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Merkezi Havalandirma Sistemi Mutfak Davlumbazi Verimliliginin Arttirllmasi Uzerine Bir
Calisma

Yusuf OZBAKISY", Fehmi ERZINCANLIY, Murat OZSOY?, Levent UGUR3

OZET: Bu calismada, merkezi havalandirma sistemi davlumbaz tasariminin yakalama performansi
iizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmigtir. Davlumbaz tasarimini optimize etmek ve yakalama
performansini tahmin etmek i¢in ticari hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) yazilimi kullanilmistir.
HAD yazilimi sayesinde gercek Olgiilere sahip davlumbaz modellenmis ve sayisal analizler
gergeklestirilmistir. Sayisal analizlerde, davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz sayesinde
davlumbaz kaputunda olusan tiirbiilansli akis engellenmistir. Bu sayede, davlumbaz yakalama hizinda
ve hava debisinde artis saglanmistir. Yapilan HAD analizleri sonucu elde edilen bilgiler ile davlumbaz
prototipleri olusturulmus ve gergek ortam deneyleri yapilmistir. Farkli debi degerlerinde gergeklestirilen
sayisal analizler, deneysel analizler ile dogrulanmistir. Sonug¢ olarak HAD analizleri, davlumbaza
eklenen hava yonlendirici kilavuzun, hava akisinda olusan tiirbiilans1 engelledigini ve davlumbaz
performansini artirdigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi havalandirma sistemi, davlumbaz, yakalama hizi, hava akis kontrol valfi,
HAD, tirbiilans modelleme

A Study on Increasing the Efficiency of Central Ventilation System Kitchen Hoods

ABSTRACT: In this study, it is aimed to investigate the effects of central ventilation system hood
design on capture performance. Commercial computational fluid dynamic (CFD) software was used to
optimize the hood design and predict capture performance. Thanks to the CFD software, the hood with
real dimensions was modeled and numerical analyzes were carried out. In numerical analysis, the
turbulent flow in the hood was prevented by the air guide attached to the hood. In this way, an increase
was achieved in the hood capture velocity and airflow rate. With the information obtained as a result
of CFD analysis, hood prototypes were created and real environment experiments were carried out.
Numerical analysis performed at different flow rates were confirmed by experimental analyzes. As a
result, CFD analysis showed that the air guide added to the hood prevents turbulence in the air flow and
increases the hood performance.

Keywords: Center ventilation system, hood, capture velocity, air flow control valve, CFD, turbulence
modeling
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GIRIS

Diinya ¢apinda yemek pisirmek, insan sagliginin temel dayanagi olmustur (Adamu ve ark., 2017).
Mutfaklarda, yemek pisirim esnasinda ortama istenmeyen duman ve kokular yayilmaktadir. Ortama
yayilan istenmeyen gazlar, bulundugu ortamdan yakalanarak dis ortama atilmadiginda, ortama niifuz
etmektedir. Bu gazlar konutlarda, diger odalara yayilabilmektedir. Olusan bu istenmeyen durum,
kullanict konforunu olumsuz yonde etkilemektedir (Dominici ve ark., 2006; Anderson ve ark., 2012).
Ayrica literatiirde, pisirme isleminden kaynaklanan dumanin, solunum yolu, goz tahrisi, bas agrisi ve
bel agrisi gibi fiziksel rahatsizliklara maruz biraktigi belirtilmistir (Dherani ve ark., 2008; Tielsch ve
ark., 2009).

Son zamanlarda, mutfaklarda bulunan kirletici yakalama sistemlerini ayrintili olarak anlamak ve
yakalama verimliligini artirmak i¢in sayisal ve deneysel caligmalar yapilmistir. Singer ve ark., (2012);
deneysel olarak 15 farkli ev tipi mutfak davlumbazini tasarim ve performans acisindan test etmislerdir.
Yazarlar ¢alismada, kirletici yakalama performansinin davlumbaz tasarimi, kurulum konfigiirasyonu
(yukseklik ve ag1) ve debisi ile iliskili oldugunu gézlemlemislerdir. Oh ve ark., (2008); daviumbaza
eklenen gaz kilavuz cihazinin yakalama hiz1 lizerindeki etkisini incelemislerdir. Davlumbaz yakalama
verimliliginin davlumbaz geometrisi ve tasarimi ile ilgili oldugunu vurgulamislardir. Baska bir
caligmada, mutfak davlumbazina eklenen ayirma plakasinin oda igerisindeki sicaklik dagiliminda % 1.4-
1.9 ve CO; yayiliminda % 9.4-11.9 iyilesme oldugu belirtilmistir (Lim ve Lee, 2008). Diger bir
calismada, davlumbaza eklenen hava bariyeri sayesinde, yakalama performansinda % 16.8-30.8 artis
saglanmistir (Ozbakis ve ark., 2020). Chen ve ark., (2018); lokal havalandirma sistemlerinde kullanilan
valf tasariminin yakalama hiz1 ve tiirbiilans yogunlugu iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yapilan
yeni valf tasarimi sayesinde yakalama hizinda artis ve tiirbiilans yogunlugunda azalma saglanmistir.
Pinelli ve Suman (2014); calismalarinda, davlumbaz boyutunun yakalama hizi tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Huang ve ark., (2016); endiistriyel havalandirma sistemlerinde duman, toz, damlacik ve
atik 1s1 kontrolii lizerine arastirma yapmuslardir. Yapilan ¢alisma sonucu yazarlar, davlumbaz hacminin
yakalama oraninda etkili oldugunu gostermislerdir. Wu ve Liou (2019); ocaktan ¢ikan CO
emisyonlariin, yakalanma verimliliginin iyilestirilmesinde davlumbaz tasariminin etkisini vurgulamak
icin sayisal bir ¢alisma yapmuslardir. Calismada mevcut davlumbaza ek olarak O, S ve V sekilli
davlumbaz govde tasarimlar1 yapmislardir. Mevcut davlumbaza gore akis hizlarinda sirastyla % 155.6
% 156.9 ve % 159.4 iyilesme saglamislardir. Kegel (2017); mutfak igerisinde duman ve sicaklik
dagilimin1 engellemek i¢in sayisal bir calisma yapmustir. Mevcut davlumbaza ters akimli hava perdeleri
eklenerek mutfak icerisindeki buhar-hava karigimlarinin dagilimimi incelemistir. Sonug¢ olarak
davlumbaza eklenen ters hava akimi ile ocaktan yayilan buhar-hava karisimi davlumbaz hacmi
icerisinde tutulmustur. Le Hocine ve ark., (2020); davlumbaz debisinin ve fan doniis hizinin yakalama
verimliligi, CO2 dagilimi ve hiz profilleri ilizerindeki etkisini ayrintili olarak arasgtirmiglardir. 100 cfm
akis oraninda, ortama salinan CO2 dagiliminin sadece % 65’inin yakalandigini gostermislerdir. Yi ve
ark., (2016); davlumbaz debi miktarinin, davlumbaz 1s1 ve gaz yakalama verimliligi tizerindeki etkisini
arastirmak icin sayisal ve deneysel ¢alisma yapmislardir. Calismada 100 cfm ve 350 cfm arasinda akis
oranlari ile deneyler gerceklestirmislerdir. Davlumbazin akis hizi arttik¢a, hem 1s1 hem de gaz yakalama
verimliligi artmistir. Zhou ve ark., (2019); itmeli-gekmeli mutfak havalandirma sistemi {izerinde bir saha
deneysel calismasi yapmiglardir. Sonugta, bu havalandirma sisteminin davlumbazin yakalama
verimliligi tizerinde etkili oldugunu gostermislerdir.
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Havalandirma sistemi performansi ile ilgili literatiirde birgok etkili ¢6ziimiin var oldugu

goriilmektedir. Onemli olan, iiretilecek olan davlumbazin insanlarin ihtiyaglarmi karsilayan daha iyi bir
tirtin olmasidr.
Yapilan bu calisgmada, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yazilimi sayesinde, merkezi
havalandirma sistemi mutfak davlumbazi tasarim parametrelerinin, yakalama performansi tlizerindeki
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, tam 6l¢ekli bir merkezi havalandirma
sistemi mutfak davlumbazi ve hava emis alan1 modellenmistir. Olusturulan geometri ile sayisal analizler
gergeklestirilmistir. Analizler, mevcut ve hava yonlendirici kilavuz (HYK) eklenmis geometriler ile 8
farkli debi kosulunda tekrarlanmistir. Farkli debi degerlerinde gerceklestirilen sayisal analizler, deneysel
analizler ile karsilagtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Merkezi havalandirma sistemi davlumbazlarinin kendi iizerinde fan motoru kullanilmamaktadir.
Bu davlumbazlar, merkezi sistem fan motoru tarafindan havalandirma sisteminde olusturulan negatif
basing sayesinde (vakum yaparak) ortamda bulunan zararli gazlar1 yakalamaktadir. Bu g¢alismada,
merkezi havalandirma sistemi mutfak davlumbazi tasariminin, performans ftizerindeki etkisinin
gosterilmesi ve sayisal analizlerin ANSY'S Fluent programi ile simule edilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, mevcut ve HYK’ya sahip 2 farkli merkezi havalandirma sistemi mutfak davlumbazi ile
8 farkli debi kosulunda sayisal ve deneysel performans testleri gergeklestirilmistir. Yapilan deneysel
sonuglar ile sayisal analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Kullanilan materyal ve yontemlerle birlikte deney
diizeneginin ayrintili sematik resmi Sekil 1°de goriilmektedir.

Sayisal analiz
Analiz geometri tasarimi Mesh yapisi Yakalama hiz1

= 5 g
<=\ N — —) B N,
o e . Tiirbiilans olusumu
Ve Sm

Deneysel test ve
s

a4 Sayisal analiz
sonuclarmin
Prototipler Hécimsel debi Yakalama hizi
Deneysel test

karsilastiriimasi

-

Sekil 1. Deney kurulumunun detayli sematik resmi

Deneysel Detay

Caligmalarda yazarlar, {iriin tasarimini; tasarimcinin deneyimine, yaratict diislincesine ve bilgi
birikimine dayali problem ¢6zme aktivitesi olarak tanimlamistir (Goel ve Singh, 1998; Hsiao ve Chou,
2004). Bu galismada, merkezi sistemi mutfak davlumbazina eklenen HYK’nin, davlumbaz performansi
tizerindeki ektisi arastirilmigtir. Performans olgiim testleri, Avrupa Standardina (IEC 61591, 2019)
uyumlu ve akredite test laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Test cihazina ait 6zellikler Cizelge 1°de
verilmistir. Hacimsel debi ve performans 6l¢liim cihazinda davlumbaz debisi ve debi i¢in gerekli olan
sistem basinglar1 6lgiilmiistiir.
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Cizelge 1. Hacimsel hava akis ve performans dl¢tim cihazi 6zellikleri.

Marka / Tip ILK Dresden / ILK-B-31
Basing Olgiim Aralig1 / Hassasiyet (-5 kPa) — (5 kPa) / 0.1 Pa
Debi Olgiim Aralig 18 m3 ht-2700 m*h't
Maksimum Sapma % 0.2

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

Davlumbazin emis alaninda olusan yakalama hizlar1 Cem DT880 marka sicak tel anemometresi
ile 2 noktadan Ol¢iilmiistiir. Deneysel testlerde kullanilan hiz ve sicaklik 6l¢lim cihazina ait 6zellikler
Cizelge 2’de verilmistir. Cikis basincinin olgiimii icin Fluke 922 marka debimetre kullanilmstir.
Deneyler esnasinda tiim degerler stabil olana kadar beklenmis ve daha sonra test sonuglar1 okunmustur.
Deneysel olgtimler 3 defa tekrarlanmis ve ortalama degerler hesaplanmistir. Deneysel testlerde
kullanilan HYK’ I ve HYK’s1z modele ait prototip davlumbazlar Sekil 2°de verilmistir. Olusturulan
deneysel test sistemi ise Sekil 3°te gdsterilmistir.

Cizelge 2. Hiz ve sicaklik 6l¢tim cihazi 6zellikleri

Marka Cem DT880

Olciim birimleri m s, km h%, knots, °C
Hava hiz1 6l¢iim hassasiyeti 0.01ms?

Hava sicakligi 6l¢tim araligi 0 °Cile 501 °C

Hava sicaklig1 hassasiyeti +1 °C

Olgiim hassasiyeti 0.1 °C

" Cem DT880
anemometre

Prototipler
HYK’s1z HYK’lh
Sekil 3. Deneysel test sistemi

7 BT

ILK marka hacimsel debi ve
performans &l¢ciim cihazi
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Sayisal Model

Havalandirma sistemlerinde kullanilan cihazlarin tasarimi1 ve optimizasyonu i¢in ANSYS’nin
hesaplamali akigskanlar dinamigi yazilimi kullanilmaktadir. Bu sayede hem zamandan hem de enerjiden
tasarruf edilmektedir (Pinelli ve Suman, 2014). ANSYS 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 sorunlar etkin bir sekilde
¢ozebilmektedir (Wu ve Liou, 2019). Bu makalede de gergek ortam deneylerinin simiile edilebilmesi
icin ANSYS Fluent yazilimi kullanilmigtir. Yazilim sayesinde, davlumbaz tasariminin hava akist
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Geometrik Model

HAD analizleri i¢in 3 boyutlu (3B) model tasarimlart SolidWorks v20 software (Dassault
Systemes SolidWorks Corp., Waltham, MA, USA) tasarim programui ile yapilmistir. Analizlerden hizli
sonug alinabilmesi igin, olusturulan geometri bolgesel olarak davlumbazi ve davlumbaz altinda olusacak
hava akig alanin igerisine alacak sekilde; uzunluk: L=600 mm, genislik: W=1200 mm ve yiikseklik:
H=1600 mm ebatlarinda tasarlanmistir. Analiz i¢in olusturulan geometrik model Sekil 4’de
gosterilmistir.

Sekil 4. Analiz geometrisinin ana Slgiileri

Olusturulan geometrik modelde davlumbazin boyutlari ise; uzunluk: 1=480 mm, genislik: w=600
mm ve yiikseklik: h=80 mm dir. Davlumbaz merkezi havalandirma sistemi davlumbazi oldugu i¢in fan
motoru igermemektedir. Bunun yerine davlumbazda tam kapanabilir hava akis kontrol valfi (HAKV)
kullanilmigtir. Davlumbaz 150 mm ¢apinda ve 1000 mm uzunlugunda ¢ikis borusuna baglanmistir.
Davlumbaz eksoz ¢ap1 150 mm oldugu i¢cin HAKYV ¢ap1 140 mm olarak tasarlanmistir. Cikis basincinin
tanimlanabilmesi ve hesaplamanin yakinsanabilmesi i¢in davlumbazdan 900 mm uzakliga basing 6l¢iim
noktas1 tanimlanmustir.

Davlumbaz emme alaninda olusacak tiirbiilansli akis, debiyi olumsuz yonde etkileyecektir (Chen
ve ark., 2018). Bu calismada da, davlumbaz kaput kenarlarinda olusan tiirbiilans1 engellemek igin
davlumbaz kaputuna HYK eklenmistir. Davlumbaz emis alaninda olusan tiirbiilansli akisin Oniine
gecilerek, debi artis1 saglanmasi amaglanmistir. Deneylerde kullanilan davlumbaz ve HAKV ne ait 3B
tasarimlar1 Sekil 5°te gosterilmistir.
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Hava
HAKV
@ s yonlendirici

sabit
Kisim kilavuz

\ HA‘K\/\@

haraketli d;
PR

HYK siz kisim HYK'L

b

Sekil 5. Davlumbazlarin genisletilmis goriintimleri

Sayisal Yontem

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan sayisal analizlerde, 3B Reynolds-ortalama Navier-Stokes
denklemlerini ¢ozerek akisi tahmin etmek i¢in sonlu hacim yontemini kullanma imkén1 taniyan, ANSY'S
Fluent analiz programi kullanilmistir. Davlumbazlar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda baz1 yazarlar k—w
tiirbiilans modelini (Liu ve ark., 2014; Le Hocine ve ark., 2020), kullanarak deneysel verilere kiyasla
tatmin edici sonuglar elde etmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan sayisal analizlerde de standart k—
w tiirbiilans modeli kullanilmistir. Analizlerde kullanilan akiskan, miikemmel bir gaz olarak kabul edilen
havadir.

Analizlerde, simiilasyonlar sabit ve sikistirilamaz olarak kabul edilmistir. Sayisal analizlerde
kullanilan akigkanlarin hareketini tanimlayan, standart k—w model tasinim denklemleri ve enerji
korunum denklemine ait esitlikler asagida verilmistir (Wilcox, 2007).

Standart k—w modeli i¢in tasima denklemleri:

0 0 0 ok

3 (pk) + %, (pku;) = 6_x] (Fk 6_x]> + G — Y + Sk (1)
0 0 0 ow

a(pw) + a—xl (pwu;) = 0_xj<rw 6_x]> +G,—-Y,+S, (2)

Esitlik 1 ve Esitlik 2’de, k; tiirbiilans kinetik enerjiyi, ®; 6zgll dagilim oranini, p; ortalama
yogunlugu, uj; ortalama hizi, t ve Xij zaman ve uzaysal koordinat vektdriinli, G,; ortalama hiz
gradyanlarindan dolay: tiirbiilans kinetik enerjisinin tiretimini temsil eder. G,,; o tiretimini temsil eder.
I, ve I;; sirasiyla k ve @'nin etkin yayilimini temsil eder. V), ve Y,; tlirbiilanstan dolay1 k ve ® 'nin
dagilimin temsil eder. S;, ve S, kullanici tanimli kaynak terimlerdir.

Enerji korunumu denklemi:

(3Hata!
Belgede
belirtilen
stilde metne
rastlanmadi.)
Esitlik 3’te h; entalpi, k; molekiiler iletkenlik, k,; tlirbiilansli tasimadan kaynaklanan iletkenlik

%(ph) +V-(phv) ==V - [(k+ k)VT] + S,

(k; = Cp*t / Pr;), ve Sy; tamimlanmis hacimsel 1s1 kaynaklarini igerir.

Sinir Kosullar1 ve Mesh Model
Matematiksel modellemeye uygun sinir kosullarini belirlemek icin, bu makaledeki fiziksel
parametrelerde bazi varsayimlar yapilmistir:
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1) Analiz geometrisinde davlumbaz, duvara monte edilmis olarak modellendigi i¢in analiz
geometrisinin {i¢ yilizeyi hava girisi ve davlumbaz egzoz ¢ikisi tek hava akimi ¢ikisidir;

2) Hesaplama alanina ait sinir kosulu olarak ortam basinci 1 atm (101325 Pa) ve ortam sicaklig1
23 °C olarak kabul edilmistir.

Hesaplama alanina ait sinir kosullar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Merkezi havalandirma davlumbazi
maksimum agiklikta tipik bir calisma kosulunu temsil etmektedir. Davlumbaz ¢ikis alanina davlumbaz
emme kapasitesini (50 m3h ile 400 m®h™ aras1) simiile eden ¢ikis basinci tanimlanmistir. Analiz sonucu
karsilastirma verilerini elde edebilmek i¢in, tasarlanan geometride davlumbaz hava akis alanina 100 mm
araliklarla diizlem tanimlanmistir. Ayrica davlumbaz kaput bdlgesinde olusan hava akisinin
karsilagtirilmasi i¢in davlumbaz merkezinden gegen, 6n ve yan diizlemler tanimlanmistir. Yakalama
hiz1 6lglimleri i¢in davlumbaz emis alanina 6l¢lim noktalar1 tanimlanmistir. Davlumbaz ¢ikis basinci
Olctimii icin HAKV’nin 900 mm ilerisine basing 6l¢iim noktasi tanimlanmaistir.

0150

) .. - Hava cikist
](;1.:_1 1 —»Basing
lizlem slciim
noktasi
Davlumbaz
Nokta 1 v v
'\
Diizlem 0 | |, Nokta 2
Diizlem 1
Diizlem 2
Diizlem 3
Diizlem 4
[ Ny Hava

———* girisi

Yan Diizlem

Sekil 6. Hesaplama alanina ait 3B tasarim

Solidworks tasarim programi yardimi ile hazirlanan geometriler, analiz hacminin ¢ikarilmasi i¢in
ANSYS Spaceclaim modiiliine aktarilmistir. Sayisal ag yapilandirmasi Fluent Meshing ile
hazirlanmistir. Sayisal ag, sonlu elemanlar ¢6ziim metodunun uygulanabilmesi i¢in geometrinin kiigiik
¢oziim hiicrelerine boliinmesi islemidir. Mesh asamasinda ¢6ziim sonuclarinin kalite beklentisi
dogrultusunda eleman sayis1 belirlenmektedir. Analiz i¢in Fluent Meshing programinin en etkili mesh
yapist olan, Polyhedral mesh yapisi kullanilmistir. Bu mesh yapis1 daha az eleman sayisi ile karmagik
geometrilerde, her mesh kalitesinde eleman olusturabilme imkén1 saglamaktadir. Tiim modeldeki toplam
mesh eleman sayis1 yaklagik 1.2 milyondur. Uygulanan mesh model aginin kalitesinin bir parametresi
olan ‘skewness’ degeri 0 ile 1 arasinda belirlenir ve 0.95 altindaki skewness degerleri kabul edilebilir
goriilmiistiir. Yapilan mesh model sonucu maksimum skewness degeri 0.79 olmustur. Optimum mesh
eleman sayisi igin yaklasik 280 bin ile 3 milyon hiicre arasinda duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.
Analizler sonucu hiicre sayisinin hacimsel debi ve yakalama hizi degeri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Yaklasik 1.2 milyon eleman sayisi sonrast degerlerin duyarsizlagtigi goriilmiistiir. Yapilan duyarlilik
analizi sonucu en iyi yakinsamay1 saglayan 1.2 milyon mesh eleman yapisi sayisal analizlerde
kullanilmigtir. Olusturulan mesh islemi sonucu, mesh yapisi Sekil 7°de gosterilmistir.
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a)

Sekil 7. Mesh dagilimi, a) HYK’s1z model, b) HYK’I1 model
BULGULAR VE TARTISMA

Sayisal Analiz Sonuclari

Sayisal analizler, her 2 geometri ve 8 farkli hacimsel debi icin tekrarlanmistir. Analizlerde,
davlumbaz emis alaninda olusan hava akisi, yakalama hizi ve hacimsel debi igin gerekli olan sistem
basinci agisindan incelenmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda HYK’s1z davlumbaz giris alaninda
diisiik basing bolgelerinin (vakum) olustugu ve bu bolgelerde tiirbiilanshi akiglarin meydana geldigi
goriilmiistiir. Davlumbaza eklenen HYK ile yapilan analiz sonuglari incelendiginde, akista istenmeyen
tiirbiilansh akis bolgelerinin ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Yapilan analizlere ait hava akis1 ve hava
akisinda olusan tiirbiilanslar, streamline yardimi ile Sekil 8’de gosterilmistir. Sekil 8 incelendiginde,
tiirbiilansh akislarin davlumbaz kaputu kenarlarinda olustugu goériilmektedir. Olusan tiirbiilansh akigin,
hava akigin1 bozdugu goriilmektedir.

Sekil 8. On ve yan goriiniimden davlumbaz hava akist

Sekil 9, 250 m®h™ debide, Diizlem 1 iizerinde olusan hava hiz1 dagilimini gostermektedir. Sekil 9
incelendiginde, davlumbaza eklenen HYK sayesinde yakalama hizinda olusan artig goriilmektedir. Sekil
10, 250 m®h? debide Diizlem 0’da olusan 0.35 m s ve iizeri hizlarin dagilimini géstermektedir. Bu
hizlarm, HYK’s1z modelde 0.1022 m? ve HYK’li modelde 0.1213 m? alana yayildig1 goriilmektedir.
Sekil 10 incelendiginde, HYK’li modelde hava hizlarinin daha homojen dagildigi goriilmektedir.
Davlumbaza eklenen HYK sayesinde, davlumbaz emis alan1 (0.35 m s ve iizeri olusan hizlarda) %16
arttirllmastir.
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Sekil 9. Diizlem 1°de olusan hava hiz1 dagilimi

el | S

Sekil 10. Diizlem 0’da olusan 0.35 m s ve iizeri hava hiz1 dagilim alani

Analiz geometrisi ortasinda olusturulan, 6n ve yan diizlemler tizerinde olusan hava hizi dagilimlar
Sekil 11°de gosterilmistir. HYK’s1z modelde olusan hava hizi dagilimi incelendiginde, tiirbiilansli bolge
net olarak goriilmektedir. HYK’lt modelde olusan hava hizi dagilimlari incelendiginde, daha homojen
bir hava hiz1 dagilimi goriilmektedir. Literatiire (Pinelli ve Suman, 2014; Logachev ve ark., 2018) benzer
olarak, davlumbaza eklenen HYK kenarlarinda dar tiirbiilans bolgeleri olusmustur. Bu bolgede olusan
tirbiilans, HYK konumlandirma agisindan kaynakli siirtiinme kuvveti sonucu olugmustur.

Genis

tirbiilans - Dar

bolgeleri S tiirbiilans
bolgeleri

Sekil 11. On ve yan goriiniimden davlumbaz hava hizi dagilimi

Yapilan analizler sonucu davlumbaz yakalama alaninda olusan hava akisini goérebilmek igin
davlumbaz alt kismina 4 adet diizlem tamimlanmustir. Sekil 12.a ve b, diizlemlerde olusan hava hiz1
dagilimimi gostermektedir. Sekil 12.a incelendiginde, davlumbazdan 400 mm asagida olan diizlemde
(Diizlem 4) hava akisinin ayrimi daha net goriilmektedir. Analiz sonucu tiim diizlemlerde, HYK
eklenmis olan modelde (Sekil 12.b) hava hizlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Analizler
sonucu, yakalama hizlar1 incelendiginde literatiire benzer olarak, davlumbaz merkezinden uzaklastik¢a
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hava hizlarinin azaldigi goriilmistiir (Chen ve ark., 2018). Literatiir arastirmalar1 sonucu, davlumbaz
performansinda emis alaninda olusan partikiil yakalama hizinin etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan
tasarim optimizasyonu sonucu, davlumbaza eklenen HYK sayesinde davlumbaz hava emis alaninda
yakalama hizinin arttigi goriilmektedir.

+¥ Diizlem 1
;v Diizlem 2
¥ Diizlem 3
¥ Diizlem 4

Sekil 12. Davlumbaz yakalama alaninda olusan hava hiz1 dagilimi, a) HYK’s1z model b) HYK’l1 model

Deneysel Sonuglar

Davlumbaza eklenen HYK sayesinde, davlumbaz performansinin arttigi sayisal analizlerde
goriilmistiir. Yapilan sayisal analizlerin dogrulanmasi igin, 2 farkli davlumbaz modeli ile 8 farkli
hacimsel debi degerinde, HAKV tam ag¢ik pozisyonda deneysel olgiimler (Cizelge 3) yapilmustir.
Deneyler i¢in 2 farkli modele ait davlumbaz prototipleri (Sekil 2) hazirlanmistir. Davlumbazlar sirasi ile
debi ve performans Ol¢iim test cihazina baglanmistir. Debi ve performans olc¢iimleri Sekil 3’te
gosterildigi gibi, Avrupa Standardi’na (IEC 61591, 2019) uygun akredite bir laboratuvarda yapilmistir.
Deneylerde, sistem stabil olarak calisana kadar beklenmis ve daha sonra olgiimler yapilmistir. Her bir
deney 3’er defa tekrarlanmig ve ortalama degerler hesaplanmastir.

Cizelge 3. Deneysel analiz sonuclari.

Deney numarasi Model Valf pozisyonu Debi (m*h?) Basing (Pa) Yakalama hizi (m s™)
1 50 3.1 0.13
2 100 13.3 0.28
3 150 30.1 0.41
4 R 200 54.1 0.54
5 HYK siz 250 84.2 0.70
6 300 122.5 0.83
7 350 165.4 0.93
8 Tam acik 400 215.6 1.09
9 ¢ 50 3.1 0.13
10 100 13.2 0.30
11 150 29.9 0.44
12 . 200 53.9 0.58
13 HYK'h 250 84.0 0.75
14 300 121.6 0.89
15 350 164.9 0.98
16 400 214.8 1.15

Deneyler sonucu, davlumbaza eklenen HYK sayesinde, 50 m® h?' debi harici tim debi
kosullarinda, davlumbaz yakalama hizinda yaklasik %6 artis saglanmistir. Deneylerde, yakalama hizi
ile debi arasinda gii¢lii bir korelasyon gozlemlenmistir. Debinin arttirilmasi, yapilan diger ¢alismalara
(Yi ve ark., 2016; Le Hocine ve ark., 2020) benzer olarak yakalama hizinda dogrusal bir artisa yol
acmistir. Ayrica HYK sayesinde, ayni1 debide, yakalama hizinda artis saglanirken gerekli olan sistem
basincinda da tasarruf saglanmustir.

374



Yusuf OZBAKIS ve ark. 12(1): 365-377, 2022
Merkezi Havalandirma Sistemi Mutfak Davlumbaz1 Verimliliginin Arttirilmasi Uzerine Bir Calisma

Sekil 13, deneyler sonucu her iki model i¢in farkli debilerde gerekli olan sistem basinglarini
gostermektedir. Grafik incelendiginde, ayn1 debi degeri icin HYK’s1z modelin daha fazla basinca ihtiyag
duydugu goriilmektedir. Bu gereksinim hem sayisal hem de deneysel sonuclar ile dogrulanmaistir. Debi
icin gerekli olan sistem basinci, deneysel ve sayisal analiz sonuglar1 (Sekil 13) karsilastirildiginda,
maksimum sapma %6 olmustur.

240
—— HYK'li Deneysel
200 |- --- HYK' Sayisal
— HYK's1z Deneysel
_ 160 | ----HYK'iz Sayisal
£
2120
kS
80
40
0
50 100 150 200 250 300 350 400

Debi (m3h-1)

Sekil 13. Deneysel ve sayisal analizler sonucu olusan hacimsel debi-basing degisimi

Sekil 14, deneyler sonucu her iki model i¢in farkli debilerde hesaplanmis yakalama hizi sonuglarini
gostermektedir. Yapilan analizler sonucu davlumbaza eklenen HYK sayesinde, hava akis alanindaki
istenmeyen ve akist bozucu tiirbiilans bolgelerinin olusumu engellenerek davlumbaz yakalama
performansinda artis saglanmistir. Bu artis hem deneysel sonuglarda hem de sayisal sonuglarda rahatlikla
goriilmektedir.

1,4
—— HYK'I Deneysel
1,2 - - - - HYK'l Saysal
1 —— HYK's1z Deneysel

- - - - HYK's1z Sayisal

o
o]

Yakalama hizi (m s?)
o
o

0,2

0
50 100 150 200 250 300 350 400
Debi (m? h)

Sekil 14. Deneysel ve sayisal analizler sonucu olusan hacimsel debi-yakalama hiz1 degisimi

SONUC

Bu c¢alismada, merkezi sistem mutfak davlumbazi 8 farkli debi kosulunda, gerekli sistem basinci
ve yakalama hizi sayisal analiz sonuglar1 incelenmis ve deneysel sonuglar ile karsilastirilmigtir. ANSY'S
Fluent yazilim1 kullanilarak, davlumbaz debisinin ve tasarim parametrelerinin, davlumbaz hava akisi
tizerindeki etkileri ayrintili olarak aragtirilmistir.
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Sayisal analizlerin dogrulugunu kontrol etmek icin, sayisal ve deneysel analiz sonuglari
karsilastirilmistir. Yapilan dogrulama deneylerinde ayn1 ortam kosulunda debi sonuglarinda maksimum
% 6 sapma olmustur. Hem deneysel hem de sayisal analiz sonuglart uyumlu oldugundan olusturulan
sayisal yontem giivenle kullanilabilir.

HYK’s1z model davlumbaz emis alaninda tiirbiilanshi akis olusmustur. Davlumbaza eklenen HYK
sayesinde, hava akis alanindaki istenmeyen ve akis1 bozucu tiirbiilans bolgelerinin olusumu engellenerek
davlumbaz emis alaninda daha homojen bir hava hiz1 dagilimi olustugu goriilmiistiir.

250 m*h! debide Diizlem 0’da olusan 0.35 m s ve {izeri hizlarin, HYK’siz modelde 0.1022 m?
ve HYK’l1 modelde 0.1213 m? alana yayildig1 goriilmektedir. Davlumbaza eklenen HYK sayesinde,
davlumbaz emis alan1 (0.35 m s-1 ve {izeri olusan hizlarda) %16 arttirilmastir.

Deneyler sonucu, davlumbaza eklenen HYK sayesinde, 50 m® h™ debi harici tim debi
kosullarinda, davlumbaz yakalama hizinda yaklasik %6 artis saglanmistir. Deneylerde, yakalama hizi
ile hacimsel debi arasinda giiclii bir korelasyon gozlemlenmistir. Ayrica HYK sayesinde, ayn1 debide,
yakalama hizinda artis saglanirken gerekli olan sistem basincinda da tasarruf saglanmistir.

Ileriki calismalarda HAKV nin tasarim parametrelerinin ve farkli agiklik konumlarinda (1/2 acik 1/4
acik vb.) calistirilmasinin performans iizerindeki etkilerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada higbir yardimi esirgemeyen Silverline Endiistri AS’ye ve calisanlarina, ayrica
desteklerinden dolay1 Ar-Ge analiz ve simiilasyon siire¢ yoneticisi Halil KARTAL’a tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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