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Merkezi Havalandırma Sistemi Mutfak Davlumbazı Verimliliğinin Arttırılması Üzerine Bir 

Çalışma 

Yusuf ÖZBAKIŞ1* , Fehmi ERZİNCANLI1, Murat ÖZSOY2, Levent UĞUR3 

ÖZET: Bu çalışmada, merkezi havalandırma sistemi davlumbaz tasarımının yakalama performansı 

üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Davlumbaz tasarımını optimize etmek ve yakalama 

performansını tahmin etmek için ticari hesaplamalı akışkanlar dinamiği (HAD) yazılımı kullanılmıştır. 

HAD yazılımı sayesinde gerçek ölçülere sahip davlumbaz modellenmiş ve sayısal analizler 

gerçekleştirilmiştir. Sayısal analizlerde, davlumbaza eklenen hava yönlendirici kılavuz sayesinde 

davlumbaz kaputunda oluşan türbülanslı akış engellenmiştir. Bu sayede, davlumbaz yakalama hızında 

ve hava debisinde artış sağlanmıştır. Yapılan HAD analizleri sonucu elde edilen bilgiler ile davlumbaz 

prototipleri oluşturulmuş ve gerçek ortam deneyleri yapılmıştır. Farklı debi değerlerinde gerçekleştirilen 

sayısal analizler, deneysel analizler ile doğrulanmıştır. Sonuç olarak HAD analizleri, davlumbaza 

eklenen hava yönlendirici kılavuzun, hava akışında oluşan türbülansı engellediğini ve davlumbaz 

performansını artırdığını göstermiştir.   

Anahtar Kelimeler: Merkezi havalandırma sistemi, davlumbaz, yakalama hızı, hava akış kontrol valfi, 

HAD, türbülans 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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GİRİŞ 

Dünya çapında yemek pişirmek, insan sağlığının temel dayanağı olmuştur (Adamu ve ark., 2017). 

Mutfaklarda, yemek pişirim esnasında ortama istenmeyen duman ve kokular yayılmaktadır. Ortama 

yayılan istenmeyen gazlar, bulunduğu ortamdan yakalanarak dış ortama atılmadığında, ortama nüfuz 

etmektedir. Bu gazlar konutlarda, diğer odalara yayılabilmektedir.  Oluşan bu istenmeyen durum, 

kullanıcı konforunu olumsuz yönde etkilemektedir (Dominici ve ark., 2006; Anderson ve ark., 2012). 

Ayrıca literatürde, pişirme işleminden kaynaklanan dumanın, solunum yolu, göz tahrişi, baş ağrısı ve 

bel ağrısı gibi fiziksel rahatsızlıklara maruz bıraktığı belirtilmiştir (Dherani ve ark., 2008; Tielsch ve 

ark., 2009). 

Son zamanlarda, mutfaklarda bulunan kirletici yakalama sistemlerini ayrıntılı olarak anlamak ve 

yakalama verimliliğini artırmak için sayısal ve deneysel çalışmalar yapılmıştır. Singer ve ark., (2012); 

deneysel olarak 15 farklı ev tipi mutfak davlumbazını tasarım ve performans açısından test etmişlerdir. 

Yazarlar çalışmada, kirletici yakalama performansının davlumbaz tasarımı, kurulum konfigürasyonu 

(yükseklik ve açı) ve debisi ile ilişkili olduğunu gözlemlemişlerdir. Oh ve ark., (2008); davlumbaza 

eklenen gaz kılavuz cihazının yakalama hızı üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Davlumbaz yakalama 

verimliliğinin davlumbaz geometrisi ve tasarımı ile ilgili olduğunu vurgulamışlardır.  Başka bir 

çalışmada, mutfak davlumbazına eklenen ayırma plakasının oda içerisindeki sıcaklık dağılımında % 1.4-

1.9 ve CO2 yayılımında % 9.4–11.9 iyileşme olduğu belirtilmiştir (Lim ve Lee, 2008). Diğer bir 

çalışmada, davlumbaza eklenen hava bariyeri sayesinde, yakalama performansında % 16.8-30.8 artış 

sağlanmıştır (Özbakış ve ark., 2020). Chen ve ark., (2018); lokal havalandırma sistemlerinde kullanılan 

valf tasarımının yakalama hızı ve türbülans yoğunluğu üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Yapılan 

yeni valf tasarımı sayesinde yakalama hızında artış ve türbülans yoğunluğunda azalma sağlanmıştır. 

Pinelli ve Suman (2014); çalışmalarında, davlumbaz boyutunun yakalama hızı üzerindeki etkisini 

araştırmışlardır. Huang ve ark., (2016); endüstriyel havalandırma sistemlerinde duman, toz, damlacık ve 

atık ısı kontrolü üzerine araştırma yapmışlardır. Yapılan çalışma sonucu yazarlar, davlumbaz hacminin 

yakalama oranında etkili olduğunu göstermişlerdir. Wu ve Liou (2019); ocaktan çıkan CO 

emisyonlarının, yakalanma verimliliğinin iyileştirilmesinde davlumbaz tasarımının etkisini vurgulamak 

için sayısal bir çalışma yapmışlardır. Çalışmada mevcut davlumbaza ek olarak O, S ve V şekilli 

davlumbaz gövde tasarımları yapmışlardır. Mevcut davlumbaza göre akış hızlarında sırasıyla % 155.6 

% 156.9 ve % 159.4 iyileşme sağlamışlardır. Keçel (2017); mutfak içerisinde duman ve sıcaklık 

dağılımını engellemek için sayısal bir çalışma yapmıştır. Mevcut davlumbaza ters akımlı hava perdeleri 

eklenerek mutfak içerisindeki buhar-hava karışımlarının dağılımını incelemiştir. Sonuç olarak 

davlumbaza eklenen ters hava akımı ile ocaktan yayılan buhar-hava karışımı davlumbaz hacmi 

içerisinde tutulmuştur. Le Hocine ve ark., (2020); davlumbaz debisinin ve fan dönüş hızının yakalama 

verimliliği, CO2 dağılımı ve hız profilleri üzerindeki etkisini ayrıntılı olarak araştırmışlardır. 100 cfm 

akış oranında, ortama salınan CO2 dağılımının sadece % 65’inin yakalandığını göstermişlerdir. Yi ve 

ark., (2016); davlumbaz debi miktarının, davlumbaz ısı ve gaz yakalama verimliliği üzerindeki etkisini 

araştırmak için sayısal ve deneysel çalışma yapmışlardır. Çalışmada 100 cfm ve 350 cfm arasında akış 

oranları ile deneyler gerçekleştirmişlerdir. Davlumbazın akış hızı arttıkça, hem ısı hem de gaz yakalama 

verimliliği artmıştır. Zhou ve ark., (2019); itmeli-çekmeli mutfak havalandırma sistemi üzerinde bir saha 

deneysel çalışması yapmışlardır. Sonuçta, bu havalandırma sisteminin davlumbazın yakalama 

verimliliği üzerinde etkili olduğunu göstermişlerdir.  
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Havalandırma sistemi performansı ile ilgili literatürde birçok etkili çözümün var olduğu 

görülmektedir. Önemli olan, üretilecek olan davlumbazın insanların ihtiyaçlarını karşılayan daha iyi bir 

ürün olmasıdır.  

Yapılan bu çalışmada, Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (HAD) yazılımı sayesinde, merkezi 

havalandırma sistemi mutfak davlumbazı tasarım parametrelerinin, yakalama performansı üzerindeki 

etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda, tam ölçekli bir merkezi havalandırma 

sistemi mutfak davlumbazı ve hava emiş alanı modellenmiştir. Oluşturulan geometri ile sayısal analizler 

gerçekleştirilmiştir. Analizler, mevcut ve hava yönlendirici kılavuz (HYK) eklenmiş geometriler ile 8 

farklı debi koşulunda tekrarlanmıştır. Farklı debi değerlerinde gerçekleştirilen sayısal analizler, deneysel 

analizler ile karşılaştırılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Merkezi havalandırma sistemi davlumbazlarının kendi üzerinde fan motoru kullanılmamaktadır. 

Bu davlumbazlar, merkezi sistem fan motoru tarafından havalandırma sisteminde oluşturulan negatif 

basınç sayesinde (vakum yaparak) ortamda bulunan zararlı gazları yakalamaktadır. Bu çalışmada, 

merkezi havalandırma sistemi mutfak davlumbazı tasarımının, performans üzerindeki etkisinin 

gösterilmesi ve sayısal analizlerin ANSYS Fluent programı ile simule edilmesi amaçlanmıştır.  Bu amaç 

doğrultusunda, mevcut ve HYK’ya sahip 2 farklı merkezi havalandırma sistemi mutfak davlumbazı ile 

8 farklı debi koşulunda sayısal ve deneysel performans testleri gerçekleştirilmiştir. Yapılan deneysel 

sonuçlar ile sayısal analiz sonuçları karşılaştırılmıştır.  Kullanılan materyal ve yöntemlerle birlikte deney 

düzeneğinin ayrıntılı şematik resmi Şekil 1’de görülmektedir. 

 
Şekil 1. Deney kurulumunun detaylı şematik resmi 

Deneysel Detay 

Çalışmalarda yazarlar, ürün tasarımını; tasarımcının deneyimine, yaratıcı düşüncesine ve bilgi 

birikimine dayalı problem çözme aktivitesi olarak tanımlamıştır (Goel ve Singh, 1998; Hsiao ve Chou, 

2004). Bu çalışmada, merkezi sistemi mutfak davlumbazına eklenen HYK’nın, davlumbaz performansı 

üzerindeki ektisi araştırılmıştır. Performans ölçüm testleri, Avrupa Standardına (IEC 61591, 2019) 

uyumlu ve akredite test laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Test cihazına ait özellikler Çizelge 1’de 

verilmiştir. Hacimsel debi ve performans ölçüm cihazında davlumbaz debisi ve debi için gerekli olan 

sistem basınçları ölçülmüştür.  

 

 



Yusuf ÖZBAKIŞ ve ark. 12(1): 365-377, 2022 

Merkezi Havalandırma Sistemi Mutfak Davlumbazı Verimliliğinin Arttırılması Üzerine Bir Çalışma 

 

368 

Çizelge 1. Hacimsel hava akış ve performans ölçüm cihazı özellikleri. 

Marka / Tip ILK Dresden / ILK-B-31 

Basınç Ölçüm Aralığı / Hassasiyet (-5 kPa) – (5 kPa) / 0.1 Pa 

Debi Ölçüm Aralığı 18 m3 h-1 - 2700 m3 h-1 

Maksimum Sapma % 0.2 

Şebeke (test odası modülü) 230 V / 50 Hz / 16 A 

Menşei Almanya 

Davlumbazın emiş alanında oluşan yakalama hızları Cem DT880 marka sıcak tel anemometresi 

ile 2 noktadan ölçülmüştür. Deneysel testlerde kullanılan hız ve sıcaklık ölçüm cihazına ait özellikler 

Çizelge 2’de verilmiştir. Çıkış basıncının ölçümü için Fluke 922 marka debimetre kullanılmıştır. 

Deneyler esnasında tüm değerler stabil olana kadar beklenmiş ve daha sonra test sonuçları okunmuştur. 

Deneysel ölçümler 3 defa tekrarlanmış ve ortalama değerler hesaplanmıştır. Deneysel testlerde 

kullanılan HYK’lı ve HYK’sız modele ait prototip davlumbazlar Şekil 2’de verilmiştir. Oluşturulan 

deneysel test sistemi ise Şekil 3’te gösterilmiştir.  

Çizelge 2. Hız ve sıcaklık ölçüm cihazı özellikleri 

Marka Cem DT880 

Ölçüm birimleri m s-1, km h-1, knots, °C 

Hava hızı ölçüm hassasiyeti 0.01 m s-1 

Hava sıcaklığı ölçüm aralığı 0 °C ile 501 °C 

Hava sıcaklığı hassasiyeti ±1 °C 

Ölçüm hassasiyeti 0.1 °C 

 

Şekil 2. Deneyler için hazırlanan prototipler, a) HYK’sız model, b) HYK’lı model 

 

Şekil 3. Deneysel test sistemi 

 

a) b) 
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Sayısal Model 

Havalandırma sistemlerinde kullanılan cihazların tasarımı ve optimizasyonu için ANSYS’nin 

hesaplamalı akışkanlar dinamiği yazılımı kullanılmaktadır. Bu sayede hem zamandan hem de enerjiden 

tasarruf edilmektedir (Pinelli ve Suman, 2014). ANSYS yazılımı sayesinde, belirli bir alanda optimum 

hız, kararlılık ve hassasiyet kombinasyonunu hesaplamak için çeşitli formatlar ve değerler seçilebilir. 

Ayrıca yazılım, çeşitli alanlardaki karmaşık akışların hesaplanmasıyla ilgili sorunları etkin bir şekilde 

çözebilmektedir (Wu ve Liou, 2019). Bu makalede de gerçek ortam deneylerinin simüle edilebilmesi 

için ANSYS Fluent yazılımı kullanılmıştır. Yazılım sayesinde, davlumbaz tasarımının hava akışı 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Geometrik Model 

HAD analizleri için 3 boyutlu (3B) model tasarımları SolidWorks v20 software (Dassault 

Systemes SolidWorks Corp., Waltham, MA, USA) tasarım programı ile yapılmıştır. Analizlerden hızlı 

sonuç alınabilmesi için, oluşturulan geometri bölgesel olarak davlumbazı ve davlumbaz altında oluşacak 

hava akış alanını içerisine alacak şekilde;  uzunluk: L=600 mm, genişlik: W=1200 mm ve yükseklik: 

H=1600 mm ebatlarında tasarlanmıştır. Analiz için oluşturulan geometrik model Şekil 4’de 

gösterilmiştir.  

 
Şekil 4. Analiz geometrisinin ana ölçüleri 

Oluşturulan geometrik modelde davlumbazın boyutları ise; uzunluk: l=480 mm, genişlik: w=600 

mm ve yükseklik: h=80 mm dir. Davlumbaz merkezi havalandırma sistemi davlumbazı olduğu için fan 

motoru içermemektedir. Bunun yerine davlumbazda tam kapanabilir hava akış kontrol valfi (HAKV) 

kullanılmıştır. Davlumbaz 150 mm çapında ve 1000 mm uzunluğunda çıkış borusuna bağlanmıştır. 

Davlumbaz eksoz çapı 150 mm olduğu için HAKV çapı 140 mm olarak tasarlanmıştır. Çıkış basıncının 

tanımlanabilmesi ve hesaplamanın yakınsanabilmesi için davlumbazdan 900 mm uzaklığa basınç ölçüm 

noktası tanımlanmıştır. 

Davlumbaz emme alanında oluşacak türbülanslı akış, debiyi olumsuz yönde etkileyecektir (Chen 

ve ark., 2018). Bu çalışmada da, davlumbaz kaput kenarlarında oluşan türbülansı engellemek için 

davlumbaz kaputuna HYK eklenmiştir. Davlumbaz emiş alanında oluşan türbülanslı akışın önüne 

geçilerek, debi artışı sağlanması amaçlanmıştır. Deneylerde kullanılan davlumbaz ve HAKV‘ne ait 3B 

tasarımları Şekil 5’te gösterilmiştir. 
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Şekil 5. Davlumbazların genişletilmiş görünümleri 

Sayısal Yöntem 

Bu çalışma kapsamında yapılan sayısal analizlerde, 3B Reynolds-ortalama Navier-Stokes 

denklemlerini çözerek akışı tahmin etmek için sonlu hacim yöntemini kullanma imkânı tanıyan, ANSYS 

Fluent analiz programı kullanılmıştır. Davlumbazlar ile ilgili yapılan çalışmalarda bazı yazarlar 𝑘–𝜔 

türbülans modelini (Liu ve ark., 2014; Le Hocine ve ark., 2020), kullanarak deneysel verilere kıyasla 

tatmin edici sonuçlar elde etmişlerdir. Bu çalışma kapsamında yapılan sayısal analizlerde de standart 𝑘–

𝜔 türbülans modeli kullanılmıştır. Analizlerde kullanılan akışkan, mükemmel bir gaz olarak kabul edilen 

havadır.  

Analizlerde, simülasyonlar sabit ve sıkıştırılamaz olarak kabul edilmiştir. Sayısal analizlerde 

kullanılan akışkanların hareketini tanımlayan, standart 𝑘–𝜔 model taşınım denklemleri ve enerji 

korunum denklemine ait eşitlikler aşağıda verilmiştir (Wilcox, 2007).  

Standart 𝑘–𝜔 modeli için taşıma denklemleri: 

Eşitlik 1 ve Eşitlik 2’de, k; türbülans kinetik enerjiyi, ω; özgül dağılım oranını, ρ; ortalama 

yoğunluğu, ui; ortalama hızı, t ve xi zaman ve uzaysal koordinat vektörünü, 𝐺𝑘; ortalama hız 

gradyanlarından dolayı türbülans kinetik enerjisinin üretimini temsil eder. 𝐺ω; ω üretimini temsil eder. 

𝛤𝑘  ve 𝛤ω; sırasıyla k ve ω'nin etkin yayılımını temsil eder. 𝑌𝑘 ve 𝑌ω; türbülanstan dolayı k ve ω 'nin 

dağılımını temsil eder. 𝑆𝑘  ve 𝑆ω kullanıcı tanımlı kaynak terimlerdir. 

Enerji korunumu denklemi: 

Eşitlik 3’te h; entalpi, 𝑘; moleküler iletkenlik, 𝑘𝑡; türbülanslı taşımadan kaynaklanan iletkenlik 

(𝑘𝑡 = 𝐶𝑝𝜇𝑡 ∕ 𝑃𝑟𝑡), ve 𝑆ℎ; tanımlanmış hacimsel ısı kaynaklarını içerir. 

Sınır Koşulları ve Mesh Model 

Matematiksel modellemeye uygun sınır koşullarını belirlemek için, bu makaledeki fiziksel 

parametrelerde bazı varsayımlar yapılmıştır:  

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑘) +

𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝜌𝑘𝑢𝑖) =
𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝛤𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
) + 𝐺𝑘 − 𝑌𝑘 + 𝑆𝑘   (1) 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝜔) +

𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝜌𝜔𝑢𝑖) =
𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝛤𝜔

𝜕𝜔

𝜕𝑥𝑗
) + 𝐺𝜔 − 𝑌𝜔 + 𝑆𝜔    (2) 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌ℎ) + 𝛻 ∙ (𝜌ℎ𝑣) = −𝛻 ∙ [(𝑘 + 𝑘𝑡)𝛻𝑇] + 𝑆ℎ  

(3Hata! 

Belgede 

belirtilen 

stilde metne 

rastlanmadı.) 
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1) Analiz geometrisinde davlumbaz, duvara monte edilmiş olarak modellendiği için analiz 

geometrisinin üç yüzeyi hava girişi ve davlumbaz egzoz çıkışı tek hava akımı çıkışıdır;  

2) Hesaplama alanına ait sınır koşulu olarak ortam basıncı 1 atm (101325 Pa) ve ortam sıcaklığı 

23 °C olarak kabul edilmiştir. 

Hesaplama alanına ait sınır koşulları Şekil 6’da gösterilmiştir. Merkezi havalandırma davlumbazı 

maksimum açıklıkta tipik bir çalışma koşulunu temsil etmektedir. Davlumbaz çıkış alanına davlumbaz 

emme kapasitesini (50 m3 h-1 ile 400 m3 h-1 arası) simüle eden çıkış basıncı tanımlanmıştır. Analiz sonucu 

karşılaştırma verilerini elde edebilmek için, tasarlanan geometride davlumbaz hava akış alanına 100 mm 

aralıklarla düzlem tanımlanmıştır. Ayrıca davlumbaz kaput bölgesinde oluşan hava akışının 

karşılaştırılması için davlumbaz merkezinden geçen, ön ve yan düzlemler tanımlanmıştır.  Yakalama 

hızı ölçümleri için davlumbaz emiş alanına ölçüm noktaları tanımlanmıştır. Davlumbaz çıkış basıncı 

ölçümü için HAKV’nin 900 mm ilerisine basınç ölçüm noktası tanımlanmıştır. 

 
Şekil 6. Hesaplama alanına ait 3B tasarım 

Solidworks tasarım programı yardımı ile hazırlanan geometriler, analiz hacminin çıkarılması için 

ANSYS Spaceclaim modülüne aktarılmıştır. Sayısal ağ yapılandırması Fluent Meshing ile 

hazırlanmıştır. Sayısal ağ, sonlu elemanlar çözüm metodunun uygulanabilmesi için geometrinin küçük 

çözüm hücrelerine bölünmesi işlemidir. Mesh aşamasında çözüm sonuçlarının kalite beklentisi 

doğrultusunda eleman sayısı belirlenmektedir. Analiz için Fluent Meshing programının en etkili mesh 

yapısı olan, Polyhedral mesh yapısı kullanılmıştır. Bu mesh yapısı daha az eleman sayısı ile karmaşık 

geometrilerde, her mesh kalitesinde eleman oluşturabilme imkânı sağlamaktadır. Tüm modeldeki toplam 

mesh eleman sayısı yaklaşık 1.2 milyondur. Uygulanan mesh model ağının kalitesinin bir parametresi 

olan ‘skewness’ değeri 0 ile 1 arasında belirlenir ve 0.95 altındaki skewness değerleri kabul edilebilir 

görülmüştür. Yapılan mesh model sonucu maksimum skewness değeri 0.79 olmuştur. Optimum mesh 

eleman sayısı için yaklaşık 280 bin ile 3 milyon hücre arasında duyarlılık analizi gerçekleştirilmiştir. 

Analizler sonucu hücre sayısının hacimsel debi ve yakalama hızı değeri üzerindeki etkisi incelenmiştir. 

Yaklaşık 1.2 milyon eleman sayısı sonrası değerlerin duyarsızlaştığı görülmüştür. Yapılan duyarlılık 

analizi sonucu en iyi yakınsamayı sağlayan 1.2 milyon mesh eleman yapısı sayısal analizlerde 

kullanılmıştır. Oluşturulan mesh işlemi sonucu, mesh yapısı Şekil 7’de gösterilmiştir. 
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Şekil 7. Mesh dağılımı, a) HYK’sız model, b) HYK’lı model 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Sayısal Analiz Sonuçları 

Sayısal analizler, her 2 geometri ve 8 farklı hacimsel debi için tekrarlanmıştır. Analizlerde, 

davlumbaz emiş alanında oluşan hava akışı, yakalama hızı ve hacimsel debi için gerekli olan sistem 

basıncı açısından incelenmiştir. Analiz sonuçlarına bakıldığında HYK’sız davlumbaz giriş alanında 

düşük basınç bölgelerinin (vakum) oluştuğu ve bu bölgelerde türbülanslı akışların meydana geldiği 

görülmüştür. Davlumbaza eklenen HYK ile yapılan analiz sonuçları incelendiğinde, akışta istenmeyen 

türbülanslı akış bölgelerinin ortadan kalktığı görülmüştür. Yapılan analizlere ait hava akışı ve hava 

akışında oluşan türbülanslar, streamline yardımı ile Şekil 8’de gösterilmiştir. Şekil 8 incelendiğinde, 

türbülanslı akışların davlumbaz kaputu kenarlarında oluştuğu görülmektedir. Oluşan türbülanslı akışın, 

hava akışını bozduğu görülmektedir.  

 
Şekil 8. Ön ve yan görünümden davlumbaz hava akışı 

Şekil 9, 250 m3 h-1 debide, Düzlem 1 üzerinde oluşan hava hızı dağılımını göstermektedir. Şekil 9 

incelendiğinde, davlumbaza eklenen HYK sayesinde yakalama hızında oluşan artış görülmektedir. Şekil 

10, 250 m3 h-1 debide Düzlem 0’da oluşan 0.35 m s-1 ve üzeri hızların dağılımını göstermektedir. Bu 

hızların, HYK’sız modelde 0.1022 m2 ve HYK’lı modelde 0.1213 m2 alana yayıldığı görülmektedir. 

Şekil 10 incelendiğinde, HYK’lı modelde hava hızlarının daha homojen dağıldığı görülmektedir. 

Davlumbaza eklenen HYK sayesinde, davlumbaz emiş alanı (0.35 m s-1 ve üzeri oluşan hızlarda) %16 

arttırılmıştır. 

 

Ön görünüm 

Yan görünüm 
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Şekil 9. Düzlem 1’de oluşan hava hızı dağılımı 

 
Şekil 10. Düzlem 0’da oluşan 0.35 m s-1 ve üzeri hava hızı dağılım alanı 

Analiz geometrisi ortasında oluşturulan, ön ve yan düzlemler üzerinde oluşan hava hızı dağılımları 

Şekil 11’de gösterilmiştir. HYK’sız modelde oluşan hava hızı dağılımı incelendiğinde, türbülanslı bölge 

net olarak görülmektedir. HYK’lı modelde oluşan hava hızı dağılımları incelendiğinde, daha homojen 

bir hava hızı dağılımı görülmektedir. Literatüre (Pinelli ve Suman, 2014; Logachev ve ark., 2018) benzer 

olarak, davlumbaza eklenen HYK kenarlarında dar türbülans bölgeleri oluşmuştur. Bu bölgede oluşan 

türbülans, HYK konumlandırma açısından kaynaklı sürtünme kuvveti sonucu oluşmuştur.  

 
Şekil 11. Ön ve yan görünümden davlumbaz hava hızı dağılımı 

Yapılan analizler sonucu davlumbaz yakalama alanında oluşan hava akışını görebilmek için 

davlumbaz alt kısmına 4 adet düzlem tanımlanmıştır. Şekil 12.a ve b, düzlemlerde oluşan hava hızı 

dağılımını göstermektedir. Şekil 12.a incelendiğinde, davlumbazdan 400 mm aşağıda olan düzlemde 

(Düzlem 4) hava akışının ayrımı daha net görülmektedir. Analiz sonucu tüm düzlemlerde, HYK 

eklenmiş olan modelde (Şekil 12.b) hava hızlarının daha yüksek olduğu görülmektedir. Analizler 

sonucu, yakalama hızları incelendiğinde literatüre benzer olarak, davlumbaz merkezinden uzaklaştıkça 

Dar 

türbülans 

bölgeleri 

 

Geniş 

türbülans 

bölgeleri 
Ön görünüm 

Yan görünüm 
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hava hızlarının azaldığı görülmüştür (Chen ve ark., 2018). Literatür araştırmaları sonucu, davlumbaz 

performansında emiş alanında oluşan partikül yakalama hızının etkili olduğu görülmüştür. Yapılan 

tasarım optimizasyonu sonucu, davlumbaza eklenen HYK sayesinde davlumbaz hava emiş alanında 

yakalama hızının arttığı görülmektedir.  

 
Şekil 12. Davlumbaz yakalama alanında oluşan hava hızı dağılımı, a) HYK’sız model  b) HYK’lı model 

Deneysel Sonuçlar 

Davlumbaza eklenen HYK sayesinde, davlumbaz performansının arttığı sayısal analizlerde 

görülmüştür. Yapılan sayısal analizlerin doğrulanması için, 2 farklı davlumbaz modeli ile 8 farklı 

hacimsel debi değerinde, HAKV tam açık pozisyonda deneysel ölçümler (Çizelge 3) yapılmıştır. 

Deneyler için 2 farklı modele ait davlumbaz prototipleri (Şekil 2) hazırlanmıştır. Davlumbazlar sırası ile 

debi ve performans ölçüm test cihazına bağlanmıştır. Debi ve performans ölçümleri Şekil 3’te 

gösterildiği gibi, Avrupa Standardı’na (IEC 61591, 2019) uygun akredite bir laboratuvarda yapılmıştır. 

Deneylerde, sistem stabil olarak çalışana kadar beklenmiş ve daha sonra ölçümler yapılmıştır. Her bir 

deney 3’er defa tekrarlanmış ve ortalama değerler hesaplanmıştır. 

Çizelge 3. Deneysel analiz sonuçları. 

Deney numarası Model Valf pozisyonu Debi (m3 h-1) Basınç (Pa) Yakalama hızı (m s-1) 

1 

HYK’sız 

Tam açık 

50 3.1 0.13 

2 100 13.3 0.28 
3 150 30.1 0.41 

4 200 54.1 0.54 

5 250 84.2 0.70 
6 300 122.5 0.83 

7 350 165.4 0.93 

8 400 215.6 1.09 
9 

HYK’lı 

50 3.1 0.13 

10 100 13.2 0.30 

11 150 29.9 0.44 

12 200 53.9 0.58 
13 250 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 m3 h-1 debi harici tüm debi 

koşullarında, davlumbaz yakalama hızında yaklaşık %6 artış sağlanmıştır. Deneylerde, yakalama hızı 

ile debi arasında güçlü bir korelasyon gözlemlenmiştir. Debinin arttırılması, yapılan diğer çalışmalara 

(Yi ve ark., 2016; Le Hocine ve ark., 2020) benzer olarak yakalama hızında doğrusal bir artışa yol 

açmıştır. Ayrıca HYK sayesinde, aynı debide, yakalama hızında artış sağlanırken gerekli olan sistem 

basıncında da tasarruf sağlanmıştır.  

Düzlem 1 

Düzlem 2 

Düzlem 3 

Düzlem 4 

Düzlem 1 

Düzlem 3 

Düzlem 4 

Düzlem 2 

a) b) 
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Şekil 13, deneyler sonucu her iki model için farklı debilerde gerekli olan sistem basınçlarını 

göstermektedir. Grafik incelendiğinde, aynı debi değeri için HYK’sız modelin daha fazla basınca ihtiyaç 

duyduğu görülmektedir. Bu gereksinim hem sayısal hem de deneysel sonuçlar ile doğrulanmıştır. Debi 

için gerekli olan sistem basıncı, deneysel ve sayısal analiz sonuçları (Şekil 13) karşılaştırıldığında, 

maksimum sapma %6 olmuştur. 

 
Şekil 13. Deneysel ve sayısal analizler sonucu oluşan hacimsel debi-basınç değişimi 

Şekil 14, deneyler sonucu her iki model için farklı debilerde hesaplanmış yakalama hızı sonuçlarını 

göstermektedir. Yapılan analizler sonucu davlumbaza eklenen HYK sayesinde, hava akış alanındaki 

istenmeyen ve akışı bozucu türbülans bölgelerinin oluşumu engellenerek davlumbaz yakalama 

performansında artış sağlanmıştır. Bu artış hem deneysel sonuçlarda hem de sayısal sonuçlarda rahatlıkla 

görülmektedir. 

 
Şekil 14. Deneysel ve sayısal analizler sonucu oluşan hacimsel debi-yakalama hızı değişimi 

SONUÇ 

Bu çalışmada, merkezi sistem mutfak davlumbazı 8 farklı debi koşulunda, gerekli sistem basıncı 

ve yakalama hızı sayısal analiz sonuçları incelenmiş ve deneysel sonuçlar ile karşılaştırılmıştır. ANSYS 

Fluent yazılımı kullanılarak, davlumbaz debisinin ve tasarım parametrelerinin, davlumbaz hava akışı 

üzerindeki etkileri ayrıntılı olarak araştırılmıştır.  
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Sayısal analizlerin doğruluğunu kontrol etmek için, sayısal ve deneysel analiz sonuçları 

karşılaştırılmıştır. Yapılan doğrulama deneylerinde aynı ortam koşulunda debi sonuçlarında maksimum 

% 6 sapma olmuştur. Hem deneysel hem de sayısal analiz sonuçları uyumlu olduğundan oluşturulan 

sayısal yöntem güvenle kullanılabilir. 

HYK’sız model davlumbaz emiş alanında türbülanslı akış oluşmuştur. Davlumbaza eklenen HYK 

sayesinde, hava akış alanındaki istenmeyen ve akışı bozucu türbülans bölgelerinin oluşumu engellenerek 

davlumbaz emiş alanında daha homojen bir hava hızı dağılımı oluştuğu görülmüştür. 

250 m3 h-1 debide Düzlem 0’da oluşan 0.35 m s-1 ve üzeri hızların, HYK’sız modelde 0.1022 m2 

ve HYK’lı modelde 0.1213 m2 alana yayıldığı görülmektedir. Davlumbaza eklenen HYK sayesinde, 

davlumbaz emiş alanı (0.35 m s-1 ve üzeri oluşan hızlarda) %16 arttırılmıştır. 

Deneyler sonucu, davlumbaza eklenen HYK sayesinde, 50 m3 h-1 debi harici tüm debi 

koşullarında, davlumbaz yakalama hızında yaklaşık %6 artış sağlanmıştır. Deneylerde, yakalama hızı 

ile hacimsel debi arasında güçlü bir korelasyon gözlemlenmiştir. Ayrıca HYK sayesinde, aynı debide, 

yakalama hızında artış sağlanırken gerekli olan sistem basıncında da tasarruf sağlanmıştır. 

İleriki çalışmalarda HAKV’nin tasarım parametrelerinin ve farklı açıklık konumlarında (1/2 açık 1/4 

açık vb.) çalıştırılmasının performans üzerindeki etkilerinin araştırılması önerilmektedir. 
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