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Insan yagaminin temiz hava ihtiyacim gidermek ve ortamlarin kirlilik oranim azaltmak i¢in hava temizleme cihazlar1 giderek artan
bir ilgi gérmeye baslamistir. Calisma kapsaminda 200 m3/h hacimsel debi kapasitesi olan bir hava temizleme cihazi incelenmistir.
Ortam sartlary, filtre basing-debi grafikleri ve motor doniis hizt Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) sayisal calismasina sinir sarti
tanimlanarak Deney-HAD karsilastirmasi yapilmistir. Deneysel olarak ayrica Ses Basing Seviyesi (SPL) dl¢limlenmistir. HAD sayisal
calismalar1 SolidWorks Flow Simulation (SWFS) ticari yazilimi kullanilarak gercgeklestirilmistir. Hava giris-cikis bolgesine ortam
basing degeri (P = 101235 Pa), sicakligr (T, = 20°C) ve motor doniis hiz1 (2000 RPM) tanimlanirken havalandirma cihazinin
cikisindaki hacimsel debisi deney dogrulama parametresi olarak kullanilmistir. SWFS yaziliminda bulunan k-& Reynolds Averaged
Navier-Stokes (RANS) tiirbiilans modeli se¢ilmis ve dogrulanan ag yapisinda cihaz igerisinde olusan tiirbiilansh boélgeler, tersinir
akislar ve sadece akigkana bagh akustik ses giicii siddeti iyilestirilerek ortaya yeni bir model konmugtur. lyilestirilmis model ile
mevcut model arasinda ses basing seviyesinde 2,7 dB(A) ve harcanan giicte %10,52 oraninda azalma tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda mevcut ses yalittm malzemesine ek olarak 2 farkli ses yalitim malzemesi daha deneysel olarak incelenmis toplamda 3
farkh ses yalitm malzemesi ses basing seviyesi arasinda 6,4 dB(A) fark oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid19, HAD, Hava Temizleme Cihazi, Ses Basing Seviyesi, Tiirbiilans

Abstract

Air purifier devices have started to attract attention to clean the air for human life and reduce the environmental pollution rate. In
this study, an air purifier capable of generating a volumetric flow rate of 200 m®/h was developed. Both experimental and
Computational Fluid Dynamics (CFD) numerical analyses were performed, and ambient conditions, the volumetric flow speed of the
air outlet region, rotational speed-consumed power of the fan engine, and the resulting Sound Pressure Level (SPL) were measured
in the experimental work. The CFD numerical simulations were performed using the SolidWorks Flow Simulation (SWFS). Boundary
conditions are defined, such as ambient pressure (P = 101235 Pa), temperature (T, = 20 °C), and engine rotation speed (2000 RPM)
to the CFD. The volumetric flow rate at the air outlet region of the air purifier device was used as a validation parameter between the
CFD and Experimental Work. The k-E Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) turbulence model was selected in the SWFS software,
and a new model was introduced by improving the turbulent regions, reversible flows, and acoustic sound power intensity only due
to the fluid in the verified mesh structure. As a result, the sound pressure level of 2.7 dB(A) decreased, and a reduction of 10.52% in
power consumed was detected between the improved model and the current model. Within the scope of the study, in addition to the
existing sound insulation material, two different sound insulation materials were examined experimentally, and it was determined
that there was a sound pressure level of 6.4 dB(A) between 3 different sound insulation materials.

Keywords: Covid19, CFD, Air Purifier Device, Sound Pressure Level, Turbulence

EXTENDED ABSTRACT

Introduction measures. Research indicates that design improvements are
necessary to reduce the noise levels and increase the energy
efficiency of these devices. Improvements made to an existing air
purifier resulted in a 2.7 dB(A) reduction in noise levels and a
10% gain in energy efficiency.

Air pollution is related to the concentration of particles in the air
and can cause health problems both outdoors and indoors. While
indoor air pollution can be managed with individual measures,
outdoor air pollution generally requires national-level control.
Indoor air purifiers are commonly used to reduce air pollution, = Materials and Methods
especially for children. Effective filtration systems, such as HEPA
filters, can enhance the efficiency of these purifiers. However, air
purifiers should be used in conjunction with other health

The capacity of air purifiers is expressed in terms of the room size
they can clean. The device studied in this work can clean a room
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of 80 m? with a ceiling height of 2.5 meters. Key components of
the device include the air inlet region, carbon filter, H14 filter,
filter compartment, fan motor, foam, rear cover, and air outlet
region.

The filter compartmentensures proper air flow direction, and the
H14 filter is capable of removing 99.95% of particles down to 0.1
um. The fan motor must overcome the pressure created by the
filters to produce clean air. The maximum resistance pressure for
a 200 m*/h flow rate should be 236 Pa while the carbon filter and
H14 filter create resistances of 80 Pa and 139 Pa, respectively.

Sound insulation products are used to reduce the fan motor's
noise. The geometry of the sound insulation product and the
position of the fan motor affect the device's noise level. The study
aims to improve both the fan motor and sound insulation
product.

In the experimantal work, the two key features of air purifiers are
flow capacity and sound pressure level. Flow rate determines the
room size and cleaning capacity, while sound level should be non-
intrusive. Flow rate tests are conducted using a balometer, and
sound pressure tests are performed with a microphone in a 32
dB(A) room, following ISO 3744 standards.

To test the air purifier's performance with minimal prototyping
costs, CFD simulations using SWFS software are conducted. The
model assumes the device is airtight and simplifies its geometry.
The SWFS software uses Navier-Stokes equations and turbulence
models (k-€ RANS) to analyze fluid flow and turbulence. Acoustic
power is estimated using Proudman formulas and sound
pressure levels are calculated.

Results and Discussion

The accuracy of the CFD results was evaluated based on three
different mesh structures: coarse, medium, and fine. The medium
mesh structure was found to be the most appropriate as it
provided a balance between accuracy and computational cost,
with only a 4% difference between the simulated and
experimental volumetric flow rates. CFD simulations using the
medium mesh revealed that the airflow was stronger on the right
side and weaker on the left, with turbulence and reverse flows
present. To address these issues, two improvements were
proposed. The first one is repositioning the fan motor to reduce

reverse flows and the second one is designing a new flow
directing component to eliminate these flows.

The simulations showed that the first step reduced reverse flows
and balanced the airflow distribution, while the second step
completely removed reverse flows.

Further analysis indicated that the improved design reduced
acoustic sound power and turbulence intensity, leading to more
efficient motor performance. The optimized design resulted in a
2.7 dB(A) reduction in sound pressure level and a 10.52%
decrease in power consumption compared to the existing design.

The study also compared different sound insulation materials,
finding that polyurethane (PU) and polyethylene (PE) foams
were less effective than the current insulation, with a 6.4 dB(A)
difference in sound pressure levels. Overall, the improved design
showed better performance and efficiency, with accurate
predictions of airflow and sound levels.

Conclusion

Air purifiers are devices that remove invisible particles such as
dirt, bacteria, viruses, and dust from the environment and release
clean air. This study examined the airflow within an air purifier
with a flow rate of 200 m®/h using CFD simulations. The study
aimed to reduce reverse and turbulent flows by modifying the
motor position, sound insulation material design, and properties
to decrease noise and eliminate reverse flows. Improvements in
the design resulted in increased airflow and reduced noise. The
optimized model achieved a 2.7 dB(A) reduction in sound
pressure level and a 10.5% decrease in power consumption.

A similar study by Lee et al. investigated a home air purifier with
a maximum flow rate of 10 m®/min. This study focused on flow
separations in the snail-shaped air outlet and found that these
separations affected both the air velocity and noise levels,
achieving a 4.2 dB(A) reduction in noise.

Another study tested insulation in a purifier with a maximum
flow rate of 1500 m*/h and found noise reductions between 3.5
and 9 dB(A). This work also explored different sound insulation
materials, revealing a 6.4 dB(A) difference in sound pressure
levels between materials.

1. Giris

Hava kirliligi, genellikle partikil sayisimin artisi  olarak
tanimlamir. insan saghg icin olumsuz etkileri yiiksek ve gozle
goriilemeyecek kadar kii¢iik boyutlarda olan hava kirliligi dis
mekan ve i¢ mekan kirliligi olmak iizere iki temel kategoriye
ayrilmaktadir. Dis mekdn Kkirliligi genel olarak bireysel
kontrollerin disinda olup enerji, ulasim ve tarim gibi sektorlerden
hayatimiza karisan ulusal c¢apta kontroller ve onlemler
gerektiren kirliliktir. I¢ mekan kirliligi ise bireysel olarak
kontrollerin ve 6nlemlerin alinabildigi sinirh alanlar olmalarina
ragmen oOzellikle c¢ocuklarin bu Kkirlilige daha ¢ok maruz
kaldiklarina dair kanitlar ortaya konmustur [1]. Artan hava
kirliligi ve Covid19 gibi pandemik hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, i¢
mekan hava temizleme cihazlarinin kullanimi yayginlastirmistir.
insan yasamimn %90’dan fazlasinin i¢ mekanlarda gectigi
diisiintildiigiinde ortam temizligi kacinilmaz hale gelmektedir
[2]. Partikiil yogunlugu insan saghig lizerinde olumsuz etkilere
sahip olup, bu partikiillerin boyutlarina gére 6liimcil sonuglara
dahi yol acabilir. Bu partikiiller havada belirli bir siire asih
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kalabilirken bunlardan hava yoluyla bulasmasi kolay olabilenler
bakteri, mantar, maya, kiif ve virtslerdir [3].

Bir ¢alismada, insanlarin dakikada 6-10 L ve giinliik ortalama
1,5-10* L hava soludugu belirtiimektedir. Diger bir acidan
bakildiginda saghkli bir insan viicudunun tiiketmesi gereken 2 L
stvinin 7500 katidir [4]. Giinliik solunan 1,5-10*L hava ile
havada bulunan 300’den fazla ugucu partikiil insan viicuduna
niifuz etmekte ve bu partikiillerin bas-géz agrisi, koku alma
duyusunda azalma, uyusukluk ve kanser gibi saghk sorunlarina
yol actigr belirtilmektedir. Porto sehrinde bulunan bir
anaokulunda i¢ mekan ve dis mekanda dort farkl Partikiil Madde
(PM) sinifinda — PM1-PMz.5-PM10-PMrotal — 6l¢limler yapilip hava
kalitesi incelenmistir. ic mekanda yapilan él¢iimler, 3 farkh simf
ve 1 yemekhane icin hem hafta i¢i hem de hafta sonu boyunca
yapilmis ve elde edilen veriler detayl olarak analiz edilmistir.
Elde edilen veriler, odadaki hava kalitesinin Diinya Saghk Orgiitii
(DSO) tarafindan belirlenen seviyenin altinda oldugunu
gostermistir. Ayrica, A sinifinda yapilan ¢alismada hafta iginde
sinifta bulunan havanin Kkalitesinin daha kot ve partikiil
miktarinin daha fazla oldugu gozlemlenmistir [5]. Burada
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bahsedilen PM diger bir adiyla aerosol Oolgiimleri herkes
tarafindan bilinen ve kabul goren bir sistem olup partikiillerin
boyutuna gore siniflandiriir. Genelde kullanilan 4 farkh PM
Olgimii bulunmakta ve sirasiyla PMo,1-PM1-PMzs-PMio‘dur.
Ornegin PM10, partikiiliin 10 mikrometre capindan daha diisiik
oldugunu ifade eder. Cap orani diistiik¢e insan sagligina zarari
daha fazla olmakta ve nefes almak gittikce zor hale gelmektedir
[6]. Insan viicudu, nefes alma ve verme esnasinda zararl
partikiilleri tutma yetenegine sahiptir. Ancak 2,5 mikrometreden
daha kiigiik olan partikiillerin tutulma orani daha diisiiktiir, bu da
solunum yoluyla viicuda daha fazla niifuz etmelerine neden olur.
Bu nedenle calismalarda genel olarak PM2.5 incelenmektedir [7].
Bahsedilen olumsuz durumlara ¢6ziim bulabilmek i¢in hava

kalitesini artirmaya yonelik calismalar giderek
yayginlasmaktadir. Farkli c¢aplarda havada asili kalabilen
partikiilleri filtreleyen hava temizleme cihazlar
gelistirilmektedir. Dogru kullanim saglandigi zaman hava

temizleme cihazlar1 i¢ mekdnda bulunan viriis ve bakteriler gibi
zararll mikroorganizmalar1 yok etmeye yardimci olmaktadir.
Hava temizleme cihazlan sayesinde Covid19, bakteri, viriis gibi
hastalik yayan zararli mikroorganizmalarin temizlenmesi
saglanirken, hastaliktan korunmak i¢in tek basina yeterli bir
cihaz olmadig1 bilinmektedir. Bu cihazlar, hava temizligine ek bir
katki saglarken, ayni zamanda sosyal mesafe, maske ve temizlik
gibi genel onlemlere de uyulmasi gerektigini vurgular. Hava
temizleme cihazlarinda kirli havayi icinde tutan sistem, filtrasyon
sistemi olarak adlandirilmaktadir ve genel olarak igerisinde 3
farkh filtre bulundurmaktadir. Bunlar havanin gelis yoniine gore
on filtre (F8), karbon filtre ve HEPA filtre (H14)'dir. Yapilan bir
calismada hangi filtrasyon sisteminin daha avantajli oldugu
arastirllmis ve i¢c mekanlar icin pratik, UV 1s1m igermeyen ve
yliksek voltaj bulundurmayan ¢ok katmanlh cam elyaf yapida
%99,97 verimlilik vaat eden HEPA filtrelerin en avantajh
konumda oldugu vurgulanmistir [7]. Ortamdaki partikiilleri
kendi icine ¢ekip ortami temizleyen bu cihazlarin saglikli ve hasta
insanlarin saghgina etkisi farkli ¢calismalarca incelenmistir. 2
grup izerinde yapilan bir calismada bir gruba gercek hava
temizleme ve diger gruba sahte hava temizleme cihazi verilmistir.
ic mekanda 32 kisinin bulundugu ortamda yapilan deneylerde
gercek hava temizleme cihazinin ortamda bulunan PM2,5
partikiil gostergesini %11 diisiirdiigiinii gozlemlemislerdir. 32
birey tlizerinde goézlemlenen diger sonug ise hava temizlemenin
insan saghgin iyilestirme yoniinde herhangi bir etkisinin
olmadigidir [8]. Yash bireylerin bulundugu bir ortamda yapilan
hava  temizleme deneylerinde,  bireylerde  bulunan
kardiyovaskiiler ve pulmoner fonksiyonlarinin iyilestigi
gozlemlenmistir [9]. Hava temizleme cihazlar1 ¢ahisirken bir
yandan da insan kulagim rahatsiz etmeyecek diizeyde ses
¢ikarmalar s6z konudur. Kullanilan fan motoruna, filtre tiplerine,
yaliima ve kabine gore ses basing seviyeleri degiskenlik
gostermektedir. Kim ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada fan
motoru kanatlarinin olusturdugu ses basing seviyesini azaltmak
icin kanatlar tizerinde optimizasyon calismasi yapilarak ses
seviyesinin 4,5 dB(A) diistiigi tespit edilmistir [10]. Lee ve ark.
tarafindan yapilan bir calismada mevcut hava temizleme
cihazinin fan motoru bélgesinde bulunan salyangoz yapinin
tasarimi hava cikis bolgesinde akis ayrilmalarina ve dolayisiyla
¢ikis bolgesinde olusan hava hizinin azalmasina sebebiyet verdigi
gorilmistir. HAD sayisal calismalariyla iyilestirilen salyangoz
yapinin tasarimi degistirilmesiyle akis ayrilmalarinin minimum
diizeye indirgenmesi, hava ¢ikis hizlarinin arttigi ve 4,2 dB(A) ses
seviyesinde azalma gerceklestigi tespit edilmistir [11].

Bu calisma kapsaminda mevcutta bulunan 200 m3/h hacimsel
debimetre kapasitesi bulunan, 3 fakh calisma kademesi olan bir
hava temizleme cihazinin c¢ikis bolgesinde tespit edilen tersinir
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akislarin giderilmesi ve cihaz igerisinde havanin olusturdugu
girdabin minimuma indirilmesi amag¢lanmistir. Hem deneysel
hem de HAD sayisal yontemiyle tespit edilen tersinir akis ve
girdaplar, motor lizerinde bir baski olusturmaktadir. Bu durum
cihazin daha fazla gii¢c gekmesine sebebiyet verirken Ses Basing
Seviyesini (SPL) arttirmaktadir. HAD sayisal yontemleri ile tespit
edilen tersinir akis ve tiirbiilanslarin motorun konumu ve ses
yalitim malzemesinin geometrisi degistirilerek giderilmesi
hedeflenmistir. lyilestirilmis geometri iizerinde 3 farkh ses
yalitim malzemesi montajlanarak ses seviyesi test edilmis ve en
iyi yalltim malzemesine karar verilmistir. Mevcut duruma gore
ses seviyesinde 2,7 dB(A) azalma ve gii¢ seviyesinde %10 kazang
elde edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Hava temizleme cihazlarinin kapasitesi temizledigi oda
biiyiikligii ile ifade edilirken ¢alisma kapsaminda ele alinan 2,5
m tavan yiiksekligine gore 80 m2 bir oday1 temizleyen mevcut
temizleyici Sekil 1a'da gosterilmistir. Ana hat dlgtileri 230 x 440
x 636 mm olan cihazin genel bilesenleri hava giris bolgesinden
hava ¢ikis bolgesine dogru sirasiyla su sekildedir: Hava giris
bolgesi, karbon filtre, H14 filtre, filtre kabin hiicresi, fan motoru,
strafor, arka kapak ve hava ¢ikis bolgesi. Sekil 1c'de ise hava ¢ikis
bélgesinin 6 farkli alana ayrildig: gosterilmektedir.

Arka Kapak

Filtre Kabin
H14 Filtre Hiicresi

rbon Filtre

Havalandirma Cihazi

Sekil 1. a) Hava temizleme cihaz b) Onemli baz bilesenleri c)
Hava ¢ikis bolgeleri

Figure 1. a) Air purifier b) Some important components c) Air
outlet regions

Hava giris bolgesi teknik detay1 Sekil 2a’da verilen yapidan
olusurken hava ¢ikis bolgesi ise teknik detay1 Sekil 2b’de verilen
6 farkh ¢ikisa bolinmiis bir yapidan olusmaktadir. Giris
bolgesinden sonra karbon filtre ve H14 filtre gelirken filtrelerin
basin¢ debi grafikleri Sekil 3’'te verilmistir. Buna gore filtreler
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sirasiyla 200 m3/h debide motora 80 Pa ve 139 Pa direng basinci
olusturmaktadir.
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Sekil 2. a) Hava giris bélgesi b) Hava cikis bolgesi
Figure 2. a) Air inlet region b) Air outlet region
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Sekil 2. Karbon filtre ve H14 filtrenin direng¢ basinci-hacimsel
debimetre grafigi

Figure 3. The pressure drop-volumetric flow rate graph for
Carbon filter and H14 filter

Filtre kabin hiicresi, hava akisinin gectigi boélge olarak
adlandirilirken iceride bulunan havanin sizdirmazhgi i¢in 6nemli
bir bilesen konumundadir. Filtreleri icinde bulunduran filtre
kabini gelen tozu, kiri, bakteriyi ve viriisii tasiyan havanin bir
biitlin sekilde filtrelere yonelmesini saglar. Filtrelere gelen kirli
hava temizlendikten sonra hava ¢ikis bdlgesine dogru
yonelmektedir. Hava temizleme cihazlarinin temizleme
kapasitesi kullanilan filtreleme sistemine ve filtre 6zelliklerine
bagliyken bu ¢alismada kullanilan ISO 29463 ile uyumlu olan H14
filtre 0,1 pm’na kadar diisiik boyuttaki partikiilleri bile %99,95
oraninda temizleme kapasitesine sahiptir [12]. Kirli havanin
filtrelere cekilmesini saglayan ve filtrelerin olusturdugu basinci
yenerek temiz havayi cikis bolgesine tasiyan dnemli diger bilesen
ise fan motorudur. Havanin oda igerisindeki dagilimini saglayan
fan motoru ve kirli havay i¢inde tutan filtrelerin se¢imi birlikte
yapilmalidir. Fan motorunun, filtrelerin olusturdugu direng
basincini yenebilmesi ve gelen havay ¢ikisa yonlendirebilmesi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan filtrelerin fan
motoruna uyguladigl diren¢ basinci Sekil 4’te kullanilan fan
motoru bu dirence karsi koyabilecek kapasitededir. Deneysel
verilerle olusturulan ve Sekil 4’te verilen direng¢ basinci-hacimsel
debimetre grafigine gore, hava temizleme cihazinin 200 m3/h
debi iiretebilmesi icin filtrelerin olusturdugu direng basincinin en
yliksek 236 Pa olmasi gerekmektedir.
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Sekil 4. Fan motoru direng basinci-hacimsel debimetre grafigi

Figure 4. The pressure-volumetric flow rate graph for the fan
motor

Hava temizleme cihazinin 6énemli son bileseni ise fan motoru
bolgesinde bulunan genlesmis polistiren malzemesinden olusan
ses yalitim {iriiniidiir. Fan motoru bélgesinde bulunan saca
montajlanan ses yahtim iriinline c¢arpan hava sesi
sonlimlenmekte ve bu ses yalitim iiriinii cihazin ses seviyesini
belirlemede kritik bir 6neme sahiptir. Ses yalitim {riiniin
geometrik detay1 ve fan motorunun ses yalitim {riiniine gore
konumu Sekil 'te verilmistir. Calisma kapsaminda hem fan
motorunun konumu hem de ses yalitim {iriiniin geometrik yapisi

HAD sayisal c¢alismasinda iyilestirilerek aym1 hacimsel
debimetrede olusan tiirbiilans siddetinin, hava ¢ikis bélgesindeki
tersinir akisin ve ses Dbasing seviyesinin azaltilmasi
hedeflenmistir.
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Sekil 5. Mevcut ses yaliim malzemesinin teknik detay1 ve fan
motorunun cihaz igerisindeki konumu

Figure 5. The technical details of current sound insulation
material and position of the fan motor inside of the air purifier

2.1. Deney test diizenegi

Hava temizleme cihazlarinda aranan en énemli iki 6zellik debi
kapasitesi ve ses basing seviyesidir. Debi seviyesi kullanilabilecek
oda boyutunu ve temizleme kapasitesini ortaya ¢ikarirken, ses
seviyesinin ise insan kulagini rahatsiz etmeyecek diizeyde olmasi
beklenmektedir. istenen 6zelliklerin Kkarsilanabilmesi ve
incelenmesi adina hacimsel debimetre ve ses basing seviyesi
deneyleri yapilmistir.

Hacimsel debimetre deney diizenegi Sekil 6’da gosterilmekte ve
cihaz lizerine balometre konumlandirilarak gecen havanin debisi
Olciimlenebilmektedir. Balometrenin boyu, EN 16211-2015
standartlarina gore hava temizleme cikis hidrolik capinin en az 3
kat1 kadar olmalidir (¢alisma kapsaminda 100 mm). Kullanilan
balometrenin hava giris olgiileri 610 x 610 mm ve hava ¢ikis
oOlciileri 360 x 360 mm’dir. Ayrica 50-4000 m3/h debi degerleri
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arasinda ol¢lim yapabilmekte ve olciilen degerin %3’G kadar
hassasiyetle ¢alismaktadir. Balometrenin hava ¢ikisinda bulunan
16 adet pitot tiipii ile havanin toplam basinci denklem (1)’e gore
ve hiz1 denklem (2)’ye gore tespit edilirken izentropik akis
denklemleriyle (3)-(7) bilinen hava basinci ve hizi sayesinde
havanin Mach sayis;, ses hizi, sicakhigns ve debisi
hesaplanabilmektedir [13].

Balometre Hava Cikis

1111
1111

Hava Temizleme Cihazi
Sekil 6. Hacimsel debi 6l¢iim deney diizenegi

Figure 6. Volumetric flow rate measurement experimental setup

p=ps+pd=ps+p'TV2 (1)
v=1y2-pa/p 2
po/pe = (1 + L M2y v/ ®)
M=v/a (4)
a=./yRT (5)
p/pe = (T/TY"/ OV (6)
m = pvD (7)

Calisma kapsaminda yapilan diger deney diizenegi ses basing
seviye testidir. Ses testleri 32 dB(A) olan bir odada
gerceklestirilmis ve Sekil 7°de deney diizenegine yer verilmistir.
Deneyler ISO 3744 standardina gore cihazin 1 metre Oniine
mikrofon yerlestirilerek gerceklestirilmistir. Standarda gore en
az 4 adet mikrofonun cihaz etrafina konumlandirilmasi
gerekirken sartlar geregi dl¢iim hassasiyeti + 3 dB(A) olan 1 adet
mikrofonla deneyler gergeklestirilmistir. Kim ve ark. tarafindan
gelistirilen hava temizleme cihazinin ses basing seviyesini tespit
etmek icin yapilan deneyler sessiz ve yanki yapmayan bir odada
cihazin 6ntinden tek mikrofonla élgiilerek yapilmistir [10].
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Mikrofon
=

| metre

Sekil 3. Ses basing seviyesi 6l¢lim deney diizenegi
Figure 7. Sound pressure level measurement experimental setup
2.2. Hesaplamal1 akigkanlar dinamigi sayisal calismasi

Calismada kullanilan hava temizleme cihazinin iyilestirme
calismalarini daha az prototip maliyeti ile ilerletmek ve elde
edilebilecek en iyi geometriyi kisa stirede tespit edebilmek i¢in
bilgisayar ortaminda SWEFS ticari yazilimi kullanilarak HAD
sayisal ¢alismalarindan yararlanilmistir. HAD sayisal ¢alismasi
icin deneysel calismasi tamamlanan hava temizleyicinin CAD
modeli hazirlanir. Modelde cihazin sizdirmaz oldugu kabul
edilerek akisin gectigi alanlar1 degistirmeden ve sonucu
etkilemeyecek sekilde geometride basitlestirmeye gidilir.
Deneysel calisma ile yaklasik olarak ayni sonuglari alabilmek i¢cin
SWES ticari yaziliminda akiskan modeli olan hava temizleme
cihazina kartezyen ag yapisi uygulamr. SWFS, sivi ve kati
hacimleri ti¢ boyutlu dikdoértgen hiicrelere bolerek ag yapisini
olusturur ve buna sonlu hacim (FV) yontemi denmektedir.
Akiskanin bulundugu dikdoértgen hiicrelerde Navier-Stokes (NS)
denklemleri ¢6ziiliirken sonlu hacim yontemi her akis hiicresinde
kiitle, momentum ve enerji dengesi kurar ve sirasiyla (8), (9) ve
(10) denklemleri ¢oziiliir [14].

dp  0(pwy) _
ottt oy, 0 (8)
d(pu) 0 P _ 9 .

ot + a—X] (puiu]-) + a_Xl = a—Xi(Tij + Tij ) + Si (9)
dpH dpuyH 0 ap
W axi = a—Xl (u]'(Ti]' + Ti]'R) + ql) + E

Raui
- Ti]' a + pe + Siui + Qh (10)

]
2

buradaH =h +u7

Kartezyen ag yapisinda ana konu, kaba ag yapisinda bulunan sinir
katmanlarin ¢éziilmesidir. SWFS bu noktada 6zgiin bir yaklasim
sergilemektedir ve duvardaki yiizey siirtiinmesini ve 1s1 akisini
hesaplayabilmek i¢in Prandtl sinir tabaka yaklasimi kullanir. Bu
yaklasim, HAD sayisal ¢alismanin temelini olusturan duvar
fonksiyonu yaklasimlariyla benzerdir. Sinir tabakasi ¢6ziimiinii
kitlesel akis ile birlestirmek icin iki yontemden olusan iki Olcekli
Duvar Fonksiyonu (2SWF) kullanihir

1. Akis ve termal profillerin olusumu i¢in eleman sayisi
yeterli degilse ince sinir tabaka islemi uygular.
2. Sinir tabaka profillerinin ¢6ziimii i¢in katman boyunca

kullanilan ag yapisi gerekenden fazla ise kalin bir sinir
katmani yaklasimi uygulanir [14].

Bu c¢alismada uygulanan kartezyen ag yapisi Sekil 8'de
gosterilmis olup ag yapisimin iyilestirme diizeyi SWFS
programina gore 0-5 arasinda verilmistir. 4. dereceden
uygulanan ag yapisinda ileri kanal iyilestirme ozelligi aktif
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edilmistir. Sekil 8a’da hava temizleme cihazinin genel gorinimi
verilmis olup i¢ kabin bolgesinin ag yapisi net gériinmektedir.
Sekil 8’de sirasiyla, hava temizleme cihazi ag yapisi, hava ¢ikis
bolgesi, ag yapisinin dnden (kesitten) goriiniimii, fan motoru ag
yapisl ve orta Kesit ag yapisi detayli olarak gosterilmistir.

Hava Cikis Bolgesi

Ag Yapisi Onden Goriiniim

lyilestirme
Diizeyi []

Orta Kesit Ag Yapisi

Fan Motoru

Sekil 4. a) Mevcut hava temizleme cihaz genel ag yapisi b) Hava
cikis bolgesi ¢) Onden gériiniim d) Fan motoru e) Fan motoru
bolgesi orta kesit ag yapisi

Figure 8. a) General mesh structure of the current air purifier b)
Air outletregion c) Front view d) Fan motor e) Mid-section mesh
structure of the fan motor region

HAD sayisal calismanin deney sonuglan ile karsilastirilabilir
olmasi icin deneyde uygulanan sinir kosullarinin tespit edilmesi
ve HAD sayisal calismaya uyarlanabilmesi gerekmektedir. Hava
temizleme cihazi i¢ mekanlarda ¢alhstirildigi icin hem hava giris
bolgesi hem de hava ¢ikis bolgesi 101325 Pa ve 20 °C olarak
tanimlanmistir.  Fan motorunun gercek modeli ¢alismada
kullanilmis olup 2000 RPM olarak tamimlanmistir. Sistemde
bulunan filtrelere gézenekli ortam tanimlamasi yapilarak Sekil
3’te gosterilen basing-debi grafikleri tanimlanmistir. HAD sayisal
calismalarda zamandan bagimsiz akis yontemi uygulanmis ve yer
cekiminin etkisi sistemde aktiftir. SWFS ticari yaziliminda
bulunan k-g¢ RANS tiirbiilans modeli ¢alismada kullanilmistir. Bu
model Lam ve Bremhorst tarafindan oOnerilen laminar,
tiirbiilansh ve gecisli akiskanlarda tercih edilmektedir [14]. Aym
zamanda hava temizleme cihazlan i¢in yapilan c¢alismalarda
kullanilmis ve dogrulanmis bir modeldir [15]. Akista meydana
gelen tiirbiilans enerjisi, kinetik enerjisi ve enerji transferini
hesaplamak icin etkilidir. Tirbiilans kinetik enerjisi (k) akis
icindeki tiirbiilansin hareketlilik seviyesini temsil ederken
tiirbiilans dissipasyonu () kinetik enerjinin tiirbiilans tarafindan
nasil harcandigini, yani tiirbiilansin enerji kaybini ifade eder. Bu
iki degisken kullanilarak tiirbiilansin davranigi tahmin edilmeye
calisihr. Denklem (11) ve (12)’de k ve ¢ ifadeleri sirasiyla
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yazilmistir. Denklemlerde ge¢mekte olan difiizite terimleri,
tiirblilans kinetik enerjisi ve tiirbiilans viskozitesi sirasiyla
denklem (13), (14), ve (15)’te ifade edilmistir. Bu modelde R=0,
Cie = 1,44, C5, = 1,92, C, = 0,09, g, = 1,0 ve g, = 1,3 olarak
bilinmektedir.

Dk 9 ( 6k)+G (11)
P Dt - aXi Tc aXi k pe
De 0 ( 6£)+C Ee ¢ 2 R (12)
p Dt aXi e aXi 1le k k 2eP k
e=ptis po=p+tt (13)
08
du;  Ou; Oy (14)
Gy Ht(a—xl %) %
k? 15
Me=pCu— (1°)

SWES akustik gli¢c siddeti tahmini i¢in Proudman formdiillerini
kullanir ve tiirblilansin olusturdugu ses basincinin tahmin
edilmesine olanak saglar. Akustik gii¢ denklem (16) kullanilarak
hesaplanir.

udu®

Py = pg T (16)

Burada u, 1 ve a, sirasiyla tiirbiilans hiz, tiirbiilans uzunlugu ve

ses hizidir. « denklem (16)’'daki model sabitidir. kvee
ifadesinden yazildiginda denklem (17) olusmaktadir.
V2k
Py =, poeM?,  burada M; = — (a7

0
Akustik giiclin dB cinsinden ifade edilmesi i¢cin denklem (18)
kullanilir.
Pa _
Lp = 10log (—),Pref =10"*2W/m?3

(18)
Pref

3. Bulgular ve Tartisma

Mevcut hava temizleme cihazi tizerinde gerceklestirilen deneysel
ve HAD sayisal ¢alismalari karsilastirilmis, tiirbtilansh ve tersinir
akisin oldugu bolgeler tespit edilmistir. HAD sayisal ¢calismasinda
iyilestirme c¢ahsmalar1 yapilarak nihai irin elde edilerek
deneysel ¢alismalar tekrarlanmistir. Elde edilen iiriin ile mevcut
iriin arasindaki farklar ortaya konarak alt bashklarda
detaylandirilmistir.

3.1. Mevcut iiriinde yapilan deneysel ve HAD sayisal
calismalari

Hava temizleme cihazina uygulan deneysel testlere gére 200
m3/h debi liretmektedir. Cihazin olusturdugu ses basing seviyesi
54,5 dB(A)’dir. 50 Hz - 230 Volt'ta ¢alisirken 38 W giic tiiketimi
gerceklestirmektedir.

Tablo 1. Deneysel ¢calisma test sonuglari

Table 1. Experimental study test results

Hacimsel Debimetre [m3/h] 200
Ses Basing Seviyesi [dB(A)] 54,5
Gii¢ Tiiketimi [W] 38

Deney ortami, ag yapist ve sinir sartlarindan bahsedilen hava
temizleme cihazinin HAD sayisal calismasinin sonuglar1 Sekil
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9’da sirasiyla hiz konturu, akustik ses giicii ve tiirbiilans siddeti
verilmistir. Cihaz icerisinde olusan akisin 0-6 m/s araligindaki
hiz1 Sekil 9a’da paylasilmistir. Fan motoru saat yoniiniin tersinde
donerken cihazin sagindan kuvvetli bir hava g¢kisi
gozlemlenmektedir. Fakat cihazin sol tarafinda tersinir akislar
gozlemlenmis ve ¢ikis bolgesinden cihazin igine giren akis tespit
edilmistir. Bu sebeple Sekil 1c’de gosterilen hava ¢ikis bolgesi
4’ten sonrasinda hava hizi azalirken motorun daha diisiik ¢alisma
hizlarinda baz ¢ikis bolgelerinden igeri giren akis tespit
edilmektedir. Ses giicii siddetinin 0-35 dB(A) araliginda cihaz
icerisinde akigkana bagh konturu Sekil 9b’de verilmistir. Buna
gore hem tersinir akisin olustugu ¢ikis bolgesinde hem de cihazin
sol i¢ bolgesinde akiskana bagh ses olusumu tespit edilmistir.
Sekil 9c’de ise %0-50 araliginda tiirbiilans konturu paylasilmis ve
cihaz igerisinde olusan tersinir akigkanin oldugu sol tarafta, sag
tarafa gore daha fazla tiirbiilans oldugu tespit edilmistir.

L
LB
tap

I a2
t 26
30
2
T
12
06

Hiz [m/s]

Ses Gicil
Siddeti [dB(A))

Tirbilans
Siddeti [%)

Sekil 9. a) Hiz dagilimi b) Ses giicii siddeti c) Tiirbiilans siddeti

Figure 9. a) Velocity distribution b) Sound power level c)
Turbulence intensity

Elde edilen HAD sayisal ¢alisma sonuglarinin dogrulugunun ag
yapisina baghligl ayrica incelenmis olup kaba, orta ve ince olmak
tizere 3 farkli ag yapisi iizerinde ¢alisma gergeklestirilmistir. Sekil
10’un sol tarafinda goriinen ag yapilar1 fan motoru bdlgesinin
orta kesitinden alinmistir. Sag tarafta ise ilgili ag yapisinda olusan
0-6 m/s araligindaki hiz konturu paylasilmistir. Yukardan
asagiya dogru sirasiyla 0,7 M - 1,7 M - 3,7 M eleman sayisinda
yapilan ¢alismalardan 1,7 M ve 3,7 M hiz konturlar arasindaki
fark azdir. Diger bir taraftan Tablo 2’deki sonuclarda ince ag
yapisl orta ag yapisina gore %2,6 fazla debi saglarken kaba ag
yapisinda bu oran orta ag yapisina gore %7'dir. ince ag yapisi orta
ag yapisina gore hava ¢ikis hizin1 %0,65 daha az tahmin ederken
kaba ag yapisi orta ag yapisina gore %1,63 daha fazla tahmin
etmektedir. Hiz konturlarinda olusan dagilim dikkate alindiginda
orta ag yapist ¢alisma kapsaminda secilmistir. Secilen ag
yapisindan elde edilen hacimsel debi ile deneyde 6lgiilen
hacimsel debi arasinda ise %4,0 fark bulunmus ve calisma
kapsaminda uygun gorillmiistiir.

a- 0,7 M Kaba Ag Yapisi

b- 1,7 M Orta Ag Yapisi

TETTEaer

r

B

Hiz [m/s]

Sekil 10. Kaba, orta ve ince ag yapisi ve ilgili ag yapisinda olusan
hiz dagihimi

Figure 10. Coarse, medium, and fine mesh structure and the
velocity distribution generated in the corresponding mesh
structure
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Tablo 2. Kaba, orta ve ince ag yapisinda elde edilen hacimsel
debimetre ve hava ¢ikis hiz1 sonuclari

Table 2. Volumetric flow rate and air outlet velocity results
obtained from coarse, medium, and fine mesh structures

Ag Yapisi Kaba Orta Iyi
Eleman Sayisi 0,7M 1,7M 3,7M
V,,m*/h 205,5 192 197
v, m/s 3,12 3,07 3,05

Tablo 3. Mevcut tasarimda deney ve HAD sayisal ¢alismasinin
¢ikis hizlar karsilastirmasi

Table 3. Comparison of the outlet velocities between the
experimental and CFD simulation study in the current design

Hiz [m/s] Veq Vey Ves Ve Vs Veg
Deney 4,2 2,8 3,2 31 2,0 31
HAD 4,4 2,6 3,4 3,3 2,1 2,8
% Hata 4,8 7,1 6,3 6,5 5,0 9,7

Secilen orta ag yapisinda HAD sayisal calismanin hava temizleme
cihazinin gikis bolgesinde elde edilen hiz degerleri deneyde elde
edilen ¢ikis hizlar ile karsilastirilmis ve Tablo 3’te paylasiimistir.
Buna goére HAD sayisal calismasi deneysel verilere gore
maksimum %9,7 ve minimum %4,8 arasinda tahmin dagilimi
gostermektedir.

Sekil 10’da olusan biitiinsel hiz dagilimi1 ve Tablo 3’te bulunan
cikis hiz1 degerleri incelendiginde cihazin sag tarafinda hava
akisinin  kuvvetli oldugu fakat sol tarafinda zayifladig:
goriilmektedir. Tiirbiilansh ve tersinir hava akisinin giderilmesi
icin yazarlar tarafindan hizh ve pratik 2 adimlh bir yol
onerilmistir. Motor saat yoniiniin tersinde doénerken saga dogru
kuvvetli hava gondermektedir ve bu sebeple ilk adimda fan
motorunun konumu simetrik degistirilerek Sekil 11b’de
gosterildigi gibi sola kaydirllmistir. Sekil 12-14 arasinda elde
edilen sonuglara gore ikinci bir adim oOnerilerek ses yalitim
irtniin tasariminda iyilestirme yapilarak Sekil 11c’de belirtilen
salyangoz tipi akis yonlendirici tasarim ortaya konmustur.

Adim 1 ve Adim 2 ¢alismasinda yer alan tasarimlarin HAD sayisal
calismasi sonuglari Sekil 12-14’te sirasiyla hiz, akustik ses giicii
ve tiirbiillans siddeti olarak verilmistir. Sekil 12’de Mevcut
durumdan Adim 1’e gegerken cihazin solunda goriilen tersinir
akislar azalmis ve cihazin saginda ise hiz degerleri artmistir. Fan
konumunun degismesi ile hava temizleme cihazinin ig
bolgesindeki hiz dagilimi daha dengeli duruma gelmistir. Cihazin
sol tarafinda tersinir akis bolgesel olarak kendini gostermektedir.
Adim 2 ¢alismasinda akis yonlendirme tasarimi ile tersinir akis
etkisi hava temizleme cihazinin orta kesitinde tamamen yok
oldugu gosterilmektedir.

Sekil 13’te gosterilen akustik ses giicli sesin kaynagini tahmin
etmekte ve mevcut duruma gore her iki geometride de iyilesme
gostererek azalmistir. Diger 6nemli bir nokta ise Sekil 14’te hava
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temizleme cihaz1 iginde tersinir akisin oldugu bolgelerde
goriinen tiirbiilans siddeti mevcut duruma goére iyilestirme
calismalarinda azalma gostererek motor iistiinde olusan ekstra
yukii alarak motorun daha az yiik altinda ¢alismasini saglamistir.

Adim 1. Fan motor konum ¢alismasi

Akis

/\'Onlcndinci

Adim 2. Ses yalitim malzemesi
geometri ¢aligmasi

Sekil 11. a) Mevcut hava temizleme cihazi ses yalitim tiriinii ve
fan motoru konumu b) Adim 1. Fan motoru konum degisimi c)
Adim 2. Ses yalitim tiriinii akis yonlendirici tasarimi

Figure 11. a) Current air purifier sound insulation product and
fan motor location b) Step 1. Fan motor location change c) Step
2. Sound insulation product airflow diverter design
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Tersinir AKis

i

Sekil 12. a) Mevcutb) Adim 1 ¢) Adim 2 -

Hiz dagilimi Adim 1 ¢) Adim 2

Figure 12. a) Current b) Step 1 c) Step 2 -
Velocity distribution

Adim 2’de olusan iyilestirilmis tasarimin ve mevcut tasarimin
debi degerleri Deney-HAD karsilastirmasi Tablo 4’de verilmistir.
Mevcut ¢alismada bu oran %4 ve iyilestirilmis tasarimda
%4,6’dir. Her iki tasarim arasinda deneyde hesaplanan %26 ve
HAD sayisal ¢alismasinda hesaplanan %25,3 debi kazanci elde
edilmistir. Cihaz icinde olusan temiz havay1 ortama géndermeye
calisan fan motoru, mevcut durumdaki tasarimdan dolay1 hava
cikis bolgesinden hava temizleme cihazinin igine hava
almaktadir. Bu durum motora ek bir yiik olusturmakta, normal
islevselligini yitirmekte ve olmasi gereken performansini
disiirmektedir. Tersinir akislar bu calismada da goriilebilecegi
iizere motora ek bir diren¢ basinci olusturmakta ve motorun
calisma verimliligini diisirmektedir. Adim 2’de tasarlanan ic¢
tasarimi degistirilen hava temizleme cihazinin fan motoru
tersinir akislarin olmadig bir ortamda galistig1 icin debi artisi
olas1 bir durumdur.

Iyilestirilmis tasarim icin gerceklestirilen bir diger Deney-HAD
karsilastirmasi ¢ikis hizlari i¢in yapilmistir. Tablo 5’de gosterilen
verilere gore cikis hizi arasindaki hata oranlar1 %12,5 ile %5
arasinda degismektedir.

Sekil 13. Akustik ses giicii - a) Mevcut b)

Figure 13. Sound power level - a)
Currentb) Step 1 ¢) Step 2

Tersinir Akis

~~~~~~~~~~~~~~ Tiirbiilans
Siddeti %

Siddeti %

Sekil 14. Tiirbiilans siddeti - a) Mevcut
b) Adim 1 c¢) Adim 2

Figure 14. Turbulence intensity - a)
Currentb) Step 1 c) Step 2

Tablo 4. Mevcut ve iyilestirilmis tasarim i¢in deneysel ve HAD
say1sal calisma karsilastirmasi

Table 4. Experimental and CFD simulation study comparison for
the current and improved designs

Deney HAD % Hata
Mevcut 200 192 4
Adim 2 252 240,5 4,6
Iyilesme Oran1 % 29 25,3 -

Tablo 5. lyilestirilmis tasarimda deney ve HAD sayisal
calismasinin ¢ikis hizlari karsilastirmasi

Table 5. Comparison of the outlet velocities between the
experimental and CFD simulation study in the improved design

Hiz [m/s] Veq Vey Ves Vey Vs | Veo
Deney 4,8 4,2 3,8 41 | 48 | 40
HAD 4,3 3,8 4,1 46 | 54 | 42

% Hata 10,4 9,5 7,9 12,2 | 125 | 5
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Hava temizleme cihazinda artis gosteren tiirbiilans, basing
degisimi ve akis diizensizligi indirgendiginde fan motoru
olusturdugu havayi siirekli olarak disar1 atmakta ve igeriye
disardan hava almamaktadir. Bu faktorlerin bir araya gelmesiyle
fan, daha az enerji kullanarak daha fazla hava iiretebilmektedir.
Hem mevcut hem de iyilestirilmis tasarimin ¢ikis debileri 200
m3/h debiye sabitlendiginde elde edilen ses basing seviyesi ve
giic tiketim degeri karsilastirmasi Tablo 6’da paylasilmistir.
Buna gore ayni debide 2,7 dB(A) ses basing seviyesinde azalma
ve gli¢ tiiketiminde %10,52 kazang saglanmistir.

Tablo 6. Mevcut ve iyilestirilmis tasarimin ayni debi degerinde
ses basing seviyesi ve gii¢ tiiketimi karsilagtirmasi

Table 6. Comparison of sound pressure level and power
consumption for the current and improved designs at the same
flow rate

Mevcut lyilestirilmis
Ses Basing Seviyesi [dB(A)] 54,5 51,8
Gii¢ Tiketimi [W] 38 34

Calisma kapsaminda kullanilan mevcut ses yalitim iiriinii yerine
poliiretan (PU) ve polietilen (PE) siinger kullamlarak
degistirilmis ve ses degerleri incelenmistir. Tablo 7’de paylasilan
verilere gore mevcut ses yalitim malzemesi hava temizleme
cihazi icin ideal oldugu tespit edilip mevcut ve PU ses yaliim
malzemeleri arasinda 6,4 dB(A) ses basing seviyesi farki oldugu
gozlemlenmistir.

Tablo 7. Mevcut, PU ve PE ses yalitm malzemelerinin hava
temizleme cihazinda olusturdugu ses basing seviyeleri

Table 7. Sound pressure levels generated by the current, PU, and
PE sound insulation materials in the air purifier

Mevcut PU PE

Ses Basing Seviyesi [dB(A)] 51,8 58,2 54

Ag yapisindan bagimsizlik calismasi mevcut hava temizleme
cihazi icin uygulanmistir. Adim 1 ve Adim 2’de tasarlanan hava
temizleme cihazlarinin HAD sayisal ¢alismalarinin dogrulugu
sunmak adina agdan bagmsizhik calismasinin  aynisi
uyarlanmistir. Sekil 15te Adim 1 c¢alismasi icin farkhh ag
yapilarindan elde edilen hem hiz hem de tiirbiilans siddeti
konturu paylasilmistir. 3 ag yapisi da hiz konturunu ayni sekilde
tahmin edebilirken, tiirbiilans siddetinde 0,7 M eleman sayili ag
yapisinda cihazin sag tarafi yetersiz kalmis ve 1,7 M - 3,7 M ag
yapilarindan daha fazla tiirbiilansh alan gostermistir. Aym
sekilde Sekil 16’da Adim 2 icin gosterilen tasarim icin hiz
konturlar1 ayn1 dagihmi saglarken, cihazin saginda ve ¢ikisinda
tiirbiilans konturu 1,7 M ve 3,7 M eleman sayili ag yapilarinda
ayni dagilim yaklasik olarak elde edilmistir.
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a- 0,7 M Kaba Ag Yapisi

Hiz [m/s] Turbillans Siddeti %

Sekil 15. Adim 1 tasarimi ag yapisindan bagimsizlik calismasi
Figure 15. Step 1 design mesh independence study
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a- 0,7 M Kaba Ag Yapisi
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Sekil 16. Adim 2 tasarimi ag yapisindan bagimsizlik ¢alismasi
Figure 16. Step 2 design mesh independence study

4. Sonuglar

Hava temizleme cihazlar1 ortamda bulunan Kir, bakteri, viriis ve
toz gibi gozle gorillemeyecek partikiilleri icine ¢ekip ortama
temiz havay1 verebilen makinelerdir. Bu ¢alisma kapsaminda 200
m3/h debi iiretebilen bir hava temizleme cihazinin i¢inde olusan
akist HAD sayisal calismalariyla incelenmistir. Tespit edilen
tersinir ve tlrbiilansh akiskanlari1 indirgenmek icin motorun
konumu, ses yalitim malzemesinin tasarimi ve ses yalitim
malzeme Ozelligi degistirilerek sesin azaltilmasi ve tersinir
akislarin yok edilmesi hedeflenmistir. lyilestirilmis model
izerinde gerceklestirilen hem deneysel hem de sayisal
calismalara gore cikis bolgesinde azaltilan tersinir akisin etkisi
debinin artisinm saglamistir. Calisma kapsaminda belirlenen debi
miktarina indirgenen iyilestirilmis tasarim, 2,7 dB(A) ses basing
seviyesi ve %10,5 gii¢ tiiketimi kazanci saglamistir. Bu ¢alismaya
en yakin bulunan bir ¢alisma Lee ve ark. tarafindan
gerceklestirilmis ve maksimum hava debisi 10 m3/dk olan ev tipi
bir hava temizleme cihazinin motor bdlgesinde bulunan
salyangoz yapiya benzer hava ¢ikis bolgesinde tespit edilen akis
ayrilmalar1 incelenmistir. Bu akis ayrilmalari veya tersinir
akislarin ¢ikis hava hizinin diismesine ve ses olusumuna etkisi
oldugu saptanmistir. Hem salyangoz tasarimindan olusan sese
hem de fanin olusturdugu sese odaklanan bu calismada 4,2 dB(A)
ses azalmasi saglanmistir [11] .
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Literatiirde bulunan bagka bir ¢alismada ise maksimum 1500
m3/h debi liretebilen bir hava temizleme cihazinda test edilen
yalitimin 3,5 - 9 dB(A) arasinda ses basing seviyesini azalttig
tespit edilmistir [16]. Bu ¢alisma kapsaminda farkl ses yalitim
malzemeleri ses basing seviyesinin indirgenmesi arastirilmis ve
ses yalitim malzemeleri arasinda 6,4 dB(A) ses basing seviyesi
farki tespit edilmistir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismas1 beyam

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Tesekkiir
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