan kontrol yapraklarina,
donebilen bir kontrol halkasi ve yapraklarin hareketini saglayacak bir motor igermektedir.

Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2.12. W0O9947839A 1 numaral1 patent teknik ¢izimi.

2013 y1l1 ve US2015102250A1 numarali patent, havalandirma sistemleri i¢in akis kontrol
valfini igermektedir. Govde iginde hareketli bir eliptik valf, radyal hareketi saglayan bir
motor ve motorun hareketini valfe ulagtiran bir tahrik milini igermektedir. Kelebek
vananin kapali pozisyonunda sizdirmazligi saglamasi i¢in kabuk ve plastik vida
icermektedir. Valfe ait teknik ¢izim Sekil 2.13’de verilmistir [83].
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Sekil 2.13. US2015102250A1 numarali patent teknik ¢izimi a) Acik pozisyon, b) Kapali
pozisyon.
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2.3. HAKV TASARIMI

Hava akig kontrol valfi tasarimi ile debi kayiplarinin ne kadar iyilestirilebilecegi ve koku
yakalama performansinin ne derece arttirilabileceginin tespit edilebilmesi i¢in dncelikle
mevcut HAKV tasarimlariin sebep oldugu debi kayiplarinin ve koku yakalama
performans kayiplarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolayi, ¢aligmalarda
ilk olarak mevcut HAKV tasarimindan kaynakli olusan debi ve koku yakalama

performans kayiplar1 belirlenmistir.

Piyasada hava kanallar1 belirli dlgiilerde iiretilmektedir. Bu nedenler HAKYV capi, kolay
montaj i¢in piyasadaki hava kanallarina uygun olmalidir. Hava kanallarina uygun HAKV
tasarlanacagi icin tasarlanacak HAKYV genel Olgiileri az ¢ok bilinmektedir. Caligma
kapsaminda 160 mm c¢apindaki HAKV modellenmis ve tasarim prosediirii asagidaki

boliimlerde anlatilmastir.

2.3.1. HAKV Calisma Karakteristigi

Daha 6nce “2.2.2 Patent Aragtirmalar1” boliimiinde verilen patentler incelendiginde genel
olarak diizlemsel olarak hareket edebilen [74, 78, 82] ve kelebek seklinde tabir edilen
HAKV tasarimlarinin [77, 80, 83] yapildigi ve bu tasarimlara sahip HAKV’lerinin
kullanildigr goriilmektedir.

Literatiir arastirmalarinda, kelebek vana kullaniminin, hava akis alaninda akis bozucu
tiirbiilanslar olusturdugu goriilmektedir. Sekil 2.14 havalandirma sistemi igerinde ¢alisan
kelebek vananin yapisindan dolayr hava akisinda olusan hava akis hizlarmi

gostermektedir [62].
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Sekil 2.14. Kelebek HAKYV akis alan1 hiz dagilimu.

Ayrica havalandirma sistemi igerisinden gecen hava, HAKV {izerinde belli bir kuvvet
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olusturmaktadir. Hava miktarmin ayarlanabilmesi i¢in HAKYV iizerindeki bu kuvvetten
daha biiyiik bir kuvvet ile HAKV hareketli kismmin hareket ettirilmesi gerekir.
Diizlemsel HAKV’leri ile kiyaslandiginda, kelebek yapiya sahip HAKV’lerinde valfi

hareket ettirmek i¢in gerekli olan kuvvetin daha biiyiik oldugu bilinmektedir.

2.3.2. HAKV Uzerindeki Hava Gecis Alam1 Optimizasyonu

Havalandirma sistemlerinde kullanilan HAKV’leri, lizerinde bulunan hava geg¢is alanina
oranla hava geg¢isine izin vermektedir. Sabit basing altinda oldugu kabul edilirse, hava
gecis alanin biiyiimesi hava ge¢is miktarinin artmasi demektir. Fakat debinin artmasi
direkt olarak HAKYV performansinin artacagi anlamimi tagimamaktadir. Bir ¢alismada
[63], merkezi havalandirma sistemi bagligi ile ilgili tasarim optimizasyon g¢alismasi
yapilmistir. Sekil 2.15 yapilan baglik tasarimlarin1 gdstermektedir. Yapilan ¢alismada
tasarlanan havalandirma sistemi bagliklar1 yakalama performanst acisindan
degerlendirilmis ve “Plate 2” olarak adlandirin tasarimin optimum performansi
sergiledigi belirtilmistir. Bu ¢alismadan da anlasilacagi lizere, hava gegis alaninin artmasi

direk olarak performans artis1 anlami tasgtmamaktadir.

P k .
140 mm d =74 mm
No plate Plate 1 Plate 2 Plate 3

Sekil 2.15. Farkli kesit alanlarina sahip havalandirma basliklari.

Calismalarda yazarlar, iiriin tasarimini; tasarimcinin deneyimine, yaratici diislincesine ve
bilgi birikimine dayali problem ¢6zme aktivitesi olarak tanimlamistir [84, 85]. Yapilacak
HAKYV tasariminda hava geg¢is alanin biiylimesi ile birlikte yakalama performansinin da
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Diizlemsel HAKV diisiiniildiigiinde ve
havalandirma sistemlerinde kullanilan boyutlar g6z O6nilinde bulunduruldugunda
yapilacak tasarim ortaya ¢ikmaktadir. Ilk tasarimlarda Sekil 2.6°de gosterilen patent

calismasindan yola ¢ikilmustir.

Valf tasarimi igin hava gegis alani ¢aplari bliyiik @140 mm ve kiigiik @30 mm olarak

tasarlanmistir. Tasarlanmis olan valfler kullanim esnasinda farkli debi ve farkli agiklikta
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calisacagi diisiiniilerek tasarlandigi icin tam kapali pozisyonu disiiniilerek tasarim
parametrelerine girdi olarak eklenmistir. Bu tasarim girdileri ile valf 2 kisimdan
olusturulmustur. Biri sabit hava gecis alanina sahip alt kisim ve digeri hava gegis alanini
kontrol edebilen hareketli iist kisimdir. Sekil 2.1’de 6rnek olarak gosterilmistir. Hava
gecis alanini kapatacak olan hareketli kisim tam kapali pozisyonda hava gegisini
engellemesi icin sabit hava gecis alanina sahip olan kismin hava gecis alani tiim hava
gecis alani kenarlarindan 1mm 6telenerek kiigiiltiilmiistiir. Diizlemsel olarak olusturulan

6 farkl: valf tasarimi Sek’da verilmistir.

a) b)
c) d)
Sekil 2.16. Mevcut HAKV tasarimi, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12
slotlu, f) 18 slotlu.
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e) f)

Sekil 2.16. (devam) Mevcut HAKYV tasarimi, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8
slotlu, e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.

Yeni valf tasarimina baglamadan 6nce eski ¢alismalar incelenmistir. Yapilan incelemeler
ve arastirmalar sonucu valfin hava akisindaki debi degisiminin valften uzak noktalardaki
hava akis hizin1 etkiledigi gorilmistiir [59]. Hava akis kontrol valfi emis alaninda
olusturulacak herhangi bir noktadaki diizlemdeki hava akis hizi1 artisi, ortamda bulunan

partikiilleri yakalama performansini arttiracaktir. Debi incelenecek olursa;

Akis tiipliniin  herhangi bir kesitinden birim zamanda gegcen hacim miktari

debi veya hacimsel akis orani olarak ifade edilir ve Denklem (2.1)’de gosterilmistir.

4

Q= N (2.1)

Bernoulli prensibi, enerjinin korunumu yasasindan c¢ikarilabilir. Buna gore sabit bir
akimda, bir yolda hareket eden akiskanin sahip oldugu tiim mekanik enerjilerin toplami
yine bu yol iizerindeki her noktada esittir. Bu ifade kinetik ve potansiyel enerji
toplamlarinin sabit oldugunu ifade eder. Bernoulli denklemi tiip icerisinde olusan akis

hizi ile basincin iliskisini agiklar ve Denklem (2.2)’te ifade edilmistir.
1 2 1 2
Pl + Ele + pghl = P2 + EPVZ + pgh2 (2'2)
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Q=AV (2.3)

Merkezi havalandirma sistemlerinde hava tahliyesi i¢cin merkezde bulunan bir motor
yardimi ile havalandirma hattinda diistik basing olusturulmakta ve bu sayede ortamdan
hava tahliyesi saglanmaktadir. Sistemde olusan basing sabit olacagi diisiiniildiigiinde,
sitemde kullanilacak olan valf tasariminda olusturulacak hava gecis alani tasariminin

hava debisini etkileyecegi Denklem (2.2) ve Denklem (2.3)’ten anlasilmaktadir.

pvsD
R, = ; (2.4)

Tasarlanan HAKV 50 m?/h ile 400 m®h arasinda calismakta ve tiim debi kosullarda
yapilan hesaplamalarda Reynolds say1 degerleri 2300'in iizerinde ¢ikmaktadir. 2300’{in
tizerinde hesaplanan tiim Re sayilarindan dolayr yapilan calismada olusan akis
tirbiilanshidir [86]. Hava akisinda olusacak tiirbiilansli akisin debiyi olumsuz yonde
etkiledigi daha 6nce yapilan ¢alismalardan da anlasilmaktadir. Tiim bu bilgiler 1s18inda
yeni valf tasariminda hava geg¢is alaninin artirilmasi ve valf sonrasi hava akisinda olusan

tiirbiilansh akisin 6niine gecilmesi amaglanmastir.

Havalandirma sistemi c¢ap Olciisii sabit oldugu, istenilen miktar havanin kontrol
edilebilmesi ve HAKV nin istenildiginde tam kapali konuma gelebilmesi i¢in olusturulan
HAKYV tasarimlarinin yiizey alanlarinin yarist agik yarisi kapali olarak tasarlanmaktadir.
Bu belirtilen durumlardan dolayr hava gecis alanini kisitlamaktadir. Bu durumun
iistesinden gelebilmek ve hava gecisinde hava akisini yonlendirebilmek i¢in hem
diizlemsel hareket edebilen hem de konik yapiya sahip yenilik¢i bir hava akis kontrol

valfi gelistirilmistir.
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Sekil 2.17. Yenilik¢i HAKYV tasarimi, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, ¢) 6 slotlu, d) 8 slotlu,
e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.

HAKY davlumbaz ile beraber kullanilacagi da g6z 6niinde bulundurularak HAKYV 60 mm
yiikseklige sahip koni seklinde tasarlanmistir. Yapilan yeni HAKV tasarimi sonrast
olusturulan HAKY ile ilgili tekrar optimizasyon ¢alismasi yapilmis ve olusturulan yeni

HAKV’lerine ait gorseller Sekil 2.17°de verilmistir. Cizelge 2.1 mevcut ve yenilikgi
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HAKYV tasarimlar1 sonucu olusan hava gecis alanlarin1 ve hava gegis alaninda olusan

artig1 gostermektedir.

Cizelge 2.1. Mevcut ve yenilik¢i HAKYV hava gecis alanlar.

No Model Mevcut HAKV Yenilik¢i HAKV Artig
Hava Akis Alan1 (mm?) Hava Akis Alan1 (mm?) (%)
1 2 6864 9475 38
2 4 6652 9311 39
3 6 6440 9139 42
4 8 6228 8965 44
5 12 5804 8615 48
6 18 5168 8087 56

2.3.3. HAKYV Hava Geg¢is Alam1 Egim Acis1 Optimizasyonu

Yapilan bagka bir ¢alismada yazarlar, valf emis bolgesinde basing kayiplarinin azaltilmasi
icin valf tasariminin ve e8im acisinin Oneminden bahsetmislerdir. Valfin emis
bolgesinden yapilan egim agis1 optimizasyon ¢aligmasi ile emis alaninda olusan tiirbiilans
bolgeleri azaltilmistir [64]. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, olusturulan yenilikci HAKV
tasarimi emis bolgesindeki egim agis1 optimize edilmistir. Bu kapsamda, emis bolgesi 6
farkl1 ag1 degeri parametresi ile degerlendirilmistir. Optimizasyon caligmalari ig¢in

oOlusturulan egim acilar1 Sekil 2.18 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 2.18. Yenilik¢i HAKV emis bolgesi egim acilari.
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Cizelge 2.2 yapilan egim ag1s1 optimizasyon tasarimlari sonucu olusan HAKV hava gecis
alanlarmi gostermektedir. Olusturulan egim acilari ile birlikte, egim agis1 arttikga hava

gecis alani bir miktar daralmistir.

Cizelge 2.2. Yenilik¢ci HAKV hava geg¢is alanlari.

No Model Agi Hava Akis
(°) Alan1 (mm?)

1 8 0 9074
2 8 15 9072
3 8 30 9051
4 8 45 8965
5 8 60 8890
6 8 75 8604
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada ilk olarak, davlumbaz ve hava akis kontrol valfi (HAKV) tasarim
optimizasyon calismasi yapilmasi amaglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, sayisal
analizler yardimi ile mevcut HAKV tasarim optimizasyon calismasi yapilmistir.
Belirlenen mevcut HAKV tasarimi ile davlumbaz tasarim optimizasyon g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Sonraki asamada, mevcut HAKV’ne alternatif olarak 6 adet valf
tasarlanmistir. Tasarlanan valfler merkezi sistem davlumbazina monte edilmis ve sayisal
analizler gerceklestirilmistir. Sayisal analizler sonucu en iyi ve en kotii sonuglarin elde
edildigi HAKV’ler belirlenmistir. Belirlenen HAKVlerin prototipleri olusturulmus ve
deneysel dogrulama testleri yapilmistir. Yine bu iki valf ile deneysel testleri simule eden
sayisal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan deneysel test sonuglari ile sayisal analiz
sonuclart karsilagtirilmistir.  Kullanilan materyal ve yontemlerle birlikte deney

diizeneginin ayrintili sematik resmi Sekil 3.1’de verilmistir.

Merkezi havalandirma sistemi davlumbazlari, Avrupa normu [87] testine tabi
tutulmaktadir. Bu test sonucu davlumbazin koku performansi deklare edilmektedir.
Yapilan bu c¢alismanin ikinci amaci Avrupa normuna uygun testin ANSYS Fluent
programi ile simule edilmesi olmustur. Bu amac¢ dogrultusunda, mevcut ve yeni
gelistirilmis olan valfin sayisal ve deneysel koku performans testleri gergeklestirilmistir.
Yapilan deneysel test sonuglari ile sayisal analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Kullanilan
materyal ve yontemlerle birlikte deney diizeneginin ayrintili sematik resmi Sekil 3.2°de

verilmistir.

37



Sayisal test

Uriin tasarmmi Analiz geometrisi Mesh yapisi Yakalama hizi

Deneysel ve sayisal
test sonuclarmin
karsilastiriimasi

S o

- Mevcut

Prototip Hacimsel hava akis test bench Yakalama hiz1

Deneysel test

Sekil 3.1. Uriin performans testi deneysel kurulumun detayl: sematik resmi.
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Sayisal test

Analiz geometri tasarimi Mesh yapisi Koku dagilimi

=2
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= g
W
St |

@ e

Deneysel ve Sayisal
: R = (- sonuclarmin
= == = karsilastirilmasi
oo - g:— s ,-—:1_ /
= P e i
Prototip Koku performans test odasi Test sonuglari

Deneysel test

Sekil 3.2. Koku performans testi deneysel kurulumun detayli sematik resmi.

39



3.1. DENEYSEL YONTEM

Deneysel testler 2 farkli konu bashigi altinda degerlendirilmistir. Ilk olarak sayisal
analizlerden elde edilen verilerin dogrulanmasi i¢in hacimsel debi ve performans testleri
gergeklestirilmistir. Sonrasinda Avrupa normuna [87] uygun koku performans testleri
gerceklestirilmistir. Bu belirtilen deneysel testlerde kullanilan materyaller bir sonraki

boliimde ayrintili olarak aktarilmigtir.
3.1.1. Deneylerde Kullanilan Materyaller

3.1.1.1. Hacimsel Debi ve Performans Olgiimii

Sayisal analizler sonucu olusturulan, davlumbaz ve HAKYV prototiplerinin hacimsel debi
ve performans testleri ILK marka hacimsel debi ve performans test cihazinda yapilmistir.

Sekil 3.3 hacimsel debi ve performans dl¢iim cihazini gostermektedir.

Sekil 3.3. Hacimsel debi ve performans 6l¢iim cihazi, a) Test bench, b) Kontrol paneli.

Deneysel testlere ait test diizenegi ve sematik resmi Sekil 3.4’te gosterilmistir. Cizelge

3.1°de hacimsel debi ve performans 6l¢iim cihazina ait 6zellikler verilmistir.
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Sekil 3.4. Hacimsel hava akis ve performans testi ve sematik hali.
(1) Test odasi, (2) Davlumbaz, (3) Basing dengeleme haznesi, (4) Orifis (basing farki
olusumu i¢in akis agiz1), (5) Yardimer fan, (6) Baffle (bolme), (7) Statik basing

gostergesi

Cizelge 3.1. Hacimsel debi ve performans dl¢tim cihazi 6zellikleri.

Hacimsel Debi ve Performans Olgiim

Marka / Tip ILK Dresden / ILK-B-31
Test basinci / Coziiniirlik -5kPa—-5kPa/0,1 Pa
Debi 18 m3/h - 2700 m3/h
Maksimum Sapma %0,2

Sebeke (test odas1 modiilii) 230V /50Hz /16 A
Uretim Yeri Almanya

3.1.1.2. Yakalama Hizi Ol¢iimii

Davlumbazin emis alaninda olusan yakalama hizlar1 Cem DT880 marka anemometre ile
2 noktadan Ol¢iilmiistiir. Sekil 3.5 deneylerde kullanilan yakalama hizi 6l¢iim cihazim

gostermektedir. Cizelge 3.2°de yakalama hizi 6l¢iim cihazina ait 6zellikler verilmistir.
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Sekil 3.5. Yakalama hizi 6l¢iim cihazi.

Cizelge 3.2. Hiz 6lgtim cihaz1 6zellikleri.

Anamometre
Marka (Cem DT880)
Olciim birimleri m/s, km/h, knots

Hava hiz1 6l¢tim hassasiyeti  0.01 m/s
Hava sicakligi 6l¢tim araligit 0 °C ile 501 °C
Hava sicaklig1 hassasiyeti +1 °C

Sicaklik ¢oziiniirlugi 0.1 °C

3.1.1.3. Basing Ol¢iimii

Davlumbaz ¢ikis basincinin 6lgiilmesi ve hacimsel debi ve performans test cihazi ile
karsilastirilmasi i¢in Fluke 922 marka hava akis metre kullanilmistir. Hava akisindaki
tiirbiilans olusumundan etkilenmemesi i¢in basing Olgiimleri, standartlarda belirtildigi
gibi davlumbaz ¢ikisinin 900 mm ilerisinden yapilmistir. Sekil 3.6 deneylerde kullanilan
basing 0l¢lim cihazin1 gostermektedir. Cizelge 3.3’te basing 6l¢iim cihazina ait 6zellikler

verilmistir.
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Sekil 3.6. Basing 6l¢iim cihazi.

Cizelge 3.3. Basing 0l¢lim cihazi 6zellikleri.

Hava akis metre

Marka Fluke 922

Hava Basinci +4000 Pa/ =+ %] Pa

Hava Akisi (Hacmi) 0 ile 99,999 m%h aras1/ 1 mh
Sicaklik 0 °Cile 50 °C aras1 / £ %l
Calisma Sicakligi 0 °Cile +50 °C arasi1

Bagil Nem 0% ile 90% aras1

Calisma Yiksekligi 2000 m
Saklama yiiksekligi 12000 m

3.1.1.4. Metil Etil Keton

Yapilan koku performans testlerinde ocaktan salinan gaz ve partikiiller, Avrupa
Normunda [87] belirtilen 6zel karisim ile simiile edilmektedir. Karigim, 300 gram
damitilmis su ile 12 gram metil etil keton karistirilarak olusturulur. Deneylerde kullanilan

metil etil keton (MEK) Sekil 3.7°de ve teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Metil Etil Keton.

Cizelge 3.4. MEK teknik 6zellikleri

Metil Etil Keton (MEK)

Kimyasal formiil C4HsO

Gortinim Transparan s1v1
Saflik % 99,9
Yogunluk 0,805 kg/m?®

Alevlenme noktas1 -4 °C
Kaynama noktasi 79 -80,5 °C
Asidik deger % 0,001
Molekiiler agirlik 72,107

3.1.1.5. Hassas terazi

Koku performans testleri i¢cin hazirlanan karistm miktarinin ve koku performans
Olgtimleri i¢in dozajlama {initesine eklenen karistm miktarinin 6l¢timii Radwag marka
hassas terazi ile yapilmigtir. Deneylerde kullanilan hassas terazi Sekil 3.8’de

gosterilmistir. Terazi 0,1 g hassasiyette 6l¢iim yapabilmektedir.
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Sekil 3.8. Hassas terazi.

3.1.1.6. Gaz Detektorii

Koku performans testlerinde, test odasi igerisinde olusan koku 6l¢iimii Tiger VOC marka
gaz detektorii ile yapilmigtir. Testlerde kullanilan gaz detektorii Sekil 3.9°de

gosterilmistir. Cizelge 3.5’de gaz detektoriine ait 6zellikler verilmistir.

Sekil 3.9. Gaz 6l¢iim cihazi.

Cizelge 3.5. Gaz detektor cihazi ozellikleri.

Gaz Detektori

Marka Tiger VOC
Minimum ¢oziintirliik 0,6 ppm
Algilanabilir menzil 9.000 ppm
Tepki Stiresi T <2s3n
Hassasiyet + %5/ +1 ppm
Calisma sicaklig -20 ila 60 °C
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3.1.1.7. Dozajlama Pompasi

Koku performans testlerinde, test tenceresine damitilacak MEK karisim miktariin
ayarlanabilmesi i¢in Ismatech marka dozajlama pompasi kullanilmistir. Testlerde
kullanilan dozajlama pompasi Sekil 3.10°da gosterilmistir. Cizelge 3.6’da dozajlama

pompasina ait 6zellikler verilmistir.

Sekil 3.10. MEK dozajlama pompas.

Cizelge 3.6. MEK dozajlama cihazi 6zellikleri.

Dozajlama Pompas1

Marka Ismatech

Akis hizlar 0.001 — 35 ml/dak
Kanallar 4 kanal

Motor tipi Step motor
Diferansiyel basing Maks. 1,0 bar
Hiz sinin 3,2—-160 rpm
Hassasiyet +0.01 rpm

3.1.1.8. Enerji Tiiketimi Ol¢iimii

Koku performans testleri esnasinda, deneylerde belirlenen debinin olusturulabilmesi i¢in

merkezi sistem motorunun ihtiyag duydugu enerji miktar: Multitech marka enerji tiiketimi
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Olciim cihazi ile Olclilmistiir. Sekil 3.11 enerji tiiketim 6lglim cihazini gostermektedir.

Cizelge 3.7’de enerji tiketim 6l¢iim cihazina ait 6zellikler verilmistir.

q !

Sekil 3.11. Enerji tiiketimi 6l¢iim cihazi.

Cizelge 3.7. Enerji tiikketimi 6l¢lim cihazi 6zellikleri.

Akill1 Glig¢ Analizori
Marka Multitech (MT9940)
Gerilim aralig1 0~600 V
Akim aralig 7~40 A
Giig (P) 24 kW
Hassasiyet +0.4%
Calisma Gerilimi <AC 220 V£20%,50/60 Hz

3.1.1.9. Merkezi Sistem Motoru

Koku performans testleri esnasinda, deneylerde belirlenen debinin olusturulabilmesi i¢in
Ebmpapst marka merkezi sistem fan motoru kullanilmistir. Deneylerde kullanilan motor
DC kontrollii oldugu igin sistem tarafindan 1/100 rpm hassasiyet degeri ile kontrol
edilerek, deneylerde belirlenen sistem basinci ve debi ayarlanmistir. Sekil 3.12 merkezi
sistem fan motorunu gostermektedir. Cizelge 3.8’de merkezi sistem fan motoruna ait

ozellikler verilmistir.
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Sekil 3.12. Merkezi sistem motoru.

Cizelge 3.8. Merkezi sistem motoru 6zellikleri.

Merkezi Sistem Motoru

Marka Ebmpapst (G3G 225-RE07-03)
Gerilim aralig1 1~200-240 V

Maksimum Devir 2450 rpm

Giig 105 W

Hiz Hassasiyeti +1%

Hiz Kontrolii 0-10 V/IPWM

Calisma Sicakligi -25/+60 °C

3.1.1.10. Ocak ve Test Tenceresi

Koku performans testleri esnasinda, mutfakta pisen yemegi simule etmek icin ocak ve
tencere kullanilmistir. Avrupa Normuna [87] uygun olarak, tencerenin 170 °C sicakliga
gelebilmesi icin elektrikli ocak kullanilmis ve bu ocak tencereye yerlestirilen bir sicaklik
termostat1 ile kontrol edilmistir. Sekil 3.13 deneylerde kullanilan ocak ve tencereyi

gostermektedir. Cizelge 3.9’da elektrikli ocaga ait 6zellikler verilmistir.
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Sekil 3.13. Ocak ve test tenceresi.

Cizelge 3.9. Ocak o6zellikleri.

Ocak
Marka Silverline
Gerilim aralig1 200-240 V
Giig degerleri 1200 W /1800 W/ 2100 W
Gilig gostergesi 9 seviye

3.1.1.11. Koku Performans Test Odasi

Koku performans testleri, Avrupa Normunda [87] belirtilen ebatlara ve standartlara
uygun test odasinda yapilmistir. Test odas1 mutfak ortamini simiile etmektedir. Test odast,
testlerin yapilmasi ic¢in gerekli olan tiim ekipmanlar ile donatilmistir. Test odasina ait

sematik goriinlim Sekil 3.14°de ve gergek goriiniim Sekil 3.15°de verilmistir.
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Sekil 3.14. Koku performans test odasi, a) Goriiniim 1, b) Goriiniim 2.
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Sekil 3.15. Koku performans test odas, a) Distan goriiniim, b) icten goriiniim.

3.1.2. Deneysel Prototiplerin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilacak {iirlinlere ait 3 boyutlu model tasarimlar1 SolidWorks v20
software (Dassault Systemes SolidWorks Corp., Waltham, MA, USA) programi ile
yapilmistir. Davlumbaz govdeleri igin sac parga tasarimlari ise SolidWorks Sheet metal
yontemi ile yapilmigtir. Sac metal olarak tasarlanan parcalar, sac metal plakalardan,
Mitsubishi lazer kesim cihazi ile kesilmistir. Lazer ile kesilen pargalar abkant biikiim
yontemi ile biikiilerek, tasarlanan parcalar olusturulmustur. Biikiim islemi yapilan
parcalarin montaj islemleri yapilarak davlumbazlar olusturulmustur. Yapilan islemlere ait

cihazlar ve operasyonlar Sekil 3.16’da verilmistir.
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a) b) c)
Sekil 3.16. Davlumbaz prototiplerinin olusturulmasi, a) Lazer ile sac kesme, b) Sac

sekillendirme, c) Montaj.

Sheet metal yontemine uygun olmayan karmasik tasarimlar 3B yazdirma metodu ile
tiretilmistir. 3B yazdirma islemi igin kullanilan Stratasys Eden260 marka cihaz ve

deneyler i¢in yazdirilan pargalar Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17. Yenilik¢i HAKV 3B baskisi, a) Stratasys Eden260 marka cihaz, b) HAKV
hareketli kisim, ¢) HAKV sabit kisim.
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3.1.3. Deneysel Testlerin Yapilisi

Deneysel testler 2 farkli konu bashigi altinda degerlendirilmistir. Ilk olarak sayisal
analizlerden elde edilen verilerin dogrulanmasi i¢in hacimsel debi ve performans testleri
gergeklestirilmistir. Sonrasinda Avrupa normuna uygun koku performans testleri

gerceklestirilmistir. Deneylerin yapilist ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.
3.1.3.1. Hacimsel Debi ve Performans Testi

Bu boliimde, sayisal analizler sonucu olusturulan davlumbaz ve HAKV tasarimlarinin
prototipleri olusturularak gercek ortam testlerinin yapilmasi amaglanmistir. Testlerde
farkli debi kosulunda, debiyi olusturabilmek i¢in davlumbazin gerek duydugu sistem
basinci ve davlumbaz emis bolgesinde olusan yakalama hizlar Slgiilmiistiir. Deneysel
testler, Tiirk Akreditasyon Kurumuna kayitli akredite laboratuvarda gergeklestirilmistir.
Ilk olarak sayisal analiz sonucu tasarlanan 2 farkli davlumbaz prototiplerinin performans
ve yakalama hizi Olgiimleri gerceklestirilmistir. Optimum performansi sergileyen
davlumbaz tasarimi ile sayisal analizler sonucu olusturulan mevcut ve yenilikgi HAKV
prototipleri test edilmistir. Debi 6l¢timleri ILK marka hacimsel debi ve performans test
cihazinda yapilmigtir. Davlumbazin emis alaninda olusan yakalama hizlar1 Cem DT880
marka anemometre ile 2 noktadan Ol¢iilmiistiir. Cikis basinci dogruma igin Fluke 922
marka hava akis metre kullanilmistir. Deneysel testlere ait sistem resmi Sekil 3.18’de

gosterilmistir.
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Yeni Mevcut Basing
Olciimii

Sekil 3.18. Hacimsel debi ve performans test diizenegi genel goriiniimii.

3.1.3.2. Koku Performans ve Enerji Tiiketim Testi

Bu boliimde debi basing 6lgiimleri yapilmig prototip iiriinlerin, Avrupa Normuna uygun
koku performans testlerinin ve iirlin tasarimina gore merkezi sistem motorunun enerji

tilketim degerlerinin ol¢lilmesi amaglanmistir.

Koku performans testlerinin ilk asamasinda, Avrupa Normunda [87] belirtildigi izere 300
gram damitilmis su ile 12 gram metil etil keton karistirilarak testler i¢in gerekli olan
cozelti olusturulmustur. Koku performans testlerinin ilk asamasinda olusturulan
¢ozeltinin 100 grami alinarak dozajlama iinitesine eklenmistir. Dozajlama tinitesindeki
100 gram karisim 10 dakika boyunca 170 °C sicakliga 1sitilmis test tenceresine
damlatilmistir. 10 dakikanin sonunda buharlasan ¢6zelti oda merkezine yerlestirilen 250

m?/h hava akisina sahip bir fan vasitasiyla odaya esit olarak dagitilmistir. Deger stabil

54



oldugunda test odas1 i¢indeki metil etil ketonun konsantrasyon (C1) dl¢limii yapilmistir.
Ikinci asama dncesinde test odasindaki MEK konsantrasyonu %1'den az olana kadar test
odas1 havalandirilmistir. Ikinci asamada, merkezi sistem fan1 calistirilmis ve davlumbaz
debi ayar1 yapilmistir. Sonrasinda tekrar dozajlama pompasina 100 gram MEK karigimi
eklenmis ve 10 dakika boyunca elektrikli ocak tarafindan 170 °C sicakliga isitilmis test
tenceresine damlatilmistir. 10 dakikanin sonunda, merkezi sistem fan1 kapatilmistir.
Deger stabilize oldugunda test odasindaki MEK konsantrasyonu (Cz) 6l¢timii yapilmistir.
C2 ol¢limii deneyde belirlenen farkli debilerde tekrarlanmistir. Her 6lglim Oncesi test
odas1 metil etil keton konsantrasyonu %1'den az olana kadar havalandirilmistir. Deneysel
testlerde as¢1 hareketlerini simiile eden hava dagitici paravan kullanilmigtir. Hava dagitici

paravan deney boyunca, saatte 0,5 m/s hizla 2 m mesafede ileri geri hareket ettirilmistir.

Mutfaktaki birden fazla noktadan elde edilen deneysel test verilerine dayanarak, koku
performanst hesabi Avrupa normuna [87] uygun seklide Denklem (3.1)’deki gibi
yapilmustir.

A,

1

Koku per formanst = x100 (3.1)
burada: Ci1 (ppm) davlumbaz calismadan Once test odasindaki metil etil ketonun
konsantrasyonunu; C2 (ppm) uygulama sonunda davlumbaz HAKV’i agikken ki MEK

konsantrasyonunu ifade etmektedir [87].

Enerji tiikketim testleri igin merkezi sistem fan motoruna Sekil 3.11°de gosterilen
Multitech marka enerji 6l¢iim cihazi baglanmistir. Deneylerde belirlenen farkli debi
kosullarinin olusturulmasi i¢in gerekli olan sistem basinci ayarlandiginda merkezi sistem
motorunun enerji tilketim degeri dl¢iilmiistiir. Sekil 3.19 koku performans 6l¢tim ve enerji

tilkketim testi deney diizenegini gostermektedir.
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Koku performans 6lciim test odasi

Enerji titketimi

Basing dlciimii

Merkezi
havalandirma fam

Oda kontrol paneli

Davlumbaz

Dagatici HAKV

Olgiim

noktalar
Hava

dagitic
fan

Deney tenceresi

Fan kontrol
paneli

Gaz detektorii

Dozajl :
ozajlama pompasi MEK

Sekil 3.19. Koku performans test odasi genel goriiniimii.
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3.2. SAYISAL YONTEM

Havalandirma sistemlerinde kullanilan cihazlarin tasarimi ve optimizasyonu igin
ANSY S’nin hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi kullanilmaktadir. Bu sayede hem
zamandan hem de enerjiden tasarruf edilmektedir [50]. ANSYS Fluent yazilimi
sayesinde, belirli bir alanda optimum hiz, kararlilik ve hassasiyet kombinasyonunu
hesaplamak i¢in ¢esitli formatlar ve degerler secilebilir. Ayrica yazilim, ¢esitli alanlardaki
karmasik akislarin hesaplanmasiyla ilgili sorunlari etkin bir sekilde ¢ozebilmektedir [52].
Bu caligmada da ger¢cek ortam deneylerinin simiile edilebilmesi i¢in ANSYS Fluent

yazilimi kullanilmastir.

3.2.1. Genel Bilgiler ve HAD Entegrasyonu

Temel akis denklemleri, teknolojik gelismeler sayesinde hemen hemen her bilgisayar
tarafindan kolaylikla ¢oziilebilmektedir. Miihendisler, test maliyetini ve siiresini azaltmak
icin sayisal deneyler yapmaya baslamislardir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
yontemleri bu amaglar igin gelistirilmistir. Piyasada 3 boyutlu Navier-Stokes
denklemlerini sayisal olarak ¢6zmek icin birgok HAD yazilimi1 bulunmaktadir. Bu giiclii
yazilimlar ve mevcut ticari HAD programlari sayesinde tasarim siirecleri onemli dl¢iide
kisaltilmakta ve prototip maliyetleri azaltilmaktadir. Ayrica HAD programlar: ile hiz
profilleri, basing dagilimlari, momentler, akim ¢izgileri vb. izlenebilmektedir. Buna
karsilik, Ol¢timlerin laboratuvar ortaminda yapilmasi son derece gelismis ve pahali

cihazlar gerektirmektedir.

Bir tasarim miihendisi, yapmis oldugu tasarimini dogrulamak i¢cin HAD programlarini
kullanarak sayisal deneyler gerceklestirebilir. Bu calismada, HAKV ve davlumbaz
tasarimini analiz etmek i¢in ANSYS Fluent yazilimi kullanilmigtir. Tasarim asamasina
HAD entegrasyonu, tasarim hatalar1 hakkinda erken farkindalik saglamaktadir.
Tasarlanan HAKV bilgisayar ortaminda oldugu i¢in hata diizeltmesi c¢ok kolay
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, davlumbaz ve HAKV tasariminin {iriin performansi
tizerindeki etkilerini gérmek i¢in HAD analizleri yapilmistir. Ayrica davlumbaz ve

HAKY icerisindeki akis 6zellikleri de HAD programi kullanilarak gorsellestirilebilmistir.

3.2.2. HAD Analizleri

Davlumbaz ve HAKYV tasarimlari i¢in sayisal analizler, ANSYS Fluent HAD yazilim
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programi ile gergeklestirilmistir. Program sayesinde davlumbaz ve HAKYV igindeki hava
akimi modellenmistir. Davlumbaz emis alanindan sonraki yiiksek tiirbiilansli bolgeler ve
girdaplar hesaplanmis ve akim ¢izgileri ile gorsellestirilmistir. Davlumbaz ve HAKV
emis bolgesinde olusan yakalama hizlari, sistem basinci, debi ve tlirbiilans yogunluklari

hesaplanmistir. Analiz detaylari asagidaki boliimlerde agiklanmigtir.
3.2.2.1. Basitlestirilmis Analiz Geometrisi

Davlumbaz ve HAKV nin lretilebilmesi i¢in tiim detaylariin 3 boyutlu kat1 modelde
acikca belirtilmesi gerekmektedir. Ancak, bu kati model, HAD analizleri i¢in
basitlestirilmelidir. Cok kiigiik bdlgelerin birbirine gegmesini dnlemek i¢in kiigiik
pargalar silinir ve akis iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmalar1 beklenmez. Ornegin,

somunlar ve vidalar modellenmez.

Calismada HAD analizleri igin 3 boyutlu model tasarimlar1 SolidWorks v20 software
(Dassault Systemes SolidWorks Corp., Waltham, MA, USA) tasarim programi ile
yapilmistir. Tasarlanan valfler, HAD analizleri i¢in merkezi sistem davlumbazina monte

edilmistir. Analizler i¢in secilen merkezi sistem davlumbazi Sekil 3.20°de gosterilmistir.

0150 mm

-+,

- -
=]
. -

;7&0 s ‘JI 80 mm
%] /,_.
600 mm

Sekil 3.20. Merkezi sistem davlumbazi.

Basitlestirilmis geometri ¢izildikten sonra, Fluent'te HAD analizi yapmak igin sivi
hacminin c¢ikarilmasit gerekir. Bu amagla Ansys SpaceClaim modelleme programi
secilmigtir. Stvi hacmi ekstraksiyonu bu programin en iyi 6zelliklerinden biridir. Sekil
3.21'de basitlestirilmis davlumbaz ve HAKYV birim geometrisi verilmistir. Hava akisinin
girigi "giris" olarak, hava akisinin ¢ikis1 "¢ikis" olarak ve basing 6l¢iim noktasi “basing”

olarak etiketlenmistir.

Tez c¢aligmasinda ilk olarak davlumbaz ve HAKV tasarim optimizasyonu i¢in sayisal
model olusturulmustur. Analizlerden hizli sonu¢ alinabilmesi ve zamandan tasarruf

edilmesi icin, olusturulan geometri bolgesel olarak, davlumbazi ve davlumbaz altinda

58



olusacak hava akis alani igerisine alacak sekilde 600 mm x 1200 mm x 1600 mm
ebatlarinda tasarlanmistir. Analiz sonucu karsilastirma verilerini elde edebilmek igin,
tasarlanan geometride davlumbaz hava emis alanina 100 mm araliklarla diizlem ve

cizgiler tamimlanmistir.  Analiz i¢in olusturulan geometrik model Sekil 3.21°de

gosterilmistir.
= @150
mm
— J Basing
Olgiim
} { noktasi
J S
I NG
. — HAKV
Diizlem 1 f o S| {
- |
Cizgi 1 : | Davlumbaz
Cizgi 2 Q
Cizgi 3 30 — Hava
CIZEI 4 | 0 0.500 1.000 (m)‘ 0 0.000 < 70505210 1.000(m) glrISI
] | I ]

0.250 0.750 0250 0750

Sekil 3.21. Basitlestirilmis davlumbaz ve HAKV analiz geometrisi.

Davlumbaz duvara monte edilmis sekilde diislintilmiis ve Sekil 3.21°da belirtildigi gibi 3
kenar hava girisi olarak tanimlanmistir. Standartlara uygun olacak sekilde davlumbaz
altinda 600 mm hava akis alani olusturulmustur. Davlumbaz ¢ikis ¢ap1 150 mm olarak
tasarlanmistir. Valften sonra olusacak tiirbiilans alani diistiniilerek valften sonra 900 mm

mesafede bulunan basing 6l¢iim noktasi olusturulmustur.

Calismada ayrica Avrupa normuna [87] uygun koku yakalama performansi testlerinin
ANSYS Fluent yazilimi ile simule edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Avrupa Normlarima uygun olarak, 3 boyutlu tam 6lcekli bir mutfakta duvara monte
edilmis davlumbaz tasarimlar1 SolidWorks v20 software (Dassault Systemes SolidWorks
Corp., Waltham, MA, USA) tasarim programi ile yapilmistir. Tasarlanan 3 boyutlu
modele ait genel dlgiiler Sekil 3.22’de gosterilmistir. Mutfak ebatlari Avrupa normlarinda
belirtildigi tizere; uzunluk: L=2500 mm, genislik: W=3500 mm ve yiikseklik: H=2500
mm dir. Mutfaga hava girisi 6n tarafta bulunan 700 X 350 mm ebatli pencereden

yapilmaktadir.
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Sekil 3.22. Ana boyutlar1 ile mutfagin 3 boyutlu ¢izimi.

Basitlestirilmis geometri cizildikten sonra, Fluent'te HAD analizi yapmak i¢in sivi
hacminin ¢ikarilmas1 amaciyla geometri Ansys SpaceClaim modelleme programina
aktarilmigtir. Sekil 3.26'de basitlestirilmis tam 0Olgekli mutfak birim geometrisi
verilmistir. Hava akis girisi Avrupa Normunda [87] belirtildigi {izere On tarafta bulunan
pencereden "giris" olarak, hava akisinin ¢ikisi "¢ikis" olarak, basing Ol¢lim noktasi

“basing” ve deney tenceresi “MEK+buhar girisi” olarak etiketlenmistir.

Davlumbaz ve ocak arast mesafe 600 mm dir. Davlumbaz 150 mm ¢apinda ve 1000 mm
uzunlugunda ¢ikis borusuna baglanmistir. Cikis basincinin tanimlanabilmesi ve
hesaplamanin yakinsanabilmesi i¢in davlumbazdan 900 mm uzakliga basing Ol¢ciim

noktas1 olusturulmustur.
3.2.2.2. Sayisal Yontem

Havalandirma sistemi davlumbazlar ile ilgili yapilan sayisal analizlerde baz1 yazarlar
[54, 57, 88] k — w tiirbiilans modelini kullanarak deneysel verilere kiyasla tatmin edici

sonuglar elde etmislerdir.

Analizlerde, li¢ boyutlu (3B) Reynolds-ortalama Navier-Stokes denklemlerini ¢ozerek
akis1 tahmin etmek i¢in sonlu hacim yontemini kullanma imkani tantyan, ANSY'S Fluent
HAD analiz programi kullanilmistir. Yemek pisirme isleminden ¢ikan gaz
simiilasyonunda, tiirlerin tasinmasini ve difiizyonunu simiile eden MEK+su buhari
karisimi  kullanilmistir. Hesaplamalarda kimyasal reaksiyonlar g6z ardi edilmistir.
Mutfaktaki hem yemek dumani konsantrasyonlar1 hem de hava hareketi dikkate

alinmistir. Simiilasyonlar sabit ve sikistirilamaz olarak kabul edilmistir. Cok fazli akis
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i¢in akigkanlarin hareketini tanimlayan, standart k — w model tasinim denklemleri, enerji

korunum denklemi ve tiirlerin korunum denklemi asagida verilmistir.

Standart k — w modeli i¢in tasima denklemleri (Transport equations for the standart k —

w model):

a(k)+a(k)—arak +G,— Y, +S 3.2
ot p ox; prU; _ax,- kaxj Kk~ Ik k (3.2)
9 (00 + = (pou) = (1, 2%V 46, — v, +5 3.3

Bu denklemlerde, k; tiirbiilans kinetik enerjiyi, ®; 6zgiil dagilim oranini, p; ortalama
yogunlugu, ui; ortalama hizi, t ve xij zaman ve uzaysal koordinat vektoriinii, G ; ortalama
hiz gradyanlarindan dolay: tiirbiilans kinetik enerjisinin olusumunu temsil eder. G,,; ®
neslini temsil eder. I}, ve I, ; sirasiyla k ve o'nin etkin yayilimini temsil eder. Y, ve Y,;

tiirbiilanstan dolay1 k ve ® 'nin dagilimini temsil eder.

Enerji korunumu denklemi:
a ,
%(ph) + V- (phv) = =V - [(k + k)VT] + S, (3.4)

Burada, h; entalpi, k; molekiiler iletkenliktir; k, tiirblilansli tasimadan kaynaklanan

iletkenliktir (k, = Cp*t / Pry), ve Sy, terimi, tanimlanmig hacimsel 1s1 kaynaklarini igerir.

Tiir Tasinim Denklemleri:
a - -
5 (PYD +V - (pPY) = =V ] + 5 (3.5)

Burada, Y;; her tiirin yerel kiitle kesridir; S; kullanict tanimli kaynaklardan toplama

yoluyla tiretim hizidir.

Tiirbiilansli akiglarda Ti terimi su sekilde verilir:

-

u
h=—@&m+§>wz (36)
Ct

Burada, Sc,; tiirbiilansli Schmidt saysidir, S¢, = p:/(pDy) . p; tiirbiilansh viskozitedir,

U; = 0,03874pvL, burada v yerel hiz biytikligidiir; p; sivi yogunlugudur; L; en yakin
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duvardan uzaklik olarak tanimlanir ve 0,03874 ampirik bir sabittir.

Yukarida belirtilen diferansiyel denklemleri ayrik denklemlere doniistiirmek i¢in sonlu
hacim yontemi kullanilmistir. Diferansiyel tiirevler i¢in ikinci dereceden riizgara karsi
sema kullanilmistir. Basinca bagli denklemler i¢in birlestirilmis sema benimsenmistir.
Analizler zamana bagli olarak yapilmistir. Sikistirilamaz ideal gaz denklemi daha sonra

farkli sicakliklarda hava yogunlugunun degisimini elde etmek i¢in uygulanmaistir.
3.2.2.3. Mesh Model

Gilivenilir sonuglar elde etmek i¢in meshleme biiyiik 6nem tasimaktadir. Mesh,
diigiimlerden ve 6gelerden olusur. Temel olarak, yiiksek ag sayilari daha iyi sonuglar
verir. Bununla birlikte, yiiksek sayida ag, daha fazla zaman ve daha fazla hesaplama giicii
gerektirir. Ayrica belirli bir ag boyutuna ulasildiktan sonra ag bagimsizligi olarak
adlandirilan ag boyutundan da ¢oziim etkilenmez. Bu nedenle, ag sayisi iyi sonuglar

verecek kadar yiiksek ve makul bir siirede ¢oziim elde etmek i¢in yeterince az olmalidir.

Sayisal ag yapilandirmasit ANSYS Fluent Meshing ile hazirlanmistir. Sayisal ag, sonlu
elemanlar ¢6ziim metodunun uygulanabilmesi igin geometrinin kiigiik ¢6ziim hiicrelerine
boliinmesi islemidir. Mesh asamasinda ¢6ziim sonuglarinin  kalite beklentisi
dogrultusunda eleman sayis1 belirlenmektedir. Analiz i¢in Fluent Meshing programinin
en etkili mesh yapisi olan, Polyhedral mesh yapis1 kullanilmistir. Bu mesh yapisi daha az
eleman sayisi ile karmasik geometrilerde, her mesh kalitesinde eleman olusturabilme

imkani saglamaktadir.

Oncelikle davlumbaz tasarim optimizasyonu ve HAKV tasarim optimizasyonlar1 i¢in
hazirlanan modeldeki toplam mesh eleman sayisi yaklagik 1,2 milyondur. Uygulanan
mesh model aginin kalitesinin bir parametresi olan ‘skewness’ degeri 0 ile 1 arasinda
belirlenir ve 0° degerine yaklastikca yliksek kaliteli ¢6ziim aginin uygulandigi anlamina
gelmektedir. Yapilan ¢aligmalarda 0,95 altindaki skewness degerleri kabul edilebilir
gorilmistiir. Yapilan Mesh model sonucu maksimum skewness degeri 0,79 olmustur.
Optimum mesh eleman sayisi i¢in yaklasik 280 bin ile 3 milyon hiicre arasinda duyarlilik
analizi gergeklestirilmistir. Analizler sonucu hiicre sayisinin debi ve yakalama hiz1 degeri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Yaklasik 1,2 milyon eleman sayist sonrasi degerlerin
duyarsizlastig1 goriilmiistiir. Yapilan duyarlilik analizi sonucu olusan debi degeri Sekil
3.23’de verilmistir. Yapilan duyarlilik analizi sonucu en iyi yakinsamayi saglayan 1.2

milyon mesh eleman yapisi sayisal analizlerde kullanilmigtir. Olusturulan mesh iglemi
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sonucu mesh yapisi Sekil 3.24°de gosterilmistir.
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Mesh eleman sayisi (adet)

Debi m3/h

Sekil 3.23. Mesh duyarlilik analizi.

Sekil 3.24. Mesh yapis1 goriiniimii.

Analizlerde sinir kosullar1 belirlenirken gercek ortam kosullar1 dikkate alinmalidir.
Yapilacak ayarlamalar gergek ortam fiziksel kosullari ile uyum i¢inde olmalidir. Aksi
taktirde sayisal analiz sonuglar1 deneysel sonuglar ile tutarsiz olacaktir. Siir kosullarinin
olusturulmasinda ANSYS Fluent programi kullanilmistir. Hesaplamalarda sinir kosul
olarak ortam basinci 1 atm, hava yogunlugu 1,113 kg/m? ve ortam sicakligi 23 °C olarak

kabul edilmistir. Davlumbaz ¢ikis alanina %35 tiirbiilans yogunluguna sahip, davlumbaz
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emme kapasitesini simiile eden -50 Pa, -100 Pa ve -200 Pa ¢ikis basinglar1 tanimlanmaistir.
Analizlerde istenilen en iyi ¢aligma parametreleri belirlenene kadar tiim modeller tekrarl

analiz dongiisiine alinmustir.

Avrupa normuna [87] uygun koku performans testleri i¢in tam o&lgekli bir mutfak
geometrisi hazirlanmistir. Hazirlanan geometri biiyiik boyutlarda oldugu i¢in deney
tenceresi ve davlumbaz arasindaki bolgede MEK dagilimmin dogru bir sekilde
yakalanmasi igin yerel iyilestirmeler yapilmis ve bu bolgede 2,8 milyon mesh eleman
kullanilmistir. Tiim modeldeki toplam mesh eleman sayis1 9 milyondur. Uygulanan mesh
model aginin kalitesinin bir parametresi olan ‘skewness’ degeri 0 ile 1 arasinda belirlenir
ve yapilan ¢alismalarda 0,95 altindaki skewness degerleri kabul edilebilir goriilmiistiir.
Yapilan Mesh model sonucu maksimum skewness degeri 0,82 olmustur. Leping ve ark.
[88], yaptiklari ¢alismada SST k — o tiirbiilans modeli i¢in yapilacak analizlerde (y+ <5)
makul olarak tanimlamistir. Yapilan ¢alismada olusturulan mesh modeli yapisi Reynolds
sayist yaklagimi gereksinimini (2< (y+)<5) karsilamaktadir. Olusturulan mesh islemi

sonucu, mesh yapis1 Sekil 3.25’te gosterilmistir.

Sekil 3.25. Mesh dagiliminin farkli gériintimleri.
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Matematiksel modellemeye uygun sinir kosullarini belirlemek i¢in, bu boliimde fiziksel

parametrelerde bazi varsayimlar yapilmistir:

1) mutfaktaki tek hava girisi havalandirma penceresi ve davlumbaz egzoz ¢ikisindaki tek

hava akimi ¢ikisidir;

2) mutfaktaki hava sicaklig1 23 °C dir;

3) pisirme islemini, tencereden ¢ikan MEK + su buhar1 karigimi temsil etmektedir;
4) deney tenceresi 170 °C sicakliktadir;

5) mutfakta bulunan asc¢1 hareketleri bu ¢alismada dikkate alinmamaistir.

— » Cikis

Duzle%\l\ g T\ — r——» Basing l¢iim noktasi

Daviumbaz 'K“ B

Deney tenceresi

Paravan 4»: {

Hava dagitici }

Hava girisi ¢ L~

Sekil 3.26. Basitlestirilmis tam 6lgekli mutfak analiz geometrisi.

Sekil 3.26 hesaplama alanina ait sinir kosullarini géstermektedir. Hesaplamalarda sinir
kosulu olarak, ortam basinct 1 atm ve ortam sicakligi 23 °C olarak kabul edilmistir.
Davlumbaz ¢ikis alanina, davlumbaz debi degerini simiile eden basing degeri ve deneysel
dogrulama testleri i¢in davlumbaz ¢ikisindan 900 mm ileride basing 6l¢iim noktasi
tanimlanmistir. Sekil 3.26°da gosterilen deney tenceresi MEK + su buhari i¢in 1s1 kaynagi
ve salim noktasidir. Deney tenceresinden ¢ikan MEK + su buhariin sicakligi 170 °C ve
debisi 0,0001667 kg/s olarak ayarlanmistir. Tiim ayarlamalar, Avrupa normunda [87]
tanimlanan test kosullarini simiile etmektedir. Oda icerisindeki sicaklik dagiliminin

incelenmesi i¢in deney tenceresi merkezini referans alan diizlem eklenmistir.

Literatiirde yazarlar [57, 58] sayisal analizlerdeki koku yakalama verimlilik hesabini,
E3087-18 [89] normuna gore hesaplamislardir. Bu ¢alisma kapsaminda da yapilan sayisal

analizlerde koku yakalama verimliligi literatiire benzer olarak E3087-18 [89] normuna
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gore asagidaki gibi hesaplanmaistir.

Ceiers — C.
n = C(;lkl$_ Coda (37)
cikis giris
burada, Ceius Ve Cgiris; sirastyla ¢ikis ve giristeki MEK konsantrasyonudur. Coda terimi; ilk
anda E3087-18 normuna gore belirlenen mutfagin igindeki belirli bir pozisyondaki MEK

konsantrasyonudur.

3.3. YAPILAN CALISMALAR

3.3.1. Mevcut HAKYV Tasarim Optimizasyonu

HAKYV tasarim g¢alismasina ilk olarak patentlerde bulunan ve piyasada kullanilan diiz
plaka seklindeki valf tasarimi ile baslanmistir. Plaka seklinde farkli agikliklara sahip 6
model tasarlanmistir. Tasarlanan modeller Sek’ da gosterilmistir. Olusturulan 6 farkl
model geometrisi davlumbaza monte edilmis ve Sekil 3.21°de gdsterilen model
icerisinde, ANSYS Fluent yazilimi ile sayisal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan

analizlere ait deney tasarimi Cizelge 3.10 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.10. Mevcut HAKYV tasarimina ait deney tasarimu.

Deney numarast  Model  Valf pozisyonu  Basing (Pa)

1 2 100

2 4 100

3 6 100
Tam acik

4 8 100

5 12 100

6 18 100

Deneyler tasarimina gore yapilan sayisal analizler sonucu HAKV tasarimlari, hava akis

alani, debi, tlirbiilans ve yakalama hizi agisindan degerlendirilmistir.

3.3.2. Davlumbaz Tasarim Optimizasyonu

Davlumbaz emme alaninda olusacak tiirbiilansli akisin debiyi olumsuz yonde

etkileyecegi belirtilmistir [63]. Baska ¢alismalarda davlumbaz tasariminin, davlumbaz
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performansi tizerindeki etkileri agiklanmistir [47-50, 52]. Bu bilgi 1s1ginda, davlumbaz
kaput kenarlarinda olusan tiirbiilanst engellemek icin davlumbaz kaputuna hava
yonlendirici kilavuz eklenmistir. Davlumbaz emis alaninda olusan tiirbiilansli akisin
oniine gegcilerek, debi artis1 saglanmasi amaclanmistir. Olusturulan 2 farkli davlumbaz

tasarimi Sekil 3.27 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.27. Davlumbazlara ait genisletilmis goriiniim.

Olusturulan 2 farkli davlumbaz modeline ait deneysel ve sayisal analizler
gerceklestirilmistir. TeStler HAKV’nin tek konumunda ve 8 farkli debi kosulunda
tekrarlanmistir. Sekil 3.28 deneysel testler i¢in hazirlanan prototipleri gostermektedir.
Olusturulan deney tasarimi Cizelge 3.11°de verilmistir. Tasarimlar, yapilan deneysel ve
sayisal analizler sonucu tiirbiilans olusumu, yakalama hizi ve debi i¢in gerekli olan sistem

basinci agisindan degerlendirilmistir.

HYK’h
model

Sekil 3.28. Davlumbazlara ait prototipler.

67



Cizelge 3.11. Davlumbaz tasarimina ait deney tasarimi.

Deney numarasi Model Valf pozisyonu  Debi (m®/h)
1 HYK’s1z 50
2 HYK’s1z 100
3 HYK’s1z 150
4 HYK’s1z 200
5 HYK’s1z 250
6 HYK’s1z 300
7 HYK’s1z 350
8 HYK’s1z 400
9 HYK’I1 Tam agti 50
10 HYK’l1 100
11 HYK’I1 150
12 HYK’I1 200
13 HYK’I1 250
14 HYK’l1 300
15 HYK’l1 350
16 HYK’I1 400

3.3.3. Yenilik¢ci HAKYV Tasarim Optimizasyonu

Yapilan patent arastirmalar1 ve literatlir incelemeleri sonucu c¢alisma performansi
iyilestirilmis konik yapiya sahip HAKV modeli olusturulmasi amaglanmistir. Olusturulan
6 farkli model ve 6 farkli e§im agisina sahip HAKV modeli i¢in optimizasyon ¢alismalari
yapilmistir. Oncelikle 6 farkli modele ait sayisal analiz calismalar1 yapilmustir.
Sonrasinda optimum performansa sahip HAKV modeli ile 6 farkli egim acis1
olusturularak sayisal analiz caligsmalar1 gergeklestirilmistir. Caligmalara ait detaylar bir

sonraki boliimde verilmistir.
3.3.3.1. Yenilik¢i HAKV Tasarim Optimizasyonu

Yenilik¢ci HAKV tasarim ¢alismasina ilk olarak konik yapiya sahip 6 farkli HAKV
tasarimi ile baglanmistir. Konik sekilde farkli agikliklara sahip 6 farkli HAKV modeli

tasarlanmistir. Tasarlanan modeller Sekil 2.17° da gosterilmistir. Olusturulan 6 farklh
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model geometrisi davlumbaza monte edilmis ve Sekil 3.21°de gosterilen model
icerisinde, ANSYS Fluent yazilimi ile sayisal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan

analizlere ait deney tasarimi Cizelge 3.12 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.12. Yenilik¢i HAKYV tasarimina ait deney tasarimi.

Deney numarast  Model  Valf pozisyonu  Basing (Pa)

1 2 100

2 4 100

3 6 100
Tam acik

4 8 100

5 12 100

6 18 100

Deneyler tasarimina gore yapilan sayisal analizler sonucu HAKYV tasarimlari, hava akis

alani, debi, tlirbiilans ve yakalama hiz1 agisindan degerlendirilmistir.
3.3.3.2. Yenilik¢i HAKV Egim A¢is1t Optimizasyonu

Literatiir aragtirmalarinda, valf tasarimi sonucu olusan emis hatti egim acisinin hava
akisindaki tlirbiilans olusumu tiizerinde etkili oldugu goriilmiistiir [64]. Bu bilgiler
1s181inda Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sonucu olusan yeni modelin emis
bolgesinde farkli agilar ile tasarim optimizasyon ¢alismasina devam edilmistir. Yapilan 6
farkli HAKV emis bolgesi egim agist i¢in olusturulan tasarimlar Sekil 2.18°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Yenilik¢ci HAKYV egim agis1 tasarimina ait deney tasarimi.

Deney numarast ~ Model Valf pozisyonu  Egim Agis1 (°)  Basing (Pa)

1 8 0 100

2 8 15 100

3 8 30 100
Tam acik

4 8 45 100

5 8 60 100

6 8 75 100

Olusturulan 6 farkli model geometrisi davlumbaza monte edilmis ve Sekil 3.21°da
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gosterilen model igerisinde, ANSYS Fluent yazilimi ile sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlere ait deney tasarimi Cizelge 3.13’de verilmistir.
Deneyler tasarimina gore yapilan sayisal analizler sonucu HAKV emis bolgesi egim agis1
tasarimlar1 olusan hava akis alani, debi, tiirbiillans ve yakalama hiz1 ag¢isindan

degerlendirilmistir.

3.3.4. Mevcut ve Yenilik¢ci HAKV Performans Testleri

Bu boliimde, daha 6nce yapilan sayisal analizler sonucu en iyi sonucu gdsteren mevcut
model ve yenilik¢i model karsilagtirllmistir. Sayisal analizlerde en iyi performansi

sergileyen modellere ait genisletilmis goriiniim Sekil 3.29’da verilmistir.

Mevcut model Yenilikci model

Sekil 3.29. Mevcut ve yenilik¢i modele ait genisletilmis goriiniim.
Sayisal analizler sonucuna gore en iyi performansi sergileyen mevcut ve yenilik¢i
HAKV’ne ait prototipler olusturulmustur. Olusturulan HAKYV prototipleri davlumbazlara
monte edilmis ve deneysel testler i¢in prototip tiriinler hazirlanmistir. Sekil 3.30 deneysel
testler i¢in hazirlanan prototip liriinleri gostermektedir. Deneyler i¢i hazirlanan prototipler

Sekil 3.18 gosterildigi gibi performans testine tabi tutulmustur.

ST -

Yeni moei

Mev.cut model

Sekil 3.30. Mevcut ve Yenilik¢i modele ait prototipler.
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Tersler her iki model icin HAKV’nin tek konumunda ve 8 farkli debi kosulunda
tekrarlanmigtir. Yapilan deneysel caligmaya ait deney tasarimi Cizelge 3.14‘da
verilmistir. Prototipler, yapilan deneysel ve sayisal analizler sonucu tiirbiilans olusumu,

yakalama hiz1 ve debi i¢in gerekli olan sistem basinci agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 3.14. Mevcut ve Yenilikgi HAKV performans testi deney tasarimu.

Deney numarasi Model Valf pozisyonu  Debi (m®/h)
1 Mevcut 50
2 Mevcut 100
3 Mevcut 150
4 Mevcut 200
5 Mevcut 250
6 Mevcut 300
7 Mevcut 350
8 Mevcut 400
9 Yeni " 50
10 Yeni 100
11 Yeni 150
12 Yeni 200
13 Yeni 250
14 Yeni 300
15 Yeni 350
16 Yeni 400

3.3.5. Koku Yakalama Performans Testleri

Yakalama verimliliginin degerlendirilmesi mutfaklardaki havalandirma sistemlerinin

tasarim optimizasyonu i¢in kritik 6neme sahiptir [37, 38, 90-93].

Calisma kapsaminda, merkezi sistem davlumbazlarmin Avrupa normuna uygun koku
yakalama performansi testlerinin ANSYS FLUENT yazilimi ile simule edilmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan 2 farkli modele ait Avrupa normuna
[87] uygun sayisal ve deneysel koku yakalama performans testleri gerceklestirilmistir.

Olusturulan 2 farklt model tasarimlari i¢in sayisal analizler Sekil 3.26°de belirtildigi gibi
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ANSYS Fluent yazilimi ile gerceklestirilmistir. Sayisal analizler igin koku yakalama
verimlilik hesab1 E3087-18 [89] normuna uygun olarak Denklem (3.7)’de belirtildigi gibi

hesaplanmustir.

Deneysel testler igin olusturulan ve Sekil 3.30’de verilen 2 farkli prototip ile deneysel
koku yakalama performans testleri daha once “3.1.3.2 Koku Performans ve Enerji
Tiiketim Testi” bolimiinde ifade edildigi sekli ile gergeklestirilmistir. Tersler her iki
model icin HAKV’nin tek konumunda ve 4 farkli debi kosulunda tekrarlanmistir. Yapilan
deneysel ¢alismaya ait deney tasarimi Cizelge 3.15°da verilmistir. Deneysel testlerde
koku yakalama verimlilik hesab1 Avrupa normuna [87] uygun olarak Denklem (3.1)’de
belirtildigi gibi hesaplanmistir. Prototipler ve olusturulan modeller, yapilan deneysel ve

sayisal analizler sonucu koku performans testi agisindan degerlendirilmistir.

Cizelge 3.15. Koku yakalama performans testi deney tasarimi.

Deney numarasi Model Valf pozisyonu  Debi (m*/h)
1 Mevcut 100
2 Mevcut 200
3 Mevcut 300
4 Mevcut 400
5 Yeni Tam agtl 100
6 Yeni 200
7 Yeni 300
8 Yeni 400

3.3.6. Enerji Tiiketim Performans Testleri

Gelistirilen yenilik¢i HAKV tasariminin enerji tiiketimi iizerindeki etkisini gérmek i¢in
olusturulan ve Sekil 3.30°de verilen 2 farkli modele ait koku performans testleri
yapilirken merkezi sistem havalandirma motoruna bir adet enerji tiiketim cihazi
baglanmistir. Sonrasinda merkezi sistem fan kontrol paneli yardimi ile debi degerleri
ayarlanmis ve sistem stabil olduktan sonra merkezi sistem fani enerji tiiketimi
Olciilmiistlir. Enerji tliketimi Olglimleri 3’er defa tekrarlanmis ve ortalama degerler
alinmistir. Deney diizenegi Sekil 3.19°da gosterilmistir. Deneyler her iki model igin

HAKV’nin tek konumunda ve 4 farkli debi kosulunda tekrarlanmistir. Yapilan deneysel
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calismaya ait deney tasarimi Cizelge 3.16°da verilmistir.

Deneyler i¢in hazirlanan

prototipler, yapilan enerji tiikketim testi sonucuna gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.16. Enerji tiikketim testi deney tasarimu.

Deney numarasi Model Valf pozisyonu  Debi (m®/h)
1 Mevcut 100
2 Mevcut 200
3 Mevcut 300
4 Mevcut 400
5 Yeni Tam agik 100
6 Yeni 200
7 Yeni 300
8 Yeni 400
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4. SONUCLAR

Bu béliimde yapilan ¢alismalara ait sonuglar paylasilmistir. Ik olarak sayisal analizlerin
dogrulanmasi i¢in deneysel ve sayisal simiilasyon sonuglari karsilagtirilmistir. Ardindan
dogrulanmis sayisal analiz yaklagimina bagli olarak mevcut HAKV tasarim
optimizasyonu, davlumbaz tasarim optimizasyonu, yenilik¢i HAKV tasarim
optimizasyonu ve koku yakalama performans testleri sonuglar1 degerlendirilmistir. Son
olarak elde edilen mevcut ve yenilikci HAKV tasarimlarinin, merkezi sistem motoru

enerji tikketimi agisindan karsilastirilmistir.

4.1. SAYISAL ANALIZLERIN DOGRULANMASI

Sayisal analizlerde yapilacak ayarlamalar, gergek ortam fiziksel kosullari ile uyum iginde
olmalidir. Aksi taktirde sayisal analiz sonuglar1 deneysel sonugclar ile tutarsiz olacaktir.
Calisma kapsaminda yapilan sayisal analizlerde sinir kosullari belirlenirken ger¢ek ortam
kosullar1 dikkate alinmistir. Olusturulan sayisal analizlerin dogrulanmasi daha oOnce
“3.1.1.1 Hacimsel Debi ve Performans Olgiimii” boliimiinde ifade edildigi gibi deneysel
debi dl¢timleri ile yapilmistir. Olusturulan model ile ¢calismada belirlenen debi (100, 200,
300, 400 m%h) degerleri i¢in gerekli olan sistem basing degerleri dlgiilmiistiir. Her bir
Olctim iicer defa tekrarlanmis ve ortalamalari alinmistir. Deneysel ¢alismada Olgiilen 4
farkli debi degeri igin gerekli olan sistem basinglar1 sayisal analizlerde kullanilmistir.
Yapilan sayisal analizler daha 6nce “3.2 SAYISAL YONTEM” béliimiinde ifade edildigi
gibi gerceklestirilmistir. Analizler 4 farkli sistem basinci igin tekrarlanmistir. Yapilan

deneysel ve sayisal analizler sonucu olusan debi-basing grafikleri Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Dogrulama testi sonuglari, farkli akis hizlari igin sistem basinci.

Sayisal analizler ile deneysel sonuglar arasinda, tiim debi kosullarinda iyi bir tahmin ile
mitkemmel bir uyum gozlemlenmistir. Maksimum debi kosulunda, akiskanin
kararsizligindan dolayr %5,6’lik bir tutarsizlik gozlemlenmistir. Benzer olarak, Xing ve
ark. [94], CO2 tasinmasi ve diflizyonu ile ilgili yapmis olduklari ¢alismada, sayisal ve
deneysel sonuglar arasinda maksimum %8'lik tutarsizlik elde edilmis ve kabul gérmiistiir.
Bu nedenle HAKV gelistirme analizlerinde olusturulan sayisal analizler giivenle
kullanilmistir. Calisma kapsaminda yapilan sayisal simiilasyon analizlerinde, dogrulama

deneylerinde kullanilan ayarlamalar kullanilmistir.

4.2. MEVCUT HAKV TASARIM OPTIMiZASYONU SONUCLARI

Bu boliimde, bir dnceki boliimde dogrulamasi yapilmis sayisal analiz parametreleri
kullanilarak mevcut HAKV tasariminin  optimizasyon ¢alismasit  sonuglari
degerlendirilmistir. Bu kapsamda daha 6nce Sek‘de gosterildigi gibi meveut HAKV ne
ait 6 farklit HAKV tasarimi olusturulmus ve sayisal simiilasyon analizleri daha 6nce “3.3.1
Mevcut HAKV Tasarim Optimizasyonu” bolimiinde ifade edildigi sekli ile
gerceklestirilmistir. Yapilan sayisal simiilasyonlar sonucu modeller debi, tiirbiilans
kinetik enerji (TKE) ve yakalama hiz1 agisindan karsilagtirtlmistir. Yapilan analizlere ait
simiilasyonlarda, HAKV sonrasinda olusan hava akisina ait vektor goriiniimii Sekil’de

gosterilmistir.
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c)
Sekil 4.2. Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan hava akis vektor
gortintileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, €) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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f)

Sekil 4.2. (devam) Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan hava akis
vektor goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, ¢) 6 slotlu, d) 8 slotlu, €) 12 slotlu, f) 18

slotlu.
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HAKY tasarim optimizasyonu sonucu olusturulan modeller ile yapilan analizlere ait hava
akisinda olusan tiirblilans yogunluklart Sekil 4.3’de gosterilmistir. Sonuglar
incelendiginde olusan tiirbiilanslara ait kinetik enerji ortalamalari analizlerde hesaplanmig
ve Cizelge 4.1°de verilmistir. Sekil 4.3 incelendiginde maksimum tiirbiilans kinetik enerji
degerleri gorilmektedir. HAKV bdlme sayisi arttikga analiz sonucu olusan ortalama

tiirbiilans kinetik enerji degerleri azalmistir.

b)

Sekil 4.3. Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tirbiilans Kinetik
Enerji goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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d)

Sekil 4.3. (devam) Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tiirbiilans
Kinetik Enerji goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, ) 12 slotlu,
f) 18 slotlu.
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Sekil 4.3. (devam) Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tiirbiilans
Kinetik Enerji gortintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, ) 12 slotlu,
f) 18 slotlu.

Hesaplanan tiirbiilans kinetik enerji ortalamasi sonuglart HAKV tasariminda olusturulan
bolme sayisi artigi ile birlikte azalmistir. Bu azalmalar gorsel olarak Sekil 4.3’de
goriilmektedir. Ayrica analiz sonucu davlumbazlardan emilen hava debileri de Cizelge
4.1°de verilmistir. Analiz sonucu olusan hava akis debileri incelendiginde, 2 bolmeli 90°

tasarima sahip davlumbazdan 4 blmeli 45° derece davlumbaza gegiste debinin 7,33 m®/h
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arttig1 goriilmektedir. Burada valf acikliginin 212 mm? azalmasina ragmen performans
artisinin oldugu goriilmektedir. Yapilan valf tasarim optimizasyonu sayesinde, valften
sonra olusan tiirbiilans yogunlugu azaltilmis ve hava akisinda olusan iyilesme

performansa pozitif yonde etki etmistir.

[m s*-1]

0.000e+00
[m s*-1]

c)
Sekil 4.4. Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan yakalama hizi
goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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f)

Sekil 4.4. (devam) Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan yakalama hizi
goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, €) 12 slotlu, f) 18 slotlu.

Calismalar sonucu davlumbazdan 100 mm uzaklikta olusturulan diizlem yiizeyinde
olusan hava akis hizlar1 Sekil ’da gosterilmistir. Analizde, diizlemler iizerinde olusan
ortalama hizlar hesaplanmis ve Cizelge 4.1’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde 2
bélmeli model hari¢, debi ile birlikte diizlemde olusan hava akis hizlarinin arttigi

goriilmektedir. Valf bélme sayis1 2’den 4’e ¢iktiginda debi artmis ve tiirbiilans yogunlugu
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azalmis olsa bile ortalama yakalama hizi artmamistir, aksine azalmistir. 6 bolmeye ait
HAKY modeli ve sonrasinda hava akis alaninda olusan daralma ile birlikte debide ve
ortalama yakalama hizinda azalma oldugu gériilmiistiir. 2 bélmeye sahip HAKV hava
akis alan1 6864 mm? olurken valften gegen hava debisi 265,61 m®/h olmustur. Analizlerde
yaklasik olarak ayni debiyi veren 8 bolmeli 6228 mm? hava akis alanmna sahip
HAKYV’inden saatte 265,16 m3/hhava akis1 gerceklesmistir. Buradaki 636 mm?hava gegis
alanindaki azalmaya ragmen debi yaklasik olarak ayni degerde kalmistir. Bu hava gecis
alanindaki azalmaya ragmen debideki yaklasik deger, akistaki tiirbiilans olusumlarinin

engellenmesi ile agiklanabilmektedir.

Cizelge 4.1. Mevcut HAKYV optizasyonu sayisal analiz sonuglari.

Deney Basing Akis Alan1  Debi ) Ortalama Hiz
Model TKE (j/kg)

numarast (Pa) (mm?) (m3/h) (m/s)

1 2 100 6864 265,61 0,034559 0,147635
2 4 100 6652 272,94 0,024055 0,137943
3 6 100 6440 269,35 0,020852 0,136173
4 8 100 6228 265,16 0,017348 0,134183
5 12 100 5804 250,99 0,017088 0,126878
6 18 100 5168 230,93 0,013958 0,117198

Sekil 4.5°de verilen karsilastirma grafigi incelendiginde, HAKV bolme sayisindaki artis
ile birlikte yakalama hizinin azaldig1 goriilmektedir. Debinin ise 2 bdélmeli valften 4
bolmeli valfe gegtiginde arttigi ve sonrasinda azalma gosterdigi goriilmektedir. Burada

yakalama hizi bakimindan en iyi performansi 2 bélmeye sahip HAKV gerceklestirmistir.
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Sekil 4.5. Mevcut HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu debi ve yakalama hizi.

4.3. DAVLUMBAZ TASARIM OPTIMiZASYONU SONUCLARI

Bu béliimde, davlumbaz tasarim optimizasyon c¢aligsmasi kapsaminda olusturulan 2 farkl
model (Sekil 3.27) sayisal analiz ve deneysel test sonuglarina gore karsilagtirilmistir.
Olusturulan 2 farkli model daha énce “3.1.1.1 Hacimsel Debi ve Performans Olgiimii”
bolimiinde ifade edildigi gibi deneysel performans testlerine tabi tutulmustur. Ayrica
olusturulan 2 farkli model ile daha once “3.2 SAYISAL YONTEM” béliimiinde ifade
edildigi gibi sayisal simiilasyon analizleri gerceklestirilmistir. Caligmalar daha once
“3.3.2 Davlumbaz Tasarim Optimizasyonu” boliimiinde ifade edildigi sekli ile

gerceklestirilmis ve sonuglar her 2 model i¢in karsilastirilmastir.

4.3.1. Sayisal Simiilasyon Analizi Sonuclar:

Sayisal analizler, her 2 geometri ve 8 farkli debi i¢in tekrarlanmistir. Analizlerde,
davlumbaz emis alaninda olusan hava akisi, yakalama hizi ve debi i¢in gerekli olan sistem
basinct agisindan incelenmistir. Analiz sonuglarma bakildiginda hava yonlendirici
kilavuza (HYK) sahip olmayan davlumbaz girig alaninda diisiik basing bolgeleri olustugu
ve bu bolgelerde tiirbiilansli akis olustugu goriilmiistiir. Davlumbaza eklenen hava
yonlendirici kilavuz ile yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde, akista istenmeyen
tiirbiilansl akis bolgelerinin ortadan kalkmistir. Yapilan analizlere ait hava akisi ve hava
akiginda olusan tiirbiilanslar, streamline yardimi ile Sekil’de gosterilmistir. Sekil

incelendiginde, tiirbiilansli akislarin davlumbaz kaputu kenarlarinda olustugu ve bu
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olusan tiirbiilansh akisin, hava akisini1 bozdugu goriilmektedir.

Sekil 4.6. On ve yan goriiniimden davlumbaz hava akis1, a) HYK s1z 6n gériiniim, b)

HYK’l1 6n goriiniim, ¢) HYK’s1z yan goriiniim, d) HYK’l1 yan goriiniim.
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Sekil 4.6. (devam) On ve yan gériiniimden davlumbaz hava akisi, a) HYK s1z én

goriiniim, b) HYK’l1 6n goriiniim, ¢) HYK’s1z yan goriiniim, d) HYK’l1 yan goriiniim.

Sekil, 250 m%h debide, Diizlem 1 iizerinde olusan yakalama hizi dagilimin
gostermektedir. Sekil incelendiginde, davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz
sayesinde yakalama hizinda olusan artis goriilmektedir. Sekil , 250 m®h debide diizlem
0’da olusan 0,35 m/s ve iizeri hizlarin dagilimini géstermektedir. Diizlem 0°da olusan
0,35 m/s ve iizeri hizlarin, HYK s1z modelde 0,1022 m? ve HYK’lu modelde 0,1213 m?
alana yayildigi gorilmektedir. Sekil incelendiginde, HYK’lu modelde yakalama
hizlarmin daha homojen dagildigi goriilmektedir. Davlumbaza eklenen HYK sayesinde,

davlumbaz emis alaninda 0,35 m/s ve {lizeri olusan hiza sahip alan %16 arttirilmistir.

a)
Sekil 4.7. Diizlem 1°de olusan yakalama hiz1 dagilimi, a) HYK’s1z model, b) HYK’I1

model.
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b)
Sekil 4.7. (devam) Diizlem 1’de olusan yakalama hizi dagilimi, a) HYK’s1z model,
b) HYK’I1 model.

a)
Sekil 4.8. Diizlem 0’da olusan 0,35 m/s ve lizeri yakalama hizi dagilimi, a) HYK s1z,
b) HYK 1.



HYK’Ih

b)
Sekil 4.8. (devam) Diizlem 0’da olusan 0,35 m/s ve iizeri yakalama hizi1 dagilimi,
a) HYK’s1z, b) HYK 1.

Analiz geometrisi ortasinda olusturulan, 6n ve yan diizlemler lizerinde olusan yakalama
hiz1 dagilimlart Sekil’da gosterilmistir. HYK’s1iz modelde olusan yakalama hizi dagilimi
incelendiginde, tiirbiilansli bolge net olarak goriilmektedir. HYK’li modelde olusan
yakalama hizi dagilimlar incelendiginde, daha homojen bir yakalama hizi dagilimi
gerceklesmistir. Literatiire [50, 66] benzer olarak, davlumbaza eklenen hava yonlendirici
kilavuz kenarlarinda dar vortex bdlgeleri olusmustur. Bu bdlgede olusan vortex, hava

yonlendirici kilavuz agisindan kaynakli siirtiinme kuvveti sonucu meydana gelmistir.

2.824e+00
2.588e+00
2.353e+00
2.118e+00
1.882e+00
1.647e+00
1.412e+00

[m s”-1]

a)
Sekil 4.9. On ve yan goriiniimden davlumbaz yakalama hiz1 dagilimi, a) HYK’s1z 6n

goriiniim, b) HYK’l1 6n goriintim, ¢) HYK’s1z yan goriiniim, d) HYK’l1 yan g6riiniim.
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d)
Sekil 4.9. (devam) On ve yan gériiniimden davlumbaz yakalama hiz1 dagilimi, a)
HYK’s1z 6n goriiniim, b) HYK’l1 6n goriiniim, ¢) HYK’s1z yan goriintim, d) HYK’l1

yan gorinim.
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Sekil 4.10. Davlumbaz yakalama alaninda olusan yakalama hizi dagilimi, a) HYK’s1z
model, b) HYK’l1 model.

Yapilan analizler sonucu davlumbaz yakalama alaninda olusan hava akisini gérebilmek
i¢in davlumbaz alt kismina 4 adet diizlem tanimlanmistir. Sekil 4.10, diizlemlerde olusan
yakalama hiz1 dagilimini gostermektedir. Sekil 4.10 incelendiginde, davlumbazdan 400
mm asagida olan diizlemde hava akisinin ayrimi1 daha net goriinmektedir. Analiz sonucu
tim diizlemlerde, hava yonlendirici kilavuz eklenmis olan modelde yakalama hizlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Analizler sonucu, yakalama hizlar1 incelendiginde
literatiire benzer olarak, merkezden uzaklastik¢a yakalama hizlarinin azaldig
goriilmistir [63]. Literatiir arastirmalar1 sonucu, davlumbaz performansinda emis
alaninda olusan partikiil yakalama hizinin etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan tasarim
optimizasyonu sonucu, davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz sayesinde

davlumbaz hava emis alaninda yakalama hizinin arttig1 goriilmektedir.
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4.3.2. Deneysel Test Sonug¢lar:

Davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz sayesinde, davlumbaz performansinin
arttig1 sayisal analizlerde goriilmiistiir. Yapilan sayisal analizlerin dogrulanmasi igin,
deneysel testler gergeklestirilmistir. Deneyler i¢in hazirlanan davlumbazlar (Sekil 3.28)
siras1 ile debi ve performans olgiim test cihazina baglanmistir. Debi ve performansi
Ol¢timleri daha 6nce “3.1.3.1 Hacimsel Debi ve Performans Testi” boliimiinde ifade
edildigi gibi yapilmistir. Deneylerde, sistemin stabil olmasi beklenmis ve Ol¢limler
yapilmistir. Her bir deney 3’er defa tekrarlanmis ve ortalama degerler hesaplanmistir.

Cizelge 4.2 yapilan deneysel testler sonucu olusan deney sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 4.2. Deneysel analiz sonuglart.

Deney Model Valf Debi Basing Yakalama
numarasi pozisyonu (m%h) (Pa)  hizi (m/s)
1 HYK’s1z 50 3,1 0,13
2 HYK’s1z 100 13,3 0,28
3 HYK’s1z 150 30,1 0,41
4 HYK’si1z 200 54,1 0,54
5 HYK’s1z 250 84,2 0,70
6 HYK’s1z 300 1225 0,83
7 HYK’s1z 350 1654 0,93
8 HYK’s1z 400 215,6 1,09
9 HYK’I1 Tam acrk 50 3,1 0,13
10 HYK’li 100 13,2 0,30
11 HYK’li 150 29,9 0,44
12 HYK’I1 200 53,9 0,58
13 HYK’I1 250 84,0 0,75
14 HYK’lh 300 121,6 0,89
15 HYK’lh 350 164,9 0,98
16 HYK’I1 400 2148 1,15

Deneyler sonucu, davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz sayesinde, 50 m3/h debi
harici tiim debi kosullarinda, davlumbaz yakalama hizinda yaklasik %6 artis saglanmistir.

Deneylerde, yakalama hizi ile debi arasinda giiclii bir korelasyon gdézlemlenmistir.
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Debinin arttirilmasi, yapilan diger ¢alismalara [57, 59] benzer olarak yakalama hizinda
dogrusal bir artisa yol agmistir. Ayrica hava yonlendirici kilavuz sayesinde, ayn1 debide,

yakalama hizinda artis saglanirken gerekli olan sistem basincinda da tasarruf

saglanmustir.
240
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Sekil 4.11. Deneyler sonucu olusan debi-basing grafigi.

Sekil 4.11, deneyler sonucu her iki model igin farkli debilerde gerekli olan sistem
basinglarin1 gostermektedir. Grafik incelendiginde, ayni debi degeri igin HYK’s1z
modelin daha fazla basinca ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Bu gereksinim hem sayisal
hem de deneysel sonuglar ile dogrulanmigtir. Debi igin gerekli olan sistem basinci,
deneysel ve sayisal analiz sonuglar1 (Sekil 4.11) karsilastirildiginda, maksimum sapma
%6 olmustur. Benzer olarak, Xing ve ark. [94], CO. tasinmasi ve diflizyonu ile ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada, sayisal ve deneysel sonuglar arasinda % 8'lik maksimum

tutarsizlik elde edilmis ve kabul gdrmiistiir.
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Sekil 4.12. Deneyler sonucu olusan debi-yakalama hizi grafigi.

Sekil 4.12, deneyler sonucu her iki model igin farkli debilerde hesaplanmis yakalama hizi
sonuclarint gdstermektedir. Yapilan analizler sonucu davlumbaza eklenen hava
yonlendirici kilavuz sayesinde, hava akis alanindaki istenmeyen ve akisi bozucu
tiirbiilans bolgelerinin olusumu engellenerek davlumbaz yakalama performansinda artig
saglanmistir. Bu artis hem deneysel sonuglarda hem de sayisal sonuglarda rahatlikla

goriilmektedir.

4.4, YENLIKCI HAKV TASARIM OPTIMiZASYONU SONUCLARI

4.4.1. Yenilik¢ci HAKYV Tasarim Optimizasyonu

Bu bolimde, daha onceki boliimde dogrulamasi yapilmis sayisal analiz parametreleri
kullanilarak mevcut HAKV tasariminin optimizasyon ¢alismast yapilmistir. Bu
kapsamda daha once Sekil 2.17°de gosterildigi gibi mevcut HAKV’ne ait 6 farkli HAKV
tasarimi1 olusturulmus ve sayisal simiilasyon analizleri daha 6nce “3.3.3.1 Yenilikg¢i
HAKYV Tasarim Optimizasyonu” boliimiinde ifade edildigi sekli ile gergeklestirilmistir.
Yapilan sayisal simiilasyonlar sonucu modeller, debi, tiirbiilans kinetik enerji ve
yakalama hiz1 agisindan karsilastirilmistir. Yapilan analizlere ait simiilasyonlarda, HAKV

sonrasinda olusan hava akigina ait vektor goriintimii Sekil’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Yenilik¢i HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan hava akig vektor

gortintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, €) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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f)

Sekil 4.13. (devam) Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sonucu olusan hava akis
vektor goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu, f) 18

slotlu.
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Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri sayesinde hava akisinda olusan akis
bozucu durumlar gorsel hale getirilmistir. Sekil incelendiginde HAKV sonrasinda hava
akisinda girdap olustugu ve 8 bolmeli HAKV’ine ait gorsellerde girdap olusmadigi hava

akisinin digerlerine gore daha laminer olarak gerceklestigi goriilmektedir.

b)

Sekil 4.14. Yenilik¢i HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tiirbiilans Kinetik
Enerji goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, ) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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Sekil 4.14. (devam) Yenilik¢i HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tiirbiilans
Kinetik Enerji gortintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, ) 12 slotlu,
f) 18 slotlu.
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Sekil 4.14. (devam) Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sonucu olusan Tiirbiilans
Kinetik Enerji goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu,
f) 18 slotlu.

Sekil 4.14 analizler sonucu hava akis alaninda olusan tiirblilans yogunlugunu
gostermektedir. Olusan tiirbiilans yogunluklari incelendiginde 2, 4 ve 6 bolmeli HAKV
cikisinda yogun tilirbiilans bolgeleri olusmustur. HAKV hemen sonrasinda olusan
tirbiilans yogunluklari, HAKV tasarimindan kaynakli olusan diisiik basing bolgelerinden
dolay1 meydana gelmektedir. Bolme sayisi arttikga HAKV hemen sonrasinda olusan
tiirbiilans yogunluklarinin azaldigr ve 18 bolmeli modelde HAKV hemen sonrasinda

neredeyse hi¢ olusmadig1 goriilmektedir.
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c)
Sekil 4.15. Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sonucu olusan yakalama hizi

goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.
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Sekil 4.15. (devam) Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sonucu olusan yakalama
hiz1 goriintiileri, a) 2 slotlu, b) 4 slotlu, c) 6 slotlu, d) 8 slotlu, e) 12 slotlu, f) 18 slotlu.

Sekil analiz geometrisinde olusturulan Diizlem 1 {izerinde meydana gelen yakalama
hizlarin1 gostermektedir. Gorsellerde diizlem iizerinde olusan 0,3 m/s yakalama hizi
maksimum olarak tanimlanmis ve gorseller buna gore olusturulmustur. Yapilan analiz
sonucu yakalama hizlarinda goérsel olarak net bir fark olusmasa da, Cizelge 4.3
incelendiginde, hava gegis alanini daralmasina ragmen Diizlem 1 iizerinde olusan

ortalama yakalama hizinin 8 bdlmeli HAKV modeline kadar arttig1 sonrasinda ise
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azaldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde debi degerinin de 8 bolmeli modele kadar arttig1
ve sonrasinda azaldigi goriilmektedir. Bu olusan iyilesme tiirbiilans olusumu ile de
desteklenmektedir. Analiz geometrisinde olusan ortalama tiirbiillans degerleri
incelendiginde 8 bolmeli HAKV modeline kadar azaldig1 sonrasinda ise tekrar arttigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Yenilik¢i HAKV tasarim optimizasyonu sayisal analiz sonuglari.

Deney Basing Akis Alani1 Debi _ Yakalama
Model TKE (j/kg)
numarast (Pa) (mm?) (m3/h) Hiz1 (m/s)
1 2 100 9475 300,16 0.061995 0,167804
2 4 100 9311 326,93 0.038411 0,182795
3 6 100 9139 330,15 0.029238 0,185244
4 8 100 8965 332,86 0.025670 0,186021
5 12 100 8615 331,01 0.029453 0,184920
6 18 100 8087 319,77 0.039257 0,178306

Yapilan tasarim optimizasyon c¢alismast sonucu, 2 bélmeli modele gore debi degerinde
yaklasik %11, tiirbiilans kinetik enerji degerinde %58 ve yakalama hiz1 degerinde %11
iyilesme saglanmistir. Yenilik¢i HAKV analizleri sonucu olusan debi ve yakalama hizi
degerleri grafik olarak Sekil 4.16’da verilmistir. Grafik incelendiginde, analizler sonucu
8 bolmeli HAKV modeline kadar debi ve yakalama hizinda artisin oldugu ve sonrasinda
azalma oldugu goriilmektedir. Literatiire benzer olarak [57, 59] debi artis1 ile yakalama

hizinda da artis gergeklesmistir.
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Sekil 4.16. Yenilik¢i HAKYV tasarim optimizasyonu sonucu debi ve yakalama hizi.

4.4.2. Yenilik¢ci HAKYV Egim Acis1 Optimizasyonu

Bu béliimde, daha 6nceki boliimde tasarim optimizasyon ¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikan
8 bolmeli HAKV tasariminin optimizasyon ¢alismasina devam edilmistir. Bu kapsamda
daha once Sekil 2.18°de gosterildigi gibi mevcut HAKV’ne ait 6 farkli HAKV egim agis1
tasarimi olusturulmus ve sayisal simiilasyon analizleri daha once “3.3.3.2 Yenilik¢i
HAKV Egim Ag¢ist  Optimizasyonu” boliimiinde ifade edildigi sekli ile
gerceklestirilmigtir. Yapilan sayisal simiilasyonlar sonucu modeller debi, tiirbiilans
kinetik enerji ve yakalama hiz1 agisindan karsilastirilmigtir. Yapilan analizlere ait
simiilasyonlarda, HAKV sonrasinda olusan hava akigina ait streamline goriintimleri Sekil
4.17°de gosterilmistir. Sekil 4.17 incelendiginde, HAKV sonrasi hava akisinda olusan
girdaplar ve egim agist 60° ve 75° olan modellerde HAKV sonrasinda olusan hava
akigindaki girdap net olarak goriilmektedir. Deney sonuglari incelendiginde bu durumun
performansi da olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Yapilan egim agist optimizasyon
calismasi sonucu olusan streamline goriintiilerinde de en optimum akis 30° modelde
gerceklestigi  goriilmektedir. Bu ¢ikarim deney sonucu olusan degerlerle de
desteklenmektedir. Valfin emis bolgesinden yapilan egim agisi optimizasyon ¢aligmasi

ile hava akis alaninda olusan vortex bolgeleri literatiire [64] benzer olarak azaltilmistir.
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Sekil 4.17. Yenilikgi HAKV egim agis1 optimizasyonu sonucu streamline goriiniimii,

a) 0°, b) 15°, c) 30°, d) 45°, e) 60°, f) 75°.

Cizelge 4.4 yenilikgi HAKV egim agis1 optimizasyon analizi sonu olusan debi, tiirbiilans

Kinetik enerji ve Diizlem 1°deki ortalama yakalama hizi degerlerini gostermektedir. Ayni
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basing degerinde yapilan ¢alisma ile birlikte model bazinda hava ge¢is alan1 azalmasina
ragmen 30° egim agisina kadar HAKV performansinda artig gozlemlenmistir. Bu ¢calisma
ile literatiire benzer olarak emis alani agisinin 6nemi vurgulanmistir. Egim acis1 30°

tizerine ¢iktikca HAKV performansi da azalmstir.

Cizelge 4.4. Yenilik¢i HAKV egim agis1 optimizasyonu sayisal analiz sonuglari.

Deney Model A¢1 Hava Akis Basing Debi ) Yakalama
TKE (j/kg)
Numarasi (°)  Alam(mm? (Pa)  (m%nh) Hiz1 (m/s)
1 8 0 9074 -100 323,83 0,027949 0,181559
2 8 15 9072 -100 336,77 0,024636 0,188423
3 8 30 9051 -100 340,56 0,024937 0,189866 |
4 8 45 8965 -100 332,86 0,025670 0,186021
5 8 60 8890 -100 323,16 0,030644 0,181159
6 8 75 8604 -100 306,78 0,028302 0,171445

Deneyler sonucu olusan debi degerleri ve yakalama hizi degerleri Sekil 4.18”de grafik
olarak verilmistir. Grafik incelendiginde, debi ve yakalama hizi agisindan en iyi

performansi 30° agiya sahip modelin sergiledigi goriilmektedir.
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Model-Ac1
Sekil 4.18. Yenilik¢i HAKV egim agis1 optimizasyonu sonucu debi ve yakalama hizi.
Yapilan e8im agis1 optimizasyon ¢alismasi sonucu, acisiz modele gore debi degerinde

yaklasik %5,1 ve yakalama hiz1 degerinde %4,5 iyilesme saglanmistir. Daha onceki

testlere benzer olarak, debi degerindeki artisin yakalama hizina orani ayni degerde
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olmamustir.

4.5. MEVCUT ve YENILIKCI HAKV PERFORMANS TESTI SONUCLARI

Bu boliimde, daha 6nce yapilmis olan mevcut model ve yenilikgi model HAKV
optimizasyon ¢alismalari sonucu, optimum performansi sergileyen 2 model debi,

yakalama hiz1 ve tiirbiilans olusumu agisindan karsilastirilmistir.

4.5.1. Sayisal Analiz Sonuglar

Analizlerde, davlumbaz c¢ikisinda olusan debi, davlumbaz hava akis alaninda olusan
yakalama hizlar1 ve analiz geometrisinde tiirbiilans olusumlari1 incelenmistir. Analiz
sonuclarinin karsilastirilmasi i¢in davlumbaz hava akis alaninda olusturulan diizlem ve
cizgiler Sekil 3.21°de gosterilmistir. Ayn1 sinir kosullarinda hava akis analizleri, mevcut

model ile yenilik¢i modelin karsilastirilmasi igin gergeklestirilmistir.

Ayni sinir kosullarinda 2 farkli model ile gergeklestirilen analizler sonucu, davlumbaz
cikisinda olusan debiler, davlumbaz akis alaninda olusturulan Diizlem 1’de meydana
gelen ortalama yakalama hizlar1 ve analiz geometrisinde olusan tiirbiilans kinetik enerji

degerleri hesaplanmigtir. Analizler sonucu olusan bulgular Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Sayisal analiz sonuglari.

Model
Mevcut Yenilikei
Basinci (Pa) Debi (m®/h) Tyilesme (%)
-50 186,04 239,53 28,75
-100 265,60 340,56 28,22
-200 372,75 477,01 27,97
Basinci (Pa) TKE (j/kg) Tyilesme (%)
-50 0,018445 0,012842 30,38
-100 0,034559 0,024937 27,80
-200 0,077823 0,053752 30,93
Basinci (Pa) Yakalama Hizi (m/s) Tyilesme (%)
-50 0,104189 0,132468 27,14
-100 0,148318 0,189866 28,01
-200 0,208257 0,263687 26,62

Yapilan ¢alisma sonucu gerceklestirilen yenilikeci HAKV sayesinde, mevcut modele gore
debi degerinde ortalama %28, tiirbiilans olusumunda yaklasik %30 ve yakalama hizi
degerinde ise yaklasik %27 iyilesme saglanmistir. Analizler sonucu incelendiginde, debi
artisinin davlumbaz akis alanindaki yakalama hizini artirdigi goriilmektedir. Debi artist

ile olusan yakalama hizindaki artig literatiir ile benzerdir [52, 57].
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Sekil 4.19. Sayisal analiz sonuglari.
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Sekil 4.19 3 farkli sistem basinci degerinde, analizler sonucu olusan debi, tiirbiilans
olusumu ve yakalama hizlarimi grafik olarak gostermektedir. Grafikler incelendiginde,
yenilikgi HAKV modeli ile performansin arttigi net olarak goriilmektedir. Analizler
sonucu, en yiiksek hava debisi, en yiiksek yakalama hizi ve en diisiik tiirbiilans yogunlugu
yenilikgi modelde gergeklesmistir. Yapilan optimizasyon g¢aligsmalart sonucu mevcut
HAKV’ne ve yenilikci HAKV’ne sahip geometrilerde olusan tiirblilans yogunlugu
sonuglar1  Sekil 4.20°de  gosterilmistir.  Tiirbiilans olusumlar1  incelendiginde,

tirbiilanslarin HAKV sonrasinda yogunlastig1 gériilmektedir.

b)
Sekil 4.20. Tirbiilans Kinetik Enerji sonuglari, a) Mevcut, b) Yenilikgi.
Analizlerde tiirbiilans kinetik enerji olusumu, yenilikgi HAKV tasarim g¢alismasi
sayesinde %30 oraninda azaltilmistir. Analizler sonucu olusan hava akis streamline

goriiniimii Sekil 4.21°de verilmistir. Sekil 4.21 incelendiginde, mevcut HAKV sonrasinda

olusan tiirbiilansh akis goriilmektedir.
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b)

Sekil 4.21. Vektorel hiz goriiniimii, a) Mevcut, b) Yenilikgi.

Davlumbaz hava emis alaninda olusturulan Diizlem 1°de, analizler sonucu olusan
ortalama yakalama hizi dagilimi Sekil 4.22°de gosterilmistir. Gorsel yakalama hizlari
olusturulurken her iki model i¢in 0,4 m/s yakalama hizi maksimum olarak tanimlanmaistir.
Yakalama hizi dagilimi incelendiginde, yenilik¢i HAKV sonucu olusan yakalama
hizlarinin daha fazla alanda etkili oldugu ve davlumbaz kenar bolgelerinde de etkili

oldugu goriilmektedir.

109



b)

Sekil 4.22. Ortalama yakalama hiz1 dagilimi, a) Mevcut, b) Yenilikgi.

Analiz c¢alismalar1 sonucu Diizlem 1’de olusan yakalama hizlari incelenmis ve 0,2 m/s
tizeri olugan yakalama hizlarinin etkili oldugu alanlar Sekil 4.23’de gosterilmistir.
Diizlem 1°de olusan 0,2 m/s ve iizeri yakalama hizlarinin, mevcut modelde 0,1935 m? ve
yenilik¢i modelde 0,2691 m? alana yayildig1 goriilmiistiir. Yenilik¢i HAKV tasarimi
sayesinde, 0,2 m/s ve iizeri yakalama hizina sahip bdlgeler davlumbaz kenarlarina kadar

yayilmistir. Bu sayede 0,2 m/s ve lizeri yakalama hizina sahip alan %28 artirilmustir.
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b)

Sekil 4.23. Diizlem 1°de olusan 0.2 m/s yakalama hizi dagilimi, a) Mevcut, b) Yenilikgi.

Sekil 4.24 davlumbaz emis bdlgesinde olusan hava akisin1 gostermektedir. Davlumbaz
emis bolgesinde olusan yakalama hizlar1 incelendiginde yenilik¢i modelin daha fazla
alanda etkili oldugu goriilmektedir. Literatiirde davlumbaz emis alaninda olusturulacak
girdap akiminin yakalama performansini arttiracagi belirtilmigtir [68-70]. Yapilan
yenilik¢i model tasarim optimizasyon c¢aligmalart sonucu davlumbaz emis bolgesinde
literatlire benzer olarak girdap seklinde hava akisi olusumu sergilenmistir. Bu sayede

yakalama hizinda meydana gelen etki alani arttirilmistir.
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Sekil 4.24. Davlumbaz emis bolgesinde olusan hava akisi, @) Mevcut, b) Yenilikgi.

Analizlerde, davlumbaz hava emis alanina Sekil 3.21°’de belirtildigi gibi 100 mm
araliklarla ¢izgiler eklenmistir. Bu ¢izgiler tizerinde olusan yakalama hizlan
incelenmistir. incelemeler sonucu olusan grafikler Sekil *de gdsterilmistir. Grafikler
incelendiginde, tiim noktalarda yenilik¢i modelin en iyi yakalama hizina sahip oldugu
goriilmiistiir. Grafikler incelendiginde literatiire benzer olarak, merkezden uzaklastik¢a

yakalama hizlarinin azaldigi goriilmiistiir [63].
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Sekil 4.25. Analiz sonucu olusan yakalama hizlari, a) Cizgi 1, b) Cizgi 2, ¢) Cizgi 3,
d) Cizgi 4.
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Sekil 4.25. (devam) Analiz sonucu olusan yakalama hizlari, a) Cizgi 1, b) Cizgi 2, ¢)
Cizgi 3, d) Cizgi 4.

Sayisal analizler sonrasi karsilastirilan her iki modele ait deneysel testler bir sonraki

boliimde verilmistir.

4.5.2. Deneysel Test Sonuglar:

Farkli parametreler ile gerceklestirilen HAD analizleri sonucu optimum performansi
sergileyen mevcut ve yenilik¢i HAKV’ne ait prototipler (Sekil 3.30) siras1 ile debi ve
performans Ol¢lim test cihazina baglanmistir. Debi ve performansi dlglimleri daha dnce

“3.1.3.1 Hacimsel Debi ve Performans Testi” bolimiinde ifade edildigi gibi
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gerceklestirilmigtir.  Deneylerde, sistemin stabil olmasi beklenmis ve Olglimler
yapilmistir. Her bir deney 3’er defa tekrarlanmis ve ortalama degerler hesaplanmustir.
Deneyler i¢in hazirlanan her iki iiriin, ayn1 ortam kosulunda davlumbaz girisinde olusan
yakalama hizlar1 ve ortam kosulunu saglamak i¢in gerekli olan sistem basinci agisindan
karsilastirilmistir. Cizelge 4.6 yapilan deneysel testler sonucu olusan deney sonuglarini
gostermektedir. Deney sonuglart incelendiginde, yenilikgi model sayesinde debi igin
gerekli olan sistem basinci ihtiyac1 8 farkli debi kosulunda da azalmistir. 50 m3/h debi
degerinde gerekli olan sistem basincinda %16 iyilesme ve diger debi degerlerinde,

yenilik¢i model sayesinde yaklagik %24 iyilesme saglanmistir.

Cizelge 4.6. Deneysel test sonuglari.

Model
Mevcut Yenilikei
Debi (m®h) Basing (Pa) Iyilesme (%)

50 -3.1 -2,6 16,13
100 -13,2 -10,0 24,24
150 -29,9 -22,8 23,75
200 -53,9 -40,8 24,30
250 -84,1 -63,6 24,29
300 -121,6 -90,3 25,74
350 -164,9 -123,6 25,05
400 -214.8 -160,2 25,42

Debi (m®h) Yakalama Hiz1 (m/s)  lyilesme (%)

50 0,13 0,14 7,69
100 0,30 0,35 16,67
150 0,44 0,52 18,18
200 0,58 0,67 15,52
250 0,75 0,88 17,33
300 0,89 1,01 12,36
350 0,98 1,16 18,37
400 1,15 1,35 17,39

Deneysel test sonucu olusan yakalama hizlarn incelendiginde, ayni sinir sartlarinda

115



yakalama hizinda debi degerine bagli olarak %7 ile %18 oraninda iyilesme saglandigi
goriilmiistiir. Deneysel testler sonucu olusan, debiye bagl basing ve yakalama hizi
grafikleri Sekil 4.26’da gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, olusturulan yenilik¢i
HAKY sayesinde debi i¢in gerekli olan sistem basincinda azalma meydana gelmistir. Bu
iyilesme yiliksek debilerde daha net goriilmektedir. Ayni sekilde, yenilik¢i model
sayesinde yakalama hizlarinda da iyilesme olmustur. Diisiik debi degerinde, yakalama hiz
degerleri ¢ok kiiciik oldugu icin ve 6l¢iim cihazi hassasiyeti %1 oldugundan dolay1

iyilesme net olarak goriilmemektedir.
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Sekil 4.26. Deneysel test Sonuglart.
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4.6. KOKU PERFORMANS TESTi SONUCLARI

Calisma kapsaminda, merkezi sistem davlumbazlarinin Avrupa normuna uygun koku
yakalama performansi testlerinin yapilmasi ve ANSYS FLUENT yazilimi ile simiile
edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, daha 6nce yapilmis olan HAKV tasarim
optimizasyon c¢alismalar1 ve davlumbaz tasarim optimizasyon ¢aligmalar1 sonucu ortaya
cikan optimum performansi sergileyen mevcut ve yenilikgi HAKYV ile 2 farkli modele ait
Avrupa Normuna uygun sayisal ve deneysel koku yakalama performans testleri
gerceklestirilmistir. Deneyler sonucu her iki modelde olusan koku yakalama performans

sonugclar1 kargilastirilmistir.

4.6.1. Sayisal Analiz Sonuclar

Bu boliimde, daha 6nce Sekil 3.29°de gosterildigi gibi mevcut ve yenilik¢i HAKV ne ait
2 farkli model tasarimi olusturulmus ve sayisal simiilasyon analizleri daha 6nce “3.3.5
Koku Yakalama Performans Testleri” boliimiinde ifade edildigi sekli ile
gerceklestirilmigtir. Yapilan sayisal simiilasyonlar sonucu modeller koku yakalama
performans1 agisindan karsilastirilmistir. Ik olarak oda icerisindeki metil etil keton
(MEK) dagiliminin gorsel hale getirilmesi i¢in oda igerisindeki ilk 10 s sonrast oda
icesindeki MEK dagilimi incelenmistir. Sekil 4.27, 100 m®/h debide 10 s sonra mutfaktaki
MEK dagilimmi gostermektedir. MEK dagilimi incelendiginde, ayni ortam kosulunda
tencereden salinan MEK karigimimin mevcut modelde daha az yakalandigi i¢in oda
icerisinde daha fazla salindig1 ve her iki model karsilagtirildiginda yenilik¢i modelin daha

istiin performans sergiledigi goriilmektedir.
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b)

Sekil 4.27. 100 m%/h debi ve 10 s sonra mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut,
b) Yenilikgi.
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Avrupa normuna [87] uygun olarak mutfak igerisindeki MEK dagilimini incelemek i¢in;
analizler 10 dk’lik siireyi simiile edecek sekilde, zamana bagli olarak tamamlanmuistir.
Sekil mutfagin 5nden ve yandan gériiniisiinde her iki model HAKYV igin 100 m®h debide
MEK dagilimin1 gostermektedir. Tencereden salman MEK, 100 m®h debide daviumbaz
tarafindan yeteri kadar yakalanamadig icin mutfak igerisine yayilmistir. 100 m*/h debide
yapilan analizlerde, mutfak igerisinde MEK dagilimi yakalama performansi
hesaplandiginda, mevcut modelde tencereden salinan MEK’in sadece %57’sinin ve
yenilikgi modelde ise %62’sinin yakalandigi hesaplanmistir. Caligmada hesaplanan
degerler, motorlu lokal havalandirma davlumbazlari ile ilgili yapilan diger ¢aligsmalar [57,

95] ile benzerlik gostermistir.

. 0300 (m)

0.300 (m) ®
I ¥

b)

Sekil 4.28. 100 m%h debi mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut &n goriiniim,

b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriinlim, d) Yenilik¢i yan goriintim.
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d)
Sekil 4.28. (devam) 100 m*/h debi mutfakta olusan MEK dagilim1, a) Mevcut 6n

goriiniim, b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.

MEK’in mutfak igerisine dagilimi, debinin artmasiyla kademeli olarak azalmistir.
Debinin artmasi ile birlikte davlumbaz yakalama performansi artmistir, bu sayede
tencereden saliman MEK’in davlumbaza dogru yoneldigi gorilmiistiir. Sekil, mutfagin
onden ve yandan goriiniisiinde her iki model HAKV igin 200 m%h debide MEK
dagilimim gdstermektedir. Tencereden salinan MEK’in bir kismi1 davlumbaz tarafindan
yakalanamadig1 icin davlumbazin 6n ve sol kenar bolgesinden kagarak mutfak igerisine
dagildigr net bir sekilde goriilmektedir. Aymi debi kosulunda olmasina ragmen
davlumbazin yakalayamadigi MEK kacis1 mevcut modelde daha fazla oldugu ve mutfak
icerisine daha fazla dagildig1 goriilmiistiir. Sekil , mutfagin 6nden ve yandan goriiniisiinde

her iki model HAKV igin 300 m%h debide MEK dagilimini gostermektedir. Deney
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tenceresinden saliman MEK’in mevcut modelde davlumbazin sol ve on kenarindan
kagarak mutfaga yayilmistir. Yenilik¢i modelde ise davlumbazdan kagan MEK
gorinemeyecek kadar azdir. Buda gelistirilen yenilik¢i valf 1ile yakalama

performansindaki artigin bir gostergesidir.

0.300 (m)

0.300 (m)

b)

Sekil 4.29. 200 m%h debi mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut 6n goriiniim,

b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.
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d)

Sekil 4.29. (devam) 200 m®h debi mutfakta olusan MEK dagilim1, a) Mevcut 6n

gorilinlim, b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.
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Sekil 4.30. 300 m%/h debi mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut 6n goriiniim,

b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriniim.
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d)
Sekil 4.30. (devam) 300 m*/h debi mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut 6n

gorilinlim, b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.

Sekil, mutfagin énden ve yandan goriiniisiinde her iki model HAKYV i¢in 400 m®/h debide
MEK dagilimimi gdstermektedir. 400 m3/h debide her iki modelde de MEK dagiliminin

davlumbaz tarafindan yakalandig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.31. 400 m%h debi mutfakta olusan MEK dagilimi, a) Mevcut 6n goriiniim,

b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.
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d)
Sekil 4.31. (devam) 400 m®h debi mutfakta olusan MEK dagilim1, a) Mevcut 6n

gorilinlim, b) Yenilik¢i 6n goriiniim, ¢) Mevcut yan goriiniim, d) Yenilik¢i yan goriiniim.
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Sayisal analizler, her 2 HAKV modeli i¢in 4 farkli debide tekrarlanmistir. Yapilan
analizler sonucu mutfak igerisindeki MEK dagilimi incelenmistir. Davlumbazin farkl
debi degerlerinde, deney tenceresinden salinan MEK’i ¢ikarma kabiliyetini 6l¢mek i¢in,
yakalama verimliligi Denklem (3.7)’ye gore hesaplanmistir. Yapilan analizler ve
hesaplamalar sonucu olusan koku yakalama verimlilik degerleri grafik olarak Sekil
4.32°de verilmistir. Grafik incelendiginde, analizlerde yakalama verimliligi ile debi
arasinda gii¢lii bir korelasyon olustugu goériilmektedir. Her iki modelde de debinin 100
m3/h - 300 m%h arasinda arttirilmasi, yapilan diger ¢alismalara [57, 59] benzer olarak
yakalama verimliliginde dogrusal bir artisa yol agmistir. Debinin 100 m*/h 'dan 300 m3/h
'e yiikseltilmesi, yakalama verimliligini yaklasik %30 oraninda artirmistir. Yapilan
sayisal analizler sonucu grafikte de goriilecegi lizere gelistirilen yenilikci HAKV

tasariminin koku yakalama performansini iyilestirmistir.

Sayisal analizler yapilirken, koku performans analizleri sonucu deney tenceresinden

mutfak igerisine yayilan sicak havanin mutfak igerisindeki dagilimina da bakilmistir.

100
95
90
85
80
75
70
65
60

55

100 200 . 300 400
Debi (m3/h)

—a— Mevcut
—8—Yenilik¢i

Verimlilik (%)

Sekil 4.32. Sayisal analizler sonucu olusan yakalama verimliligi sonuglari.

Sekil 4.33 her iki model i¢in farkli debi kosulunda mutfak igerisinde olusan sicaklik
dagilimimi gostermektedir. Mutfak igerisindeki sicak hava dagilimlar incelendiginde,
deney tenceresinden salinan sicak havanin mutfak tavanina dogru hareket ettigi ve ortam
sicakligint arttirdign  goriilmiistiir. Mutfak icerisine dagilan sicaklik debi arttikca
azalmistir. Debi artis1 ile sicakligin azalmasi koku yakalama performansina benzerdir.
Fakat koku yakalama performansinda 400 mh debide %100 yakalama verimliligi

saglanmasima ragmen ayni debi kosulundan mutfak igerisine sicakligin yayildig:
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goriilmektedir. Yine mevcut ve yenilik¢ci model HAKV leri sicaklik dagilimi bakimindan

karsilastirildiginda, yenilik¢i model daha {istlin performans sergilemistir.

b)
Sekil 4.33. Mutfak igerisinde olusan sicaklik dagilimi, a) Mevcut 100 m3/h,
b) Yenilik¢i 100 m®/h, ¢) Mevcut 200 m%/h, d) Yenilik¢i 200 m®/h, &) Mevcut 300 m3/h,
f) Yenilik¢i 300 m®/h, g) Mevcut 400 m%/h, h) Yenilikgi 400 m®/h.

127



d)
Sekil 4.33. (devam) Mutfak igerisinde olusan sicaklik dagilimi, a) Mevcut 100 m%/h,
b) Yenilik¢i 100 m®/h, ¢) Mevcut 200 m®/h, d) Yenilik¢i 200 m*/h, €) Mevcut 300 m/h,
f) Yenilik¢i 300 m*/h, g) Mevcut 400 m%/h, h) Yenilikci 400 m3/h.
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f)
Sekil 4.33. (devam) Mutfak igerisinde olusan sicaklik dagilimi, a) Mevcut 100 m%/h,

b) Yenilik¢i 100 m®/h, ¢) Mevcut 200 m®/h, d) Yenilik¢i 200 m®/h, €) Mevcut 300 m/h,
f) Yenilik¢i 300 m®/h, g) Mevcut 400 m%/h, h) Yenilikgi 400 m®/h.
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h)
Sekil 4.33. (devam) Mutfak igerisinde olusan sicaklik dagilimi, a) Mevcut 100 m%/h,
b) Yenilik¢i 100 m3/h, ¢) Mevcut 200 m®/h, d) Yenilik¢i 200 m*/h, €) Mevcut 300 m?/h,
f) Yenilik¢i 300 m*/h, g) Mevcut 400 m%/h, h) Yenilik¢i 400 m%/h.

4.6.2. Deneysel Test Sonuglari

Bu boliimde, deneysel koku performans testleri daha once “3.3.5 Koku Yakalama
Performans Testleri” boliimiinde ifade edildigi sekli ile ger¢eklestirilmistir. Deneyler i¢in
olusturulan prototip {iirtinlerin farkli debi degerlerinde, deney tenceresinden salinan
MEK’i ¢ikarma kabiliyetleri, yakalama verimliligi Denklem (3.1)’e gére hesaplanmuistir.
Yapilan deneysel testler sonucu hesaplanan koku yakalama verimlilik degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. Deneysel test sonucu, 100 m*/h debide mevcut model ile %52,7 ve

yenilik¢i model ile %57,1 yakalama verimliligi meydana gelmistir. 100 m*/h debide
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deney tenceresinden mutfak igerisine salinan MEK’in mevcut modelde %47,3 ve
yenilik¢i modelde ise %42,9 unun yakalanamayarak mutfak icerisine niifus ettigi
goriilmektedir. Diisiik yakalama verimliligi durumlarinda, literatiirde [32, 33] de
goriilecegi lizere mutfak sakinleri ic¢in saglik problemine yol agabilecegi
diisiiniilmektedir. Deneysel testlere diger debi kosullarinda devam edilmis ve 200 m3/h
debide mevcut model ile %74,7 ve yenilik¢ci model ile %77,8 yakalama verimliligi
hesaplanmustir. Debi artisi ile birlikte koku verimliligi performansi artmistir. 300 m3/h
debide mevcut model ile %82,9 ve yenilik¢i model ile %86,6 yakalama verimliligi
olusmustur. 400 m%h debide mevcut model ile %93,9 ve yenilik¢i model ile %96,5

yakalama verimliligi hesaplanmistir.

Cizelge 4.7. Deneyler sonucu olusan koku performans sonuglari.

Deney Model Valf Basing  Debi Ci C Verimlilik
numarast Pozisyonu (Pa)  (m*h) (ppm)  (ppm) (%)
1 Mevcut 13,2 100 59,4 28,4 52,7
2 Mevcut 53,9 200 59,4 15,2 74,7
3 Mevcut 121,6 300 59,4 10,3 82,9
4 Mevcut 214,8 400 59,4 3,7 93,9
5 Yeni Tam agk 10,0 100 59,4 25,8 57,1
6 Yeni 40,8 200 59,4 13,3 77,8
7 Yeni 90,3 300 59,4 8,1 86,6
8 Yeni 160,2 400 59,4 2,1 96,5

Deneysel testler sonucu, mevcut ve yenilik¢i modele ait koku verimlilik degerleri
karsilastirmali olarak Cizelge 4.8’de verilmistir. Yapilan karsilastirma sonucu yenilikgi
model sayesinde 4 farkli debide yakalama verimliliginde meydana gelen iyilesme oranlari

da Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Koku performans sonuglarinin karsilastirilmast.

Model
Mevcut Yenilikei
Debi (m3/h) Verimlilik (%) Tyilesme(%)
100 52,7 57,1 8,35
200 74,7 77,8 4,15
300 82,9 86,6 4,46
400 93,9 96,5 2,77

Deneyler sonucu, gelistirilen yenilikgi HAKV sayesinde, 100 m3h debide koku
performansinda  yaklastk %8 iyilesme saglanmustir. 200 m3/h  debide koku
performansinda yaklasik %4, 300 m%h debide koku performansinda yaklasik %4 ve 400
m%h debide koku performansinda yaklasik %3 iyilesme saglanmistir. Ayrica yenilikgi
valf sayesinde, ayni debide koku performansinda artis saglanirken gerekli olan sistem
basincinda da tasarruf saglanmistir. Ayn1 debi i¢in gerekli olan sistem basinci agisindan
degerlendirildiginde, tim debi kosulunda sistem basincinda yaklasik %24 iyilesme
saglanmistir. Debi i¢in gerekli olan sistem basincindaki iyilesme ayrintili olarak Cizelge

4.6’da verilmistir. Yapilan bu ¢aligmadaki tespit edilen sonuglar ileriki ¢aligmalara yol

gosterici olacaktir.

100 _ -
90
S
> 80
E
5 70
S —— Mevcut model deneysel
—&— Yenilik¢i model deneysel
60 — & - Mevcut model sayisal
— B - Yenilik¢i model sayisal
50
100 200 300 400

Debi (m3/h)
Sekil 4.34. Farkli debiler i¢in koku verimliligi karsilagtirmasi.

Sekil 4.34, farkli debide her iki HAKV modeli i¢in hesaplanmis deneysel ve sayisal test
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sonuglarin1 gostermektedir. Deneysel ve sayisal analiz sonuglart karsilastirildiginda,
maksimum sapma %9 olmustur. Benzer olarak, Xing ve ark. [94], CO> tasinmasi ve
difiizyonu ile ilgili yapmis olduklar1 ¢calismada, sayisal ve deneysel sonuclar arasinda %
8'lik maksimum tutarsizlik elde edilmistir. Deneysel ¢alismada koku performansinin
diisiik ¢ikmasi ve sayisal analizlerde koku performansinin %100 degerine ulagmasi,
sayisal analizlerde mutfak igerisindeki as¢1t hareketlerinin géz ardi edilmesinden
kaynaklidir. Deneysel testlerde, as¢1 hareketlerini simiile eden hava dagitic1 panel (Sekil
3.19) kullanilmastir. Asc1 hareketlerinin g6z ardi edilmesinden dolayi, sayisal ve deneysel

testler arasindaki fark literatiirdeki ¢alismayi [56] dogrular niteliktedir.

4.7. ENERJI TUKETIMI TESTI SONUCLARI

Onceki béliimlerde, tasarlanan yenilikgi HAKV sayesinde debi igin gerekli olan sistem
basincindaki iyilesmeden bahsedilmisti. Bu béliimde, yenilik¢i valf sayesinde olusan
sistem basing ihtiyacindaki iyilesmenin enerji tiiketimine etkisi degerlendirilmistir. Enerji
tilketim testleri daha o6nce “3.3.6 Enerji Tiiketim Performans Testleri” boliimiinde ifade
edildigi sekli ile gerceklestirilmistir. Cizelge 4.9, farkli debi kosulunda her iki model i¢in
Ol¢ililmiis enerji tilketim degerini ve ayni debi kosulunda yenilik¢i valf sayesinde enerji
tilkketiminde olusan iyilesme degerlerini gostermektedir. Mevcut HAKYV ile gelistirilmis
konik yapiya sahip yenilikci HAKV enerji tiiketim degerleri karsilastirildiginda, 100 m3/h
debide yaklasik %10, 200 m®/h debide yaklasik %17, 300 m%h debide yaklasik %22 ve
400 m®h debide yaklasik %28 enerji tasarrufu saglanmistir.

Cizelge 4.9. Enerji tiikketim sonuglarinin karsilastirilmasi.

Model

Mevcut Yenilikgi
Debi (m®/h)  Enerji tiiketimi (W) Tyilesme(%)

100 3,561 3,192 10,36
200 8,742 7,221 17,40
300 20,970 16,390 21,84
400 44,460 32,110 27,78

Sekil 4.35, 4 fakli debi kosulunda her iki model i¢in O6l¢ililmiis merkezi sistem faninin
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enerji tilkketimini gostermektedir. Enerji tiikketim degerleri incelendiginde Her iki modelde
de enerji tiiketim degerleri debideki artis ile birlikte artmistir. Mevcut modelde debi artisi
ile birlikte enerji tiiketimindeki artis sirasi ile %145, %140 ve %112 artmustir. Yenilikgi
modelde debi artisi ile birlikte enerji tiiketimindeki artig sirasi ile %126, %127 ve %96
olmustur. Gelistirilen yenilik¢i model HAKYV sayesinde debi artisi ile birlikte gergeklesen

enerji tilketimindeki artig daha az olmustur.
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Mevecut model Yenilikg1 model
@% p=13.2Pa @ p=10,0 Pa
P=3.561W P=3192W
Q=100 m3/h Q=100 m3/h
Yakalama verimliligi Yakalama verimliligi
80527 %371
ﬂi % p=53.9Pa @ p=40,8 Pa
P=38742 W P=7221W
Q=200 m3/h Q=200 m3h
Yakalama venimliligi Yakalama verimliligi
LOYE W %77 8
ﬂz 3 p=121,6 Pa @ p=5%0.3 Pa
P=20.970 W P=16.350 W
Q=300 m3/h Q=300 m3/h
Yakalama verimliligi Yakalama verimlilig
%2829 %286,0
@% p=214.8 Pa @ p=160,2 Pa
P=44 460 W P=32110 W
Q=400 m3/h Q=400 m3/h
Yakalama verimlilifi Yakalama verimliligi
%0939 20965

Sekil 4.35. Deneyler sirasinda olusan enerji tiiketimi.

Calisma kapsaminda yapilan karsilastirma sonucu, farkli debi kosulunda meydana gelen
iyilesmeler % deger olarak Cizelge 4.10°de verilmistir. Yenilik¢i HAKV sayesinde, tim
debi kosulu i¢in gerekli sistem basincinda yaklasik %25 tasarruf saglamistir. Enerji
tilketimi degerlerinde %10 ile %27 arasinda tasarruf saglamigtir. Davlumbaz emme

alaninda olusan yakalama hizinda %12 ile %17 arasinda iyilesme saglanmistir. Tam



Olcekli mutfakta yapilan koku yakalama verimliliginde %3 ile %8 arasinda iyilesme

saglanmistir.
Cizelge 4.10. Performans iyilesmeleri.
Debi Enerji Sistem i¢in gerekli Yakalama Koku yakalama
(m3/h) tiiketimi(%)  olan basing(%) hiz1(%)  verimliligi(%)
100 10,36 24,24 16,67 8,35
200 17,40 24,30 15,52 4,15
300 21,84 25,74 12,36 4,46
400 27,78 25,42 17,39 2,77

Enerji tilketimindeki iyilesme debi artis1 ile birlikte artmis ve yiiksek debi kosullarinda
enerjiden daha fazla tasarruf saglanmistir. Debi i¢in gerekli olan sistem basinci tiim debi
kosullarinda yaklasik ayn1 degerde gerceklesmistir. Koku yakalama verimliligi debi artisi
ile birlikte azalmig %8 seviyelerinden %3 seviyelerine indirgenmistir. Bunun sebebi

yiiksek debilerde koku yakalama verimliliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
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5. BULGULAR VE ONERILER

Kapal1 ortamlarda ve konut mutfaklarinda havalandirma orani arttik¢a, nihai durumdaki
kirletici yogunlugu azalacaktir. Ancak kapali ortamlardaki gereksiz fazla
havalandirmadan dolay1 kapali ortamda bulunan sicak havanin disart atildigir ve
havalandirma i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinin artacagi diisiiniiliirse, bu islem bir enerji
kaybt anlamma gelmektedir. Bu nedenle, havalandirma i¢in kararli durum
konsantrasyonu kabul edilebilir bir 'konfor' ve 'giiven' durumu olusturulmasi
gerekmektedir. Boyle bir durumda, daha az havalandirma ve dolayisiyla daha az enerji

ihtiyac1 da karsilanmis olacaktir.

Bu c¢alismada, insan saghgi agisindan kapali ortam hava kalitesinin en onemli
parametrelerinden biri olan ortamdaki kirletici yogunlugunun ve dagiliminin
tyilestirilmesi lizerine ¢alismalar yapilmistir. Calisma kapsaminda ilk olarak hava akis
kontrol valfleri (HAKYV) ile ilgili alinmis patentler ve iriinler incelenmistir. Hava akis
kontrol valflerinin performansina etki eden tasarim parametreleri belirlenmistir. Tasarim
parametreleri olarak; valfin konik yapisi, valf agiklik sayis1 ve valf hava akis slot agilar
bakimindan optimizasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Diger taraftan, davlumbaz tasarimai ile
ilgili olarak; davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuzun davlumbaz performansi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, Avrupa standardina uygun koku yakalama
performansi gergek ortam deneyleri sayisal analizler ile simiile edilmistir. Son olarak,
caligmalar sonucu gelistirilen yenilik¢i hava akis kontrol valfi ile enerji tiikketimi deneyleri

gergeklestirilmistir.

Sayisal analizlerin dogrulugunu kontrol etmek icin, sayisal ve deneysel analiz sonuglari
karsilastirilmistir.  Yapilan dogrulama deneylerinde ayni ortam kosulunda debi
sonuglarinda maksimum %5,6 sapma olmustur. Hem deneysel hem de sayisal analiz
sonuclart uyumlu oldugundan olusturulan sayisal yontem giivenle kullanilmistir.
Kullanilan sayisal yontem sayesinde, analizler yapilarak yenilik¢i bir HAKV
gelistirilmistir. Ayrica sayisal analizler sayesinde birgok prototipleme islemi ve deneysel

testler yapilmayarak hem zamandan hem de enerjiden tasarruf edilmistir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri sayesinde, mevcut tasarimin hava

debisi, yakalama hizi ve tiirbiilans olusumu iizerinde sergiledigi etkiler
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gorsellestirilmistir. Sayisal analizlerde tiirblilans olusumunun hava akisi {izerinde etkili
oldugu gorilmiistiir. HAKV tasarim optimizasyonu kapsaminda, ayni debi kosulunda
yapilan farkli tasarimlar sonucu hava akis alaninda azalmaya ragmen debide artis
gozlemlenmistir.  Yapilan yenilikgi HAKV tasarimi ayni ortam kosulunda, debi,
yakalama hiz1 ve tiirbiilans olusumu acisindan olumlu sonuglar vermistir. Gelistirilen
yenilik¢ci HAKV sayesinde, merkezi sistem basing ihtiyaci arttirilmadan yakalama hizi
artmistir.  Yapilan ¢alismada goriildiigli lizere, HAKV tasarim siireglerinin gelisimsel
modellerle desteklenmesi, ¢cok Onemli performans artisi saglamistir. ANSYS Fluent
yazilimi ile yapilan simiilasyon ve hesaplama siireci, tasarimin en temel yonlerinden biri
olan prototipleme islemine es deger bir etki saglamistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda, bir
cok fiziksel prototip olusturmak yerine 1 adet prototip olusturulmustur. Bu sayede hem

zamandan hem de enerjiden tasarruf saglanmistir.

Ansys Fluent yazilimi kullanilarak, Avrupa normuna uygun tam dlgekli bir mutfakta metil
etil keton (MEK) yakalama dinamiklerinin sayisal sonuglari incelenmis ve deneysel
sonuclarla karsilastirilmistir. Davlumbaz debisinin ve HAKV tasariminin yakalama
verimliligi, MEK dagilim1 ve enerji tiilketimi {izerindeki etkisi ayrintili olarak
arastirtlmistir. Bu sayede, ticari isletmeler koku analizlerinde sayisal yontemi kullanilarak

birgok prototipleme ve deneysel testlerden kurtulabilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen yenilikgi HAKV ile mevcut HAKYV karsilagtirildiginda,
koku yakalama performansinda artig saglanmis ve bu sayede mutfaktaki MEK dagilimini
ve sicaklik dagilimini azaltmistir. Sistemdeki debi artis1 agisindan degerlendirildiginde,
debi artisi ile birlikte merkezi sistem motorunun enerji tiikketimi artmistir. Fakat ener;ji
tilketimindeki artts HAKV tasarimina gore farlilhik gostermis ve gelistirilen yenilik¢i

HAKV’inde bu artis daha az olmustur.

Yapilan calismalar sonucunda davlumbazlarda kullanilabilecek yenilik¢i bir HAKV
gelistirilmis ve yapilan tasarim i¢in Avrupa patent ofisine (EPO) patent basvurusunda

bulunulmustur.

Bu calisma, merkezi havalandirma sistemleri i¢in iyilestirilmis i¢ mekan hava kalitesi ve
diistik enerji tiikketimi ile yiliksek verimli havalandirma sistemleri gelistirmek icin degerli

bilgiler sunmaktadir.
Ilerdeki yapilacak calismalar igin dneriler;

1. Asct hareketleri simiile edilerek, mutfak igerisinde bulunan partikiil ve zararl
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gazlarin yakalanmasi lizerindeki etkileri aragtirilabilir.

. Mutfak icgerisinde olusan farkli ortam kosullarinin, asg¢1 iizerinde olusturacagi

tahribat ve etkileri incelenebilir.

Degisken hacimli HAKV’lerinin farkli agiklik durumlarindaki performanslari

tizerine incelemeler yapilabilir.

Merkezi havalandirma sistemlerine sahip binalarin mutfak havalandirmalari i¢in
ocakta montajlanmis HAKYV tasarlanarak, koku performansi iizerine arastirmalar

yapilabilir.

. HAKYV iiretiminde kullanilan hammaddenin iirlin performans: tizerindeki etkileri

arastirilabilir.
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