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DAVLUMBAZLARDA GURULTU IYILESTIRMEYE YONELIK SALYANGOZ
TASARIMI VE OPTIMIZASYONU
(Yiksek Lisans Tezi)

Mustafa Tirker YILMAZER

AMASYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
HAZIRAN 2023

OZET

Davlumbaz veya aspiratorler, mutfaklarda pisirme kaynakli olusan havay1 emerek disariya tahliye
etmek veya havay1 temizlemek icin kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar, mutfakta olusan buhar,
duman, yag buhari, kokular ve diger kirleticileri emerek ortam havasini daha temiz hale getirmeyi
amaglar. Bu cihazlarin yiiksek c¢ekis giiciine sahip olmasi, etkili bir sekilde ortamdaki havay1
emebilmeleri ve havanin disariya tahliye edilmesini saglamalari i¢cin 6nemlidir. Ancak yiiksek emis
glicii artmasina bagli olarak giiriiltii seviyesinde de artis olusmaktadir. Bu nedenle, salyangoz
tasarimi, yiiksek performansin yam sira diigikk giiriiltii seviyelerini saglamak icin de optimize
edilmelidir. Salyangoz tasarimi, davlumbaz veya aspiratorlerin performansi ve giiriiltii seviyesi
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olan bir faktordiir. Salyangoz, cihazin i¢indeki ve ortamdaki
havay1 emerek disariya tahliye ederken hava akigini yonlendiren bir bilesendir. Tasarim degisikligi
ile hava akig1 diizenlenerek giiriiltii seviyesi azaltabilir. Optimize edilmis bir tasarim, yliksek cekis
giiciiyle birlikte daha diisiik giiriiltii seviyeleri saglayarak, kullanicilarin isteklerine yanit verebilir.

Radyal salyangozlarda giiriiltii seviyesini etkileyen parametrelerden birisi kivrimli dil yapisidir.
Kivrimh dil parametresi, salyangozun igyapisinda yer alan ve hava akisini diizenleyen kivrimli bir
yapidir. Bu parametre, hava akisinin yonlendirilmesi ve basing olusturulmasi i¢in Onemlidir.
Caligmada, kivrimli dil ile pervane arasindaki mesafe ayni kalacak sekilde 1 mm cap 6lgiisiinden
baglanilarak 13 mm ¢ap Olgiisiine kadar 2 mm artig olacak sekilde 7 farkli kivrimli dilin debi ve
giirtiltii seviyesine etkisi incelenmistir. Deneysel calismanin yapilabilmesi icin radyal salyangozun
dil kismi kesilerek bosaltilmistir. U¢ boyutlu yazicidan cikarilan parcalar bu salyangoz iizerine
hava akisini bozmayacak sekilde monte edilerek 7 farkli test numunesi elde edilmistir. Davlumbaz
ve aspiratorde yag tutuculugu artirmak icin farkli katmanli filtre kullanimi bulunmaktadir. Katman
sayisi arttikca filtrenin yag tutuculugu artmaktadir. Yapilan 7 farkli numune i¢in 3 katmanl ve 5
katmanli yag filtresi kullanim1 olacak sekilde testler gergeklestirilmistir. Elde edilen test sonuglari
incelendiginde 9 mm cap Ol¢iistine sahip kivrimli dil yapisinda her iki filtrenin kullaniminda da en
yiiksek c¢ekis giicli ve en diisiik giiriiltii seviyesinin olustugu goriilmiistiir. 3 katmanli yag filtresi
icin dil ¢ap1 1 mm’den 9 mm’ye degistirildiginde yaklasik 15 m®liikk ¢ekis giicii artis1 ve 1,5 dB’lik
bir gilriiltii seviyesi azalmasi gergeklestirilmistir. 5 katmanli yag filtresi i¢in dil ¢gap1 1 mm’den 9
mm’ye degistirildiginde yaklagik 18 m®liik ¢ekis giicii artisgt ve 1,9 dB’lik giiriiltii seviyesi
azalmasi1 gergeklestirilmistir. Yapilan tasarim degisikligi ile radyal salyangoz optimizasyonu
saglanarak hem debi seviyesinde artis hem de giiriiltii seviyesinde azalma gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Davlumbaz, Ses, Debi, Giiriiltii, Motor Blogu
Sayfa Adedi 71
Danisman : Prof. Dr. Mehmet Burak BILGIN



SNAIL DESIGN AND OPTIMIZATION FOR NOISE IMPROVEMENT IN HOODS
(M. Sc. Thesis)

Mustafa Turker Yilmazer
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JUNE 2023

ABSTRACH

Hoods or extractor hoods are devices used in kitchens to absorb and evacuate the air from cooking
sources or to clean the air. These devices aim to make the ambient air cleaner by absorbing the
steam, smoke, oil mist, odors and other centers formed in the kitchen. It is important for these
devices to have high traction, to effectively absorb the air in the environment and to provide the
exhaust pipe of the air. However, due to the high suction power increase, the noise level also
consists of the array. Therefore, the snail design must be optimized to provide low sound insulation
as well as high performance. The snail design is a factor that has a significant impact on the
performance and noise level of a hood or extractor hood. The snail is an influence that directs the
air assessment while breathing inside the device and by absorbing the air in the environment.
Review the noise level by arranging the air tank with the design change. An optimized design can
better respond to users' expectations by providing lower sound levels with high traction.

One of the parameters affecting the noise level in radial snails is the curved tongue
structure. The curved tongue parameter is a convoluted structure in the internal structure of
the snail that regulates the air flow. This parameter is important for directing the air flow
and creating pressure. In the study, the effect of 7 different curved tongues on the flow rate
and noise level, starting from 1 mm diameter and increasing 2 mm up to 13 mm diameter,
keeping the distance between the curved tongue and the propeller the same. In order to
carry out the experimental study, the tongue part of the radial snail was cut and emptied.
The parts removed from the 3D printer were mounted on this snail in a way that would not
disrupt the air flow, and 7 different test samples were obtained. Different layered filters are
used to increase oil retention in the hood and aspirator. As the number of layers increases,
the oil retention of the filter increases. Tests were carried out using 3-layer and 5-layer oil
filters for 7 different samples. When the test results obtained are examined, it is seen that
the highest traction power and the lowest noise level occur in the use of both filters in the
folded tongue structure with a diameter of 9 mm. For the 3-layer oil filter, changing the
tongue diameter from 1 mm to 9 mm resulted in an increase in traction of about 15 m3 and
a noise level reduction of 1.5 dB. For the 5-layer oil filter, changing the tongue diameter
from 1 mm to 9 mm resulted in an increase in traction of approximately 18 m3 and a noise
level reduction of 1.9 dB. With the design change, both an increase in the flow level and a
decrease in the noise level were achieved by providing radial volute optimization.

Page Number : Hoods, Sound, Flow, Noisy, Engine Block
Key Words 71
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mehmet Burak BILGIN
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Xiv

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalariyla birlikte asagida
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1. GIRIS

Davlumbazlar giliniimiizde her evin vazgecilmez bir parcasi olarak mutfaklarda yer
almaktadir. Yemek pisirme sirasinda olusan kokunun en aza indirilebilmesi i¢in birgok
tipte davlumbaz tiretimi yapilmaktadir. Asil ama¢ yemek pismesi sirasinda olusan koti
kokularin ev igerisine yayilmadan tahliye edilmesidir. Mutfaklarda dekoratif aydinlatma
amachida kullanilan bu cihazlar oldukea giiriiltiilii olabilmektedir. Uriin tipine gére bu ses
siddeti azaltilabiliyor olmasina ragmen genel olarak davlumbazlarin ¢ekis giicii arttikca ses

seviyesinde ciddi artislar olmaktadir.

Davlumbazlar mutfaktaki yagsami iyilestirmek ve daha dekoratif bir goriintii saglamasi igin
onemi her gegen giin artan bir mutfak iiriiniidiir. Ozellikle mutfakta uzun zaman gegiren
kisiler icin dis goriiniisten ziyade performans parametresi daha ¢ok dnem kazanmaktadir.
Glinlimiizde artan kiiresel 1sinmaya karsi insanlar ve sirketler daha ¢evreye duyarli tirlinler
kullanimina yonelmislerdir. Bundan dolay enerji tasarruflu tirlinler iiretilirken yiiksek debi

ve diisiik ses giicii beklentisi siirekli artmaktadir (Ma, Andrews-Speed, Zhang, 2013).

Giliniimiizde kullanici ihtiyaglar1 ve talepleri siirekli olarak artmaktadir. Mutfaklara daha
dekoratif bir goriiniim kazandirmak amagli dizayn edilen davlumbazlarda aydinlatma, debi,
enerji smifi ve giriiltii seviyesi dikkat edilmesi gereken oOzelliklerdir. Mutfaklarin
vazgec¢ilmez cihazi olan aspiratorler ve davlumbazlarin tek farki goriintii ve hava cekis
giciidiir. Davlumbazlar genellikle mutfak dolaplar1 arasmma konumlandirilmaktadir.
Davlumbazlar, aspiratorlere gore daha biiyiik hacimli cihazlardir. Daha biiyiik olmasi
sebebi ile daha biiylik motor bloklart bu iriinler igerisine monte edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu durum daha giiclii motor kullanimlarina olanak saglamaktadir.
Kullanilan motor giicliniin artmasi dogru orantili olarak giiriilti olusumuna neden
olmaktadir. Giiriiltii seviyesine etkileyen bir¢ok parametre bulunmaktadir. Motor blogunun
tasarimi, kullanilan fan, yag filtresi katman sayist gibi parametreler giiriiltii olusumunda

farkliliklar olusturmaktadir.

Kullanicilar mutfaklarinda dekoratif bir goriintii ile birlikte kokudan ve buhardan uzak
tutacak bir aspirator/davlumbaz istemektedir. Farkli iiriin tiplerinde ses azaltmaya yonelik
caligmalar bulunmaktadir. Genelde ses c¢alismalarinin {iriiniin iiretime girmesinden once

tamamlanmasi gerekmektedir.



Bu ¢alisma sirasinda salyangozun hem ses hem de debi 6lgtimleri ilgili standartlara gore
kontrol edilecektir. Radyal fan salyangozunun dil olarak adlandirilan kismi igin 7 farkli
numune yapilarak deneysel ¢alisma yapilmistir. Elde edilen numune salyangozun dil kismi1
bosaltilarak, ii¢ boyutlu (3B) yazicidan alinan kivrimli dil pargalar1 salyangoz iizerine
monte edilmistir. Salyangoz dilinin debiye ve giiriiltiiye olan etkisi ele alinarak en uygun

degerin kiyaslamasi gergeklestirilmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Sincap kafesli fan veya Sirocco fami olarak da adlandirilan 6ne egimli kanatli radyal
fanlarda giiriiltli incelemesi bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Giiriiltii iyilestirme
icin farkl konu basliklarinda cesitli calismalar gerceklestirilmistir. Radyal fanin basing ve
debi degerlerine basta rotor iizerindeki kanat sayisi, kanat geometrisi, kanat mesafesi vb.
parametreler rol oynarken, salyangozda bulunan dil yarigapi, dil konumu da oldukca
onemlidir. Salyangozda bulunan dil yaricapr ile ilgili ¢aligmalar asagidaki boliimde

incelenerek sunulmustur.

Cai ve arkadaglari, bir santrifiij fanin gegis frekans1 giiriiltiisiinii azaltmak igin egimli
kesme yontemini test etmistir. Orijinal sarmal dil ile degistirilmis kivrimli dil arasinda
olusan giirtiltii farklilig1 incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada yuvarlatilmig dilin keskin
haline kiyasla daha giiriiltiisiiz oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada kanat say1si, doniis
hizi ve bogaz boslugu lizerinde gerceklestirilen caligmalarda en etkili kismin bogaz
boslugu oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada debi ve basing kaybinda degisiklik olmazdan
salyangozun dilinin geometrisinin degistirilerek tonal giiriiltiinlin 1iyilestirilebilecegi

goriilmiistiir (Cai ve digerleri, 2010).
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Sekil 1.1. Salyangoz dilinin egimli kesimi



Roth, radyal bir fan ve fan salyangozunun parametrelerini sematik olarak gostermistir.
Calismada 6ne egimli radyal kanatli bir fan ve salyangozun parametreleri Sekil 1.2°deki
verilmistir. Yapilan doktora tezinde at ile belirtilen dil konum agis1 ile Rt ile belirtilen dil
yarigapinin radyal fanlarda akisi etkileyen en 6nemli parametreler oldugu belirtilmistir.
Roth yapmis oldugu bu calismada Se olarak belirtilen dil ile rotor arasindaki minimum

mesafe i¢in rotor ¢apinin 0,08 kat1 olmasi gerektigini belirtmistir (Roth, 1979).
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Sekil 1.2. Radyal fan ve salyangoz parametreleri

Gliney, camasir kurutma makinasinda kullanilan radyal fanin hesaplamali akiskanlar
dinamigi analizlerini yapmugtir. Literatiir arastirmast sonucunda elde etmis oldugu
salyangoz parametrelerinden dil yarigapi dil konumu agisi, dil sonrasinda bulunan difiizér
acisin1 ve emis agzi ¢apim farkli degerler kullanarak analiz gerceklestirmistir. Yapilan bu
calismada dil yarigapinin basing katsayisina ve debi katsayisina olan etkisini incelenmistir.
Salyangoz dili ile rotor arasindaki mesafe sabit tutularak dil yaricapr degistirilerek elde

edilen sonuglari karsilagtirmistir (Giliney, M. 2016).

Darvish, ileri egimli radyal fanlarin giiriiltiisii de ton giiriiltii ve genis bant giiriiltiisii olarak
ikiye ayirmaktadir. Ana kaynak bolgesi, ¢arktan ¢ikan havanin salyangozun ylizeyi ile
etkilesiminden olugsmaktadir. Darvish ¢alismasinda fanin giiriiltii seviyesini incelemek i¢in
kademeli diller gibi farkli salyangoz dilleri tasarlamistir. Tasarima uygun prototipleri
yapilmistir ve test edilmistir. Yapilan c¢alismada egimli kesme modellerinin farklh
yarigaplarda olusturulan prototiplerinin ¢aligmasi sirasindaki debi araliklarinda olusturdugu

giiriiltii seviyeleri ele almmustir. Ozellikle biiyiik yarigaph dil kullanimi 350 — 450 m%h



debi araligindaki calismada giiriiltli seviyesini en aza indirmekte oldugunu tespit etmistir

(Darvish, 2015).

Duaso, radyal bir fan salyangozunda rotor ile dil arasindaki mesafenin debiye ve basinca
olan etkisini incelemistir. Belirtilen bu mesafenin azaltilmasi ve artirilmasi durumundaki
debi basing grafikleri ¢ikarilmistir. Bu mesafe azaldik¢a debide ve basingta artis oldugu
tespit edilmistir. Mesafe arttirildikca debi ve basing degerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Sekil 1.3’de yapilan deneydeki mesafelere ait ol¢iiler belirtilmistir. Se pervane

ile dil arasindaki kismi, D2 ise pervanenin ¢apini ifade etmektedir (Duaso, 2011).

Se/Dy,=10,05

O Se/Dy=0,075

STy Se/Dy=0,025

Se/Dy= 0,05

Se/D»= 0,075

Sekil 1.3. Radyal fandaki pervane ile salyangoz dili mesafeleri

Velarde-Su’arez ve arkadaslari, pervane ile dil arasindaki mesafeyi artirmanin debi ve ses
iizerindeki etkisini arastirmistir. Mesafenin artirilmasi ses basincini azalttigini ve akis
hizinin azaldigin1 gostermektedir. Bahsedilen performans diisiisiinii telafi edebilmek icin
salyangozun kesme ucunu 30° biikkerek kivrimli dilin hafif bikiilmesi durumunda
performansta bir degisim olmadan ton giiriiltiistinde bir azalmaya yol actig1 sonucuna

varmiglardir (Velarde-Su’arez ve digerleri, 2018).

Neise, santrifiij fanlarda giiriiltii azaltmaya yonelik literatiir taramasi1 bu konu hakkinda en

yaygin kabul goren caligmadir. Bu c¢aligmada pervane ile dil arasindaki mesafenin



artirmanin, verimliligin azalmasina neden oldugu ve fan performansina olumsuz etkileri

ele alinmustir (Neise, 1976).

Leist ve arkadaslari, radyal fanlarda giiriiltii azaltmaya yonelik yapmis olduklar
caligmasinda fan ile ilgili iki parametreyi test etmisler. Birincisi pervane dil arasi agiklik,
digeri ise salyangozun hacmidir. Pervane ve dil arasindaki agikligin artirilmasinin tim

caligma noktalarinda ses giiciiniin azalmasma sebep oldugunu sonucuna varmiglardir

(Leist, Roth, Zierep, 1979).

Jeon, radyal fan igerisindeki akig alanini ve tonal giiriiltiisiinii hesaplamak i¢in ayr1 girdap
yontemini kullanmistir. Yapilan bu ¢alismada sayisal tonal giiriiltii tahminleri ile deneysel
sonuclarin tutarli oldugundan bahsedilmistir. Pervane ile dil arasindaki boslugun fanin

tonal giirtiltiisiindeki en yiiksek etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir (Jeon, 2003).

Petrov ve arkadaslari, radyal uglu kanatlara sahip bir radyal fanin 6n ve arka kenarlarinda
gecis aglar1 kullanarak yeni bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada kanatlarin giris
kism1 onde ve arka kenarlar1 ise radyal olarak sonlanmaktadir. Bu sayede akigin ayrilma
kism1 kanadin arka kenarlarina yonlendirilerek pervane kanatlarindaki akisi ve tiirbiilansi
iyilestirmeyi amaglamistir. Bu ¢alismada, farkli frekans araliklarinda ses basincinda 4-9 dB
azalmakta faydali olmakla birlikte, fan veriminde %15’e varan diisiisler tespit edilmistir

(Pertrov, Khoroshev, Novoshilov, 1997).

Lyons ve arkadagslari, kiiclik pervane geometrisine sahip fandaki egimli dilin etkilerini
aragtirmiglardir. Test edilen pervanenin dis ¢ap1 101,6 mm ve i¢ ¢ap1 63,5 mm’dir. Yapilan
caligmada maksimum ses azaltma, pervaneye yakin olan bir kesme dili ile elde edilmigtir.

Yaklasik 10 dB’lik bir iyilesme elde edilmistir (Lyons ve Platter, 1963).

Datong ve arkadaslari, egimli dillerin endiistriyel fanlar {izerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Calismadaki fanda geriye egimli kanat tasarimina benzer olacak bi¢imde giris genisliginin
cikis genisliginden daha biiyiik olacak sekilde gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel
sonuglarda ses basinci seviyesinde diisiis ve genis bant giiriiltiisiinde ihmal edilebilecek bir

etkisinin oldugu tespit edilmistir (Datong ve digerleri, 2009).



Heo ve arkadaglari, geriye egimli radyal bir fanin yakin alan dalgalanmalarini elde etmek
icin kararsiz reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemi(URANS) simiilasyonlari
kullanmiglardir. Fanda olusan giiriiltiiyi tahmin etmek i¢in ise smir eleman
yontemi(BEM) kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismada sayisal sonuglara dayanarak fanin ses
seviyesine 2,2 dB’e kadar azaltan S bi¢imli kanatlar tasarlanmistir (Heo, Cheong, Kim,
2011).

Lee ve arkadaglari, ev tipi bir buzdolabinda kullanilan geriye egimli bir radyal fanin ton
giiriiltiisiinii tahmin etmek ve azaltmak i¢in BEM yontemini kullanmistir. Belirlenen
tasarim parametrelerinin fanin tonal giiriiltiisiindeki etkilerini niteliksel olarak incelemek
icin calismay1 silirdiirmislerdir. Fanin ton giiriiltiisiinii dil boslugunu artirarak %40

oraninda 3 dB’ye kadar azaltmay1 basarmislardir (Lee, Heo, Cheong, 2010).

Karanth ve Sharma, pervane ile dil arasindaki boslugun {izerine ¢alisma gergeklestirmistir.
Yapilan bu caligmada dil ile pervane arasindaki mesafenin, fan g¢ikisindaki basing
dalgalanmalarina neden oldugu tespit edilmistir. 6 farkli deneme yapilarak karsilastirilmasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar kiyaslanarak en uygun mesafe belirlenmistir. Dil
ile pervane arasindaki mesafenin az veya ¢ok olmasi durumunda statik basing kaybinda

artis oldugu tespit edilmistir (Karanth ve Sharma, 2009).

Hangerli, radyal fanlarin kanat geometrisi ve kanat tiplerinin fan performans: iizerindeki
etkilerini incelemistir. Ayr1 ayri ele alinan parametreler ile performans sonuglarindaki
degisiklikler incelenmistir. Yapilan caligmada, kanat giris acisi, kanat ¢ikis agisi, kanat

uzunlugu ve kanat sayisinin performansa olan etkileri incelenmistir (Hangerli, 2019).



2. GENEL BILGILER

2.1. Davlumbazlarin Calisma Sistemi

Aspiratér, ortamda bulunan gaz halindeki kirli havanin  bulundugu yerden
uzaklastirilmasina yarayan cihazlardir. Mutfaklarda yemek yapilirken olusan koku, yag, is
ve kirli havanin tahliye edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Hava tahliyesi aspiratoriin gévdesi
icerisinde yer alan motorlar sayesinde saglanmaktadir. Motor giicliyle c¢alisan fan
yardimiyla bulundugu ortamdaki gaz halindeki kirli havayr aliiminyum filtresinde
toplamaktadir. Aspiratdrler mutfaklarda genellikle dolap altlarina takildiklari i¢in yerden

tasarruf saglamaktadirlar.

Davlumbazlar temel olarak aspiratorlerle ayni gorevi saglayan cihazlardir. Kirlenmis
havay1 i¢ine ¢eken ve havalandirma sistemine aktaran havalandirma sistemi iiniteleridir.
Mutfakta olusan dumanlarin, kirletici havanin, olusan 1sinin ve nemin filtre edilerek
atilmasina yarayan cihazlardir. Aspiratorlere gore daha biiylik hacimli olduklarindan

mutfaklarda daha fazla yer kaplamaktadir.

Davlumbaz ve aspirator arasindaki fark; goriinlis farkliligit ve modeline bagh degisiklik
gosteren hava ¢ekis giicleridir. Davlumbazlar daha hacimli cihaz olduklarindan daha giiclii
ve biiyiik motorlarin kullanimia olanak saglamaktadir. Bu durum davlumbazlarin daha

yiiksek hava cekisine olanak saglamaktadir.

Davlumbaz ve aspiratoriin amaci ortamda olusan buhari, yagi, dumani ve pisirme sirasinda

cikan kotii kokuyu bulundugu ortamdan tahliye ederek ortamin hava kalitesini arttirmaktir.

Davlumbaz iiriinii pisirme islemi yapilan her ortamda kullanilmaktadir. Bu ortamlara 6rnek

olarak asagidaki kullanim alanlar1 verilebilir (Deha, 2019);

e Ev/Mutfak Alani

e Restoranlar

e Endiistriyel Mutfaklar



e Acik Hava Barbekiiler

e Oteller

Davlumbazlarin hem tasarim olarak hem de hava tahliyesi olarak bir¢ok c¢esidi

bulunmaktadir. Bunlar;

2.1.1. Hava tahliyesine gore

Kullanicilar davlumbazlar1 kullanacagi ev/bina yapisina gore farkli tipte {irlinler
secebilmektedir. Diinya genelinde farkli yap1 6zellikleri bulundugundan davlumbazlarin
kullanim farkliliklari olabilmektedir. Binalarda bulunan havalandirma sistemleri veya baca
delikleri farkli kullanim olanaklar1 saglamaktadir. Hava tahliyesine gore davlumbazlar

baslica 4 ana boliimden olusmaktadir.

Bu kullanim sekilleri asagidaki gibidir;

Bacali kullanim

Bacasiz kullanim

Bina merkezi havalandirmasinin kullanimi

e Harici motor kullanimi

Bacali kullamim

Evin yapisina bagl olmakla birlikte en yaygin kullanilan tiirdiir. Bu kullanim tiirii i¢in
kullanilacak yapinin baca deliginin olmasi gerekmektedir. Bir aliminyum spiral borunun
bir ucu davlumbazin hava ¢ikis noktasina baglanirken diger ucu ise bina
havalandirilmasina baglanilmaktadir. Ortamdan emilen hava oncelikle yag filtresinden
gectikten sonra bina havalandirma bosluguna aktarilmaktadir. Bu sistem Resim 2.1°de

gorildiigi gibi emilen havanin disartya tahliye edilmesi sistemiyle ¢alismaktadir.



Resim 2.1. Bacali kullanim

Bacasiz kullanim

Genellikle yapilarin baca ¢ikisi olmadigi alanlarda kullanilmaktadir. Binanin kendi
havalandirmas: bulunmadiginda davlumbazdan gelen havanin tahliye edilmesi miimkiin
degildir. Bu tarz durumlarda emilen hava 6nce yag filtresinden geger sonrasinda karbon
filtreden gecirilerek havanin temizlenmesini saglanir. Bu hava tekrardan ayni ortama
yonlendirilir. Ayrica egzoz edilen hava ortama verilerek enerji verimliligi de elde
edilmektedir. Bu kullanim tipinde hava iki filtreden gegirilmektedir. Karbon filtrenin genel
kullanim1 Sekil 2.1°deki gibidir.

Sekil 2.1. Bacasiz kullanim
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Bina merkezi havalandirilmasinin kullanimi

Bu tip havalandirma sistemlerinin iilkemizde kullanim1 bulunmazken 6zellikle Iskandinav
iilkelerinde oldukg¢a yaygimn olan sistemlerdir. Genelde yapilarin tavan kisminda hava
tahliye sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler sayesinde davlumbazda motor kullanimina
ihtiya¢ ortadan kalkmaktadir. Tavan kismina yerlestirilen hava tahliye sistemleri tiim

binanin dogal havalandirmasini saglamaktadir.

Sekil 2.2. Bina merkezi havalandirmasinin kullanimi

Harici motor kullanim

Bu tipteki kullanim genellikle Iskandinav iilkelerinde goriilmektedir. Yapilarin kendi hava
tahliye sistemi olmadigr zaman harici motorlar kullanilarak davlumbazin hava tahliyesi
saglanmaktadir. Bu sistemler tek bir yerin veya daha fazlasinin kullanimimna uygun
tasarimlardir. Harici motor kutular1 5 — 6 farkli ortamin havalandirmasina olanak

saglayacak sekilde tasarlanmaktadir.
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Sekil 2.3. Harici motor kullanimi1

2.1.2. Kullanim yerlerine gore

Stirgiilii/Gémme tip liriinler

Genellikle dolap igerisinde kalacak sekilde yerlestirilen bu {irliniin sadece panel kismi1 son
kullanicilar tarafindan goriilmektedir. Resim 2.2°de goziiktiigii gibi sadece panel kismi
kullanict  tarafindan hareket ettirilebilmektedir. Bu cihazlar dolap igerisine
yerlestirildiklerinden hacimleri oldukga kiiciiktiir. Bu durum performans bakamindan

oldukca diisiik kalmasina neden olmaktadir.

Resim 2.2. Siirgiili/Gomme tip tirtinler
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Duvar tipi piramit uiriinler

Gorseli piramitlere benzedigi i¢in ismini bundan alan bu f{iriinler genellikle govdesi inox
malzemeden iiretilmektedir. Aspiratorlere gore daha biiyiikk hacimli olan {iriinler gorsel
olarak daha 6n planda olan iiriinlerdir. Uriin icerisinde kullanilan motora gore diisiik veya
yiiksek performansh olarak tercih edilebilmektedir. Resim 2.3’de piramit {iriinlerin genel

goriiniimii verilmistir.

Resim 2.3. Duvar tipi piramit tiriinler

Duvar tipi dekoratif {iriinler

Genellikle acili davlumbazlar olarak adlandirilan bu iirlinlerin 6n ylizeyi cam olarak
tasarlanmaktadir. Tek cam, ¢ift cam veya ii¢ camli olarak da bu {irtinleri gorebiliriz. Biiyiik
hacimli drlinler olduklarindan yiliksek veya diisik performansli olarak tercih
edilebilmektedir. Resim 2.4’de duvar tipi dekoratif {iiriiniin en ¢ok tercih edilen

modellerinden birinin goérseli verilmistir.

Camin arka kisminda yer alan motor kutularimin 6n kismi agili olarak gelmektedir. Bu
sayede ocakta olusan buhar, duman ve kokunun emilimi saglanmaktadir. Bu motor
kutularimin farkli agilarla tasarlanmasi ile daha performansh {iiriinler elde edilmektedir. Bu
irlinlerde en onemli kisim hava ¢ekis alanlarinin ocaga olan mesafesidir. Genellikle
mutfaklarda mobilyalar1 tamamlayan bir tasarima sahip bu iiriinler aydinlatmasi sayesinde

de oldukga tercih edilen modellerin basinda gelmektedir.
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Resim 2.4. Duvar tipi dekoratif tiriinler

Duvar tipi t modeller

Mutfaklarda genellikle iki dolap arasina konumlandirilan bu model iiriin derinliginin fazla
olmasindan kaynakli olduk¢a performansli iirtinlerdir. Motor kutusu yardimiyla iiriin
duvara sabitlenmektedir. Alt kisminda yer alan filtreler {irlinlin tim ylizeyini
kaplamaktadir. Bu sayede pisirme sirasinda olusan kirli havanin daha iyi tahliye edilmesi

saglanmaktadir. Resim 2.5°de T tipi davlumbaz i¢in bir 6rnek verilmistir.

Resim 2.5. Duvar tipi t modeller
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Ada tipi trinler

Resim 2.6’da gorseli verilin ada davlumbaz ocagin lstline yerlestirilmektedir ve ocagin
neredeyse tiim alanii kaplamaktadir. Ada tezgahlar {izerine yerlestirilen bu iirlinler hava
tahliyesi agasindan performanslari oldukga yiiksektir. Her iki uzun kenara da kontrol paneli

yerlestirilebilen bu {iriinler olduk¢a maliyetli yiiksek performansl tiriinlerdir.

 —

Resim 2.6. Ada tipi tirtinler

Tavan tipi uiriinler

Genellikle ada tipi mutfaklarda bu tirtinler tercih edilmektedir. Bu iirlinlerin montaj1 tavana
yapilmaktadir. Go6vdenin yan kisimlarinda yer alan RGB aydinlatmalar1 sayesinde

mutfaklara dekoratif bir gériiniim kazandirmaktadir.

2

Resim 2.7. Tavan tipi triinler
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Abajur tip urtnler

Ada tipi mutfaklarda tercih edilen bu davlumbazlar pigsirme alanin tam {stiine
konumlandirilmaktadir. Baca tahliyesi olmadigindan dolay1 filtrelerden gegen hava egzoz
edilerek tekrar ortama verilmektedir. Resim 2.8’de abajur davlumbaz igin bir 6rnek

verilmistir.

Resim 2.8. Abajur tip lirlinler

Tezgahtan emisli Uiriinler

Ocak ve davlumbazin birlesik kullanildigr modellerdir. Ocakta pisen yemekten olusan
koku Resim 2.9’da gosterildigi gibi tam orta kismindan tahliye edilmektedir. 4 gozli
indiiksiyon ocaklarin tam ortasina konumlandirilan hava tahliye boslugu sayesinde koku
yakalanmaktadir. Davlumbaz kismi tezgdhin alt kismina yerlestirilmektedir. Bu sayede
ocak ve davlumbaz tek bir cihaz haline getirilerek olusan kokularin daha iyi tahliye

edilmesi saglanmaktadir.
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Resim 2.9. Tezgahtan emisli tiriinler

2.2. Davlumbazlarda Kullanilan Motorlar

Elektrik motoru spesifik olarak, elektrik enerjisini kullanarak igerisindeki manyetik alan
etkilesimi sayesinde elektrik enerjisini hareket enerjisine doniistiiren aygitlardir. Motorlara
enerji dontstliriiciilerde diyebiliriz. Elektrik motorlar1 birisi sabit (stator) ve digeri kendi
cevresinde donen (rotor) iki ana par¢adan olugmaktadir. Belirtilen ana parcalarda,
manyetik akiy1 ileten parcalar (sa¢ bilesenleri), elektrik akimini ileten parcalar (sargilar,
firgalar) ve igyapiy1 destekleyen pargalar (yataklar, vidalar) olmak {izere ¢esitli kisimlara

ayrilir.

Elektrik motorlarinin kullanimi giiniimiizde oldukca yaygmlasmistir. Beyaz esya, klima,
elektrikli ev aletleri, robotik otomasyonlar, otomotiv, fabrika otomasyonu, agir sanayinden

cocuk oyuncaklarina kadar tiim alanlarda bu motorlarin kullanimi s6z konusudur.

Davlumbazlarda kullanilan elektrik motorlar1 {irlin  grubuna goére farkliliklar
gostermektedir. Uriin boyutuna gore farkli paket kalmliklart bulunan benzer tipte motorlar
kullanilmaktadir. Paket kalinligi arttikca daha gilicli motorlar elde edilmektedir.
Davlumbazlarda genellikle bir fazli asenkron alternatif akimli elektrik motorlar
kullanilmaktadir. Bunun haricinde enerji verimliligi yiiksek olan firgasiz dogru akim

motorlarinin kullanimi da bulunmaktadir.
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2.2.1. Alternatif akim (AC) elektrik motoru

AC motorlar, stator sargilar1 sayesinde almis oldugu elektrik enerjisini rot kismindaki
gergeklestirmis oldugu donme hareketi sayesinde mekanik enerjiye ceviren elektrik

motorlaridir. Ozellikle sanayide en ¢ok tercih edilen motor tiiriidiir.

AC motorlarin bazi avantajlar1 asagida belirtilmistir;

e Yiik altindayken devir sayilar1 degismez.
e Bakim gerektirmezler.

e Diger elektrik motorlarina gore daha ucuzdur.
e (alisma aninda ark iiretmezler.

e Istenilen gii¢ seviyesinde iiretimi yapilabilir.

Hiz kontrolii istenildigi gibi ayarlanabilir.

AC motorlarin yapisinda rotor, stator, saft, stator sargilari, terminal kutusu ve sogutma fanm

gibi boliimler yer almaktadir. Resim 2.10°de AC motora ait kesit verilmistir.

Terminal kutusu I

i :
\' E: e i | Sogutmafaml

Stator sargilan I Rotor I Stator I
Resim 2.10. AC motor

Elektrik motorlar1 igerisinde en ¢ok kullanimi bulunan motorlar AC motorlardir. AC

motorlar davlumbaz ve aspirator liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Bir fazli yvardimei sargili asenkron motor

Genellikle ti¢ fazin olmadig1 yerlerde tek fazli motorlar tercih edilmektedir. Bu motorlar
2kW’nin altinda tretildiklerinden yaygin bir kullanima sahiptirler. Bir fazli motorlar tek
fazli bir sebekeden beslenmeleri ve yapisinin dayaniklt olmasindan dolay1r kiigiik

uygulamalar i¢in tercih edilen elektrik motorlaridir (Aygigek ve Aygigek, 2007).

Bir fazli asenkron motorlar 4 baglik alintinda incelenmektedir;

Yardimci sargili

Kondansator yol vermeli

Golge Kutuplu

Siurekli Kondansatorli

Bu motorlar genellikle kiigiik giicler i¢in iiretilmektedir. Yiiksek gliclere ulagmasi
istenildiginde boyutlar1 biiylir ve maliyetleri yiikselir. Bir fazli sebekede calisabilmesi en
bliyiik avantajidir. Cogunlukla elektrikli ev aletlerinde ve takim tezgahlarinda

kullanilmaktadir (Erna, 1999).

Golge kutuplu(kare) motor

Kare motorlar hem aspirator hem de davlumbaz modellerde kullanim olan bir motordur.

Bu tip motorlarda zaman zaman 1sinma problemi olusmaktadir. Isinma problemine kars1

120 C°’lik termik kesiciler kullanilmaktadir.

Genel olarak verimsiz ve ucuz motorlardir. Uriin halinde enerji verimliligi oldukca diisiik
cikmaktadir. Paket kalinligi ve kullanilan sargilar motorun giiciinii belirlemektedir.

Kullanilan sargi arttikga motorun giiciide ayni dogrultuda artmaktadir.

Resim 2.11°de kare motora ait gorselde goziiktiigii gibi iki kisa kenarda bulunan bakir

miktar arttikga motorun giiciide artmaktadir.
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Resim 2.11. Kare motor
Kapasitif(Kondansatérlii) motor

Kapasitif motorlar sessiz ve enerji verimliligi olduk¢a iyi olan motorlardir. Genellikle
davlumbaz iirlinlerinde kullanilmaktadir. Paket kalinlig1 ve devir sargilart motorun giicilinii
belirler. Kare motorlara daha verimlidir ve 1sinma bu motorlarda daha az goriiliir. Resim
2.12°da kapasitif motora ait gorsel verilmistir. Bu motorlar kondansator yardimiyla
calistirilmaktadir. Motor giicii arttikca kullanilan kondansatériinde degeri artis

gostermektedir.

Resim 2.12. Kapasitif motor
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Deneysel calismada kullanilan motor, Resim 2.12°de sag tarafta verilen kapasitif motordur.
220 V — 240 V caligsma araligina sahip olan distan donmeli kapasitif motor 72 W giris giicii
ile calismaktadir. Bu motor saat yoniinde doniis yapmaktadir ve 1,5 mikrofaradlik bir

kondansator ile ilk hareketini saglamaktadir.

2.2.2. Dogru akim (DC) elektrik motoru

Dogru akim motoru elektrik enerjisini mekanik enerjiye cevirmeye yarayan elektrik
makineleridir. Bu makineler dogru akim jeneratorii ya da motoru olarak g¢alistirilabilirler.
Bu motorlar dogru akimin kullanildigi durumlarda tercih edilirler. Alternatif akimin

kullaniminin tehlike yaratacagi durumlarda kullanilmaktadir.

DC motorlar icerisinde bakir sargilar vardir. Bu motorlar igerisindeki sargilara elektrik
akimi geldiginde igerisindeki sabit miknatislara zit yonde manyetik kuvvet
olusturmaktadir.

Davlumbazlarda genellikle fir¢asiz tip dogru akim motoru kullanilmaktadir.

Fircasiz dogru akim motoru (BLDC)

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmeye yarayan cihazlara BLDC motor
denilmektedir. Bu motorlar yiiksek verimlidirler ve miikemmel kontrol saglama 6zelligine
sahiptirler. Fircasiz motorlar dogru akim kaynagiyla ¢alisan fircalar yerine elektronik

olarak degistirilebilen bir elektrik motorudur.

Giiniimiizde otomotiv sanayinde, uzay sanayisinde, robotik uygulamalarda, ev aletlerinde
siklikla kullanilmaktadir. Bu motorlar olduk¢a verimli olduklarindan gii¢ tiiketiminde
azalmaya katki saglamaktadir. Fircasiz BLDC motorlar daha az bakim gerektirmektedir.
Bundan dolay1 fircali BLDC motorlara gore daha uzun omiirliidiirler. Firgasiz BLDC

motorlar fircali olanlara gore daha fazla ¢ikis giicii iretirler ve rotor ataletleri daha azdir

(‘Yedamale, 2003).

Siiriiciiler sayesinde devir yonii ayarlanabilir, istenilen hiz devirleri olusturulabilir. BLDC

motorlarda 1sinma problemi daha azdir. Bu 6zellikleri yerine getirebilmesi igin motor
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iizerinde sensorler yer almaktadir. Bu durumda motorun maliyetinin artmasini sebep

olmaktadir.

Resim 2.13. Firgasiz DC motor

2.3. Davlumbazlarda Kullanilan Filtreler

2.3.1. Yag filtresi

Davlumbaz filtreleri pisen yemek kokusunu uzaklagtirmak ve mutfak igerisinde yer alan
dolaplarin yag, nem ve buhardan korunmasini saglamaktadir. Davlumbazlarin gérevini en
iyi sekilde yerine getirebilmesi i¢in bu yag filtreleri olduk¢a Onemlidir. Filtreler
aliminyum katmanlardan olugmaktadir. Pisirme sirasinda olusan nem, yag ve koku ilk
olarak yag filtrelerinden ge¢cmektedir. Kirli hava yag filtresi icerisinden gegerken yag
tanecikleri filtre igerisinde kalarak hava tahliyesi saglanmaktadir. Kullanilan yag filtresinin
katman sayisi arttikga yag tutuculugu da artmaktadir. Genellikle 3, 4, 5 ve 12 katmanl
filtreler kullanilmaktadir. Bu filtrelerin kullaninm durumuna goére 3 veya 6 ayda bir
temizlenmesi Onerilmektedir. Filtrenin go6zeneklerinin dolmasi davlumbazin ¢ekis

performansini diisiireceginden belirtilen araliklarda temizlenmesi gerekmektedir.

Yag filtrelerinin hepsi ayn1 gorevi saglarken bir¢cok farkli ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan

en ¢ok kullanilan tipler asagida belirtilmistir;

e Aliiminyum roll-forming
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e Aliiminyum ekstriizyon
e Paslanmaz ¢elik

o Baffle filtre

Resim 2.14. Yag filtresi

2.3.2. Karbon filtre

Davlumbazin kullanilacagi alanda baca ¢ikist olmamast durumlarda karbon filtre
kullanilmas1 gerekmektedir. Yemeklerden c¢ikan koku ve yag birincil olarak yag
filtresinden gegmektedir. Bu gegis sirasinda yag parcaciklart filtre edilmektedir. Karbon
filtre ise yemeklerden ¢ikan kokuyu kendi igerisine emerek olusan kokuyu hapseder ve
bacasiz davlumbaz kullanimi saglar. Birincil olarak yag filtresinden gegen hava sonrasinda
karbon filtreden ge¢mektedir. Cift filtreden gegen hava tekrardan mutfak igerisine

aktarilmaktadir.

Karbon filtre igine bulunan aktif karbon graniiller kotii kokular: iizerlerine baglayarak
havanin temizlenmesini saglamaktadir. Komiirlii ve karbon emdirilmis bez olmak tizere iki
farkli karbon filtre g¢esidi bulunmaktadir. Resim 2.15’de karbon filtrelere ait gorseller

verilmistir.

Davlumbaz modeline gore kullanilan karbon filtre degismektedir. Kimi iiriinde motor
blogunun sagina ve solunu takilmakta olup kiminde ise motor blogunun alt kismina ayrica
yerlestirilmektedir. Uriin tasarimina gore kullanim farkliliklar1 gostermektedir. Kullanima

bagli olmakla birlikte 6 ayda bir degistirilmesi veya yikanmasi tavsiye edilmektedir.
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Resim 2.15. Karbon filtre

2.4. Davlumbazlarda Kullanilan Fanlar

Fanlar havay1 basinglandirarak belirli bir geometri icerisindeki akisi yolu iginde tahliye
edilmesini saglayan makinalardir. Iyi bir fandan istenilen performansi yakalamas sirasinda

beklenen 6zellikler asagida maddeler halinde verilmistir;

e Az enerji tiiketmesi (yliksek verimli)

Olabildigince giiriiltiisiiz ¢calismast

Diistik maliyetli olmasi

Az yer kaplamasi(Diisiik hacim kaplamasi)

Fanlarin calismasi1 genelde elektrik motoru ile saglanmaktadir. Cesitli tipteki fanlarin
sanayide, konutlarda, ticari binalarda, tiineller, otoparklar vb. olduk¢a genis bir kullanim
alan1 bulunmaktadir. Oldukca genis bir kullanima sahip olan fanlar 6nemli 6l¢tlide elektrik
tilketmektedir. Bu nedenle enerji verimliligi agisindan fanlarin verimliliklerinin artirilmasi
giiniimiizde olduk¢a onemlidir. Bu verimlilikle birlikte giiriiltii seviyesinin de en aza

indirilmesi beklenilmektedir.

Ev tipi davlumbazlar ve aspiratorlerde radyal tip fanlar kullanilmaktadir. Yiiksek c¢ekis

giicline sahip ve enerji verimliligi yiiksek motor tercih edilmektedir.
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2.4.1. Radyal (merkezkac) fanlar

Havanin fan ¢arkini, emis agzina gore 90° ac1 yaparak kanatlara teget olarak terk ettigi
fanlardir. Bu fanlarda hava rotorun eksenine paralel olacak sekilde emilmektedir. Radyal

fanlarin avantajlar1 asagida maddeler halinde verilmistir;

Genis uygulama alan1 bulunmaktadir.

Secilen malzemeye gore yiiksek sicaklik ve korozyona karsi direnglidir.

Aksiyal fanlara gore servis verilebilirligi daha kolaydir.

Degisken akis direnci olan kullanimlarda daha sessiz ve verimlidir.

Yiiksek debi ve basing altinda galisabilmektedir.

Radyal fana ait bir gorsel Resim 2.16’da verilmistir. Radyal fanlar 3 tip olarak

incelenmektedir.

Resim 2.16. Radyal fan

Geriye egimli kanath radyal fanlar

Geriye egimli kanatl radyal fanlarin kanat uglari donme yOniiniin tersine olacak sekildedir.
Bu durum havanin kanattan ¢ikisi1 anindaki hizinin kanatlarin gevresel hizindan daha diisiik

olmasina neden olmaktadir. Kanattan ¢ikan hava ve cevresel hizin birbirine ters olmasi
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ileri egimli radyal fanlara gore daha diigik debi verme sebebidir. Diisiik debide

calistiklarinda yiiksek statik basinca sahiptirler. Sekil 2.4’de geriye egimli kanath radyal

fana ait gorsel verilmistir.
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Geriye egimli kanath

Ileri egimli kanatl

Sekil 2.4. Radyal fan tipleri

ileri egimli kanath radyal fanlar
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Diiz kanath

Ileri egimli kanath radyal fanlarm kanat uglari dénme yonii ile aym olacak sekildedir. Bu

durum havanin kanattan ¢ikisi anindaki hizinin kanatlarin ¢evresel hizindan daha biiyiik

olmasina neden olmaktadir. Bu durum ayni rotor ¢ap1 kullanildiginda ileri egimli kanath

radyal fanlarda daha yiiksek debi elde edilmesine sebep olmaktadir. Daha yliksek debi elde

edilmesine bagli olarak statik basinglar1 diger tiplere gore daha diisiik olmaktadir.

Davlumbazlarda kullandigimiz motor bloklari igerisinde en ¢ok kullanim yeri olan fan

tipidir. Blok biiyiikliigiine bagl olarak kanat sayis1 ve agisinda degisiklik olabilmektedir.

Resim 2.17. Ileri egimli kanatli radyal fan
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Diiz kanath radyal fanlar

Diiz kanath radyal fanlarin kanatlari birbirine yakindir ve kanat uzunluklar1 fazladir.
Kanatlarin yapisi basittir ve yliksek hizlarda kullanimi uygun degildir. Diger radyal fanlara
gore verimliligi disiiktiir. Bu tip radyal fanlarin en onemli 6zelligi iiretiminin kolay
olmasidir. Tozlu ve kirli kullanima uygun olmasi ve diger fanlara gore fiyat avantaji olmasi
en onemli avantajidir. Genellikle endiistriyel tesislerde malzeme nakli i¢in veya yiiksek

basincli klima tesislerinde kullanilmaktadir.



27

3. METOT

Davlumbazlar son zamanlarda mutfaklarda yer alan 6nemli cihazlardan biri haline gelmis
olup enerji tiiketimleri de sorgulanir hale gelmistir. Davlumbazlar sartlandirilmis hava
egzozunu azaltabilme 06zelligi sayesinde mutfakta yapilan 1sitma, havalandirma, sogutma

islemlerinin ilk yatirim maliyetlerinde %350’ye varan enerji tasarrufu saglanmaktadir
(Cansevdi, 2017).

Davlumbazlarda enerji verimliligini etkileyen parametreler asagidaki gibidir;

e Basing
e Debi
e (i

Davlumbazlarin enerji sinifinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak debi 6l¢iimiiniin yapilmasi
gerekmektedir. Dahili vantilatére sahip emici bir davlumbazin debi 6l¢limii, standarda
uygun olacak sekilde gerceklestirilerek en verimli noktadaki basing, debi ve gii¢ degerleri
elde edilir. Elde edilen basing, debi ve gii¢ degerleri ile sivi dinamigi endeksi(FDE) degeri

hesaplanmaktadir.

Enerji verimlilik endeksi(EEI), FDE hesab1 yapildiktan sonra gergeklestirilmektedir.

Standartlarda goére Olgiimlerin nasil yapilmasi gerektigi metot kisminda sirasiyla konu
basliklar1 olarak ele alinmustir. Ilk olarak debi 6l¢iimii gergeklestirilir. En verimli noktada
cikan sonuglara gore FDE hesaplanir ve EEI hesabina gecirilir. EEI kisminda yapilan

hesaplamalar ile ¢ikan sonucun karsilig1 olan enerji sinifi belirlenir.

3.1. Davlumbazin Debi Olciimii

Davlumbazlarin performans olgiimleri yiriirliikte olan TS EN IEC 61591 standardina gore

gerceklestirilmektedir.

Bu standartta belirtildigi tizere test sirasinda ideal sartlar asagidaki gibi olmalidir;
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e Davlumbazin en alt kisminin ocak pisirme alani arasindaki mesafe en az (600+10)
mm olmalidir.

e Odanin ortam sicakligi (23 + 2) °C'de muhafaza edilir. Mutlak hava basinc1 913
hPa ile 1063 hPa arasinda olmalidir.

e Yapilan test sirasinda otomatik ¢alisma seceneginin kapali olmas1 gerekmektedir.

e Cihazin nominal voltaj aralig1 varsa, testler nominal voltajda gerceklestirilir.

e Besleme frekansi, test boyunca =1 nominal frekansta olmalidir.

e Tim testler i¢in tiim filtrelerin dogru konumlandirilmasi saglanmalidir. Birden

fazla yag filtresine sahip cihazlar icin, filtreler bosluk birakilmadan
yerlestirilmelidir.

Davlumbazlarin debi oOlglimleri bu standartta belirtildigi gibi Olclilerek debi basing

grafikleri olusturulmaktadir. Standartta 4 farkli debi Sl¢lim yontemi belirlenmistir.

3.1.1. Dahili vantilatore sahip emici davlumbaz

Bu tip Ol¢giim yontemi baca tahliyesi olan davlumbazlarin debi Olgiimii igin

kullanilmaktadir.

®

Q @ 7

222

Sekil 3.1. Dahili vantilatore sahip emici davlumbazlar

Sekil 3.1°de a isareti ile belirtilen 6l¢ii boru ¢apinin 5 katini ifade etmektedir.

Belirtilen diizenekte 1 numara dahili vantilatére sahip davlumbazi, 2 numara basing
dengeleme bolgesini, 3 numara delikli levhayi, 4 numara yardimci vantilatorii, 5 numaray1

yonlendiriciyi ve 6 numara statik basing 6lceri ifade etmektedir.
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3.1.2. Dahili vantilatore sahip olmayan davlumbazlar

Bu tip 6l¢im ydntemi binalarin kendi havalandirma sistemlerinin oldugu tipteki yapilar
icin kullanilmaktadir. Tahliye vantilatoriiniin bina igerisinde olmast durumunda

kullanilmaktadir.

J'|‘$-‘\-\

Sekil 3.2. Dahili vantilatdre sahip olmayan davlumbazlar

1 numara dahili vantilatére sahip davlumbazi, 2 numara basing dengeleme bolgesini, 3
numara delikli levhayi, 4 numara yardimer vantilatorii, 5 numaray1 yonlendiriciyi ve 6

numara statik basing Olceri ifade etmektedir.

3.1.3. Bina icerisinde kullanilan harici vantilatore sahip davlumbazlar

Bu tip dl¢iim yontemi, binalarin kendi havalandirma sistemleri oldugu durumlardaki debi

Olctimleri i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 3.3. Bina igerisinde kullanilan harici vantilatore sahip davlumbazlar

Sekil 3.3’de a isareti ile belirtilen 6l¢li boru ¢apinin 5 katini ifade etmektedir.
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Belirtilen diizenekte 1 numara dahili vantilatére sahip davlumbazi, 2 numara basing
dengeleme bolgesini, 3 numara delikli levhay1, 4 numara yardimer vantilatorii, 5 numaray1
yoOnlendiriciyi ve 6 numara statik basingdlgeri, 7 numara ise harici vantilatorii ifade

etmektedir.

3.1.4. Bina disinda kullanilan harici vantilatoére sahip davlumbazlar

Bu tip 6l¢iim yontemi binalarin kendi havalandirma sistemlerinin oldugu tipteki yapilar
icin  kullanilmaktadir. Tahliye vantilatoriiniin  bina disinda olmasi  durumunda

kullanilmaktadir.

MR

Sekil 3.4. Bina disinda kullanilan harici vantilatore sahip davlumbazlar

Belirtilen diizenekte 1 numara dahili vantilatore sahip davlumbazi, 2 numara basing
dengeleme bolgesini, 3 numara delikli levhayi, 4 numara yardimci vantilatorii, 5 numaray
yonlendiriciyi ve 6 numara statik basing Olceri, 7 numara ise harici vantilatorii ifade

etmektedir.

Davlumbazlarin debi 6l¢timleri TS EN 51591 standardina uygun hava tiineli/debi basing
test cihazinda gergeklestirilmektedir. Davlumbazin yag filtresi takiliyken farkli basinglar
altinda debi degerleri 6l¢iilerek debi basing grafigi olusturulmaktadir.
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Sekil 3.5. Debi-basing egrisi

Debi 6l¢limii neredeyse hava akimi olmayan bir ortamda gerceklestirilmektedir. Odanin
ortam sicakligi 2342 °C'de olmalidir. Debi basing grafikleri olusturulurken en verimli

noktadaki debi ve gii¢ degerleri alinmaktadir.

Davlumbazlarin 6lglimii iiriin tasarima gore degisiklik gostermektedir. Bu g¢alismada
ol¢timil yapilacak davlumbaz 1 numarali dahili vantilatore sahip davlumbaz grubunda yer
almaktadir. Debi Olglimii standartlarda belirtilen oda kosullarima uygun bir sekilde
hazirlanan ortamda yapilmaktadir. Olgiim icin kullanilan diizenek INK Dresden firmasi
tarafindan iiretilmistir. Bu cihaz 35 m? ile 2700 m® araligindaki hava akisin1 ve -5 kPa ila 5

kPa araligindaki basing degerlerini 6lgebilmektedir.

Resim 3.1. Debi basing test cihazi
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3.2. Siv1 Dinamigi Endeksinin (FDEhood) Hesaplanmasi

Elektronik cihazlarin enerji verimliligi giiniimiizde her gecen giin artmaktadir. FDE sivi
dinamigi endeksidir. Ev tipi aspiratorlerin en verimli oldugu noktalarin belirlenmesi igin

kullanilmaktadir. FDE sivi1 dinamigi Formiil 1’deki parametrelere gore hesaplanmaktadir.

QBEp - APBEP x 100 (1)

FDEpood = 3600 .Pggp

QBEP en iyi verimlilik noktasindaki hava akimini ifade etmektedir ve birimi m?%s’dir.
QBEP hesaplanirken en yakin tam sayiya yuvarlanilmaktadir. PBEP en iyi verimlilik
noktasindaki statik basing farkini ifade etmektedir ve birimi Pa’dir. PBEP hesaplanirken en
yakin tam sayiya yuvarlanmaktadir. WBEP en iyi verimlilik noktasindaki elektrik giiciinii

ifade etmektedir ve birimi Watt’dir (Tekbas, 2020).

FDEhood belirlemek icin, bir basing hava akimi egrisi ve en az 25 dl¢limle karsilik gelen

elektrik giicii egrisi tiim araliktaki noktalar belirlenir.

FDE hesabi i¢in yapilan dl¢iimler sirasinda alinan basing ve debi ¢arpim degerlerinin test
basladiktan sonra belirli bir siire artig gosterdigi ve bir noktadan sonra diisiise gectigi
goriilmektedir. Bu diisiise gegilen noktadaki basing ve debi degerleri en verimli andaki
basing ve debi degerleri olmaktadir. Ayni sekilde bu anda 6l¢iilen gii¢ degeri ise en verimli
giic degeridir. Dinamik akiskanlik verimi i¢in basing ve debinin ¢arpiminin en yiiksek

oldugu noktada siniflandirma bakimindan en verimli oldugu yerdir.

FDE en verimli noktada alinan debi, basing ve elektrik giiciine gére hesaplanmaktadir.
FDE degeri ne kadar yiiksek cikarsa iirliniin enerji verimliligi aymi oranda yliksek

cikmaktadir.
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Sekil 3.6. En iyi verimlilik noktalarindaki BEP degerleri

Sekil 3.6’ya bakildig1 zaman m ile gosterilen egri basing/hava egrisidir. — — — — FDE
egrisini gostermektedir. o ile gosterilen nokta en verimli noktadaki elektrik giiclinii ifade
etmektedir. # isareti en verimli ¢alisma noktasini gostermektedir. — - — ¢izgisinde ise
elektrik gilic egrisi gosterilmektedir. A calisma noktasindaki elektrik giic degerini

gostermektedir.

Cizelge 3.1. Davlumbaz i¢in akigskan dinamik verimlilik siniflari

Davlumbaz icin akiskan dinamik verimlilik siniflari
Akiskan dinamik enerji sinifi Akiskan Dinamik Verimliligi (FDEnood)

A (en verimli) FDEhood > 28

B 23 < FDEhood £ 28

C 18 < FDEhoog < 23

D 13 < FDEhood <18

E 8 < FDEhood £ 13

F 4 < FDEnood < 8

G (en az verimli) FDEhood < 4
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3.3. Enerji Verimlilik Endeksinin (EElhood) Hesaplanmasi

Enerji verimliligi endeksi Formiil 2’ye gore hesaplanmaktadir. Bu formiilde AEChood €V
tipi aspiratorlerin  yillik enerji  tilketimini gOstermektedir ve kWh/a cinsinden
hesaplanmaktadir. SAECheod ise ev tipi aspiratoriin standart yillik enerji tiiketimini
gostermektedir. Bu degerin birimi de ayni sekilde kWh/a’dir. Her iki degerde

hesaplandiktan sonra ilk ondalik degere yuvarlanir.

AEC

Ev tipi aspiratoriin enerji tilketimi AEChood Formiil 3’deki gibi hesaplanmaktadir.

Weppx (Eyx f)HW, xt,) x 365

AEChOOd F 60 x 1000 3)

Formiil 3°’de bulunan t_ degeri giinliik ortalama aydinlatmayi1 ifade etmektedir ve
yonetmelikte belirtildigi tizere 120 dakika (dk) olarak kabul edilmektedir. Ev tipi
aspiratoriin giinliik caligma siiresi ty olarak ifade edilmektedir ve yonetmelik geregi giinliik
60 dk olarak belirtilmektedir. Yani yonetmelik geregi bir ev tipi aspirator giinliik 60 dk
motoru c¢alismaktadir ve 120 dk aydinlatmasi ¢alismaktadir. Yonetmelikte belirtilen f
zaman artis faktoriinii belirtmektedir. Bu deger s1v1 akigkan dinamigi degerine bagl olarak

Formiil 4’deki gibi hesaplanmaktadir.
f =2—(FDEpyyq x 3,6)/ 100 (4)

Ev tipi aspiratorlerin standart yillik enerji tiikketimi (SAEChood) Formiil 5°de verildigi gibi

hesaplanmaktadir.
SAEChpod = 0,55 x (WBEP + WL) + 15,3 (5)

WBEP en iyi verimlilik noktasindaki elektrik giiclidir ve Watt cinsinden
hesaplanmaktadir. Aspiratdriin pisirme alanini aydinlatan aydinlatma sisteminin elektrik
giicii WL olarak belirtilmistir ve birimi Watt’dir. Her iki degerde hesaplandiktan sonra ilk

ondalik degere yuvarlanir.
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3.4. Enerji Verimlilik Sinifinin Belirlenmesi

Ev tipi aspiratorlerin enerji verimlilik smiflar1 yayimnlanan yonetmeliklere gore
belirlenmektedir. Enerji verimlilik simifinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle enerji verimlilik
endeksi (EEIppoqd) hesaplanmasi gerekmektedir. Belirlenen deger araligi Cizelge 3.2°de

enerji verimlik siifinda hangi kisma denk geldigi tespit edilir.

Cizelge 3.2. Enerji verimlilik smifi

Enerji verimlilik Enerji Verimliligi Endeksi (EEIp40d )
sinifi Etiket 1 Etiket 2 Etiket 3 Etiket 4
A+++ (en
verimli) FElhooa <37
Art EElhoos < 37 30 < EElhooa < 37
A+ EElhood < 45 37 < EElhood < 45 37 < EElhood < 45
A EElhood < 55 45 < EElhood < 55 45 <EElhood <55 | 45 <EElhood < 55
B 5 < EElhood < 70 55 < EElhood < 70 55 < EElhood < 70 55 < EElhood < 70
Cc 70 < EElhood < 85 70 < EElhood < 85 70 < EElhood < 85 70 < EElIhood < 85
D 85 < EElhood < 100 85 <EElhood< 100 | 85 < EElhood < 100 EElhood > 85
E 100 < EElhood < 110 | 100 < EElhood < 110 EElhood =100
F 110 < EEInooa < 120 EElhood =110
G (enaz
verimli) EElhoos = 120
Glinlimiizde enerji verimliligi i¢in slirekli olarak 1yilestirme yapilmasia yonelik

yonetmelikler giincellenmektedir. Daha diislik enerji tiikketimi saglanarak enerji tiiketiminin
azaltilmas1 hedeflenmektedir. Belirlenen yonetmelik Avrupa’da satilan iriinler icin
gecerlidir. EEI degerinin siirekli olarak azaltilmasi hedeflenmektir ve yiiksek degerlerin
kullanomi  giin azaltilmaktadir. Bunun i¢in stirekli

gectikce yonetmelikler

giincellenmektedir.

Cizelge 3.3’de goriildiigli gibi ev tipi aspiratdrlerin enerji verimlikleri ve sivi dinamigi
endeksi i¢in yonetmeliklerde bazi sinirlamalar getirilmistir. 1 Temmuz 2015 tarihi itibari
ile EElhood < 120 tirtinlerin tiretimi kisitlanmistir. 20 Subat 2017 tarihi itibari ile EEInood <

110 trtinlerin tretimi kisitlanmistir. 2 Subat 2019 tarihi itibari ile EEIhood < 100 tiriinlerin
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iiretimi kisitlanmigtir. Su anki yonetmelikler geregi Cizelge 3.2°de belirtilen sadece etiket 4

kismindaki degerler i¢in onay verilmektedir.

Cizelge 3.3. Yonetmeligin uygulandigi tarihler

Tarih EEInhood FDEhood
1 Temmuz 2015 EElhood < 120 FDEhood > 3
20 Subat 2017 EElhood < 110 FDEhood > 5
20 Subat 2019 EElhood < 100 FDEhood > 8

3.5. Davlumbazlarda Ses Ol¢iimii

Davlumbazlarin ses Olglimleri yiiriirlikte olan TS EN 60704-1 standardina gore
geceklestirilmektedir. Makine veya techizatin ¢ikardigi giirtiltii bu makinanin ses giicii
olarak tanimlanmaktadir. Makinanin sen giicii genellikle bulundugu ortamdan bagimsizdir.
Bundan dolay1 ses giicli seviyesi ev ve benzeri yerlerde kullanilan cihazlarin g¢ikarmis

oldugu giiriiltiiyii ifade etmektedir.

Olgme yapilacak ortamda kullanilacak mikrofon iizerinde ters etki yaratmayacak uygun
mikrofon ve konum secilmelidir. Her zaman mikrofon ses dalgasinin gelis agis1 kalibre
edilmis a¢1 ile ayn1 olacak sekilde yerlestirilmelidir ve 6l¢iim bu sekilde yapilmalidir. Tiim
test diizeneklerinde ses Ol¢imii zeminden 1 metre (m) yiikseklige cihaz yerlestirilerek

gerceklestirilmektedir.

Sehir sebekesinde c¢alisan cihazlar anma geriliminde hatta uygulanabiliyorsa anma
frekansinda calistirllmalidir. Dogru akim ile calisacak sekilde iiretilen cihazlar sadece
dogru akim ile beslenerek calistirilmalidir. Frekans aralig1 veya gerilim araligi verilmis ise;
bu kosulda, kullanilan voltaj veya frekans, cihazin kullanilacag: iilkedeki sistem frekansi
veya anma sistem gerilimi olmas1 gerekmektedir. Test siiresince tolerans araligir gerilim

icin £%?2 ve frekans i¢in +%1 seklinde olmas1 gerekmektedir.

TS EN 60704-1 standardina gore ev tipi aspiratdrlerinin ses Ol¢imii 3 farkli metot ile

yapilabilmektedir. Bu 6l¢tim yontemleri asagida belirtilmektedir;
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e Sert duvarli deney odalar1
e Ozel ¢inlamal1 deney odalari

e Yansitma diizlemi lizerindeki serbest alan deney odalari

Bu c¢alismada yapilacak ses Ol¢limleri 6zel ¢inlamali deney odalar1 kapsaminda
gelistirilmis yar1 ¢inlamali deney odasinda yapilacaktir. Bu oda 5 m genisliginde, 7 m
uzunlugunda ve 2,1 m yiksekliginde olacak sekilde tasarlanmistir. Odanin yapimi
asamasinda taban ve tavan kismina tas yiinii désenmistir. Yan duvarlarini ise gaz beton
kullanilarak oriilmiistiir. Resim 3.2°de yan duvarlarin ses izolasyonunun saglanabilmesi
icin 6zel tasarlanmis yalitim malzemesi gosterilmistir. Bu malzeme odanin dort duvarina

ve tavanina gorseldeki gibi kaplanmistir.

Resim 3.2. Yalittm Malzemesi

Ozel dizayn edilen yar1 ¢inlamali ses odasmin tam merkez kisminda 1 metre yiikseklikte
ses Olglimleri alinmaktadir. Resim 3.3°de gosterilen ahsap ayak 1 metre yiiksekligi temsil
etmektedir ve Olglim yapilacak cihazlar bu diizenek iizerine yerlestirilmektedir. Oda
icerisine yerlestirilen mikrofonlar bu ahsap ayak 0 noktasi kabul edilecek sekilde

yerlestirilmektedir.
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Resim 3.3. Yar1 ¢inlamali deney odasi

Oda igerisine yerlestirilmis 6 adet mikrofon bulunmaktadir. Bu mikrofonlarin hepsi ayni
tiptedir ve her test dncesinde kalibrasyonlar1 kontrol edilmektedir. Mikrofonlar TS EN
60704-1 standardinda belirtilen 6 mikrofon kullaniminin belirtildigi  sekilde
kullanilmaktadir. Bu mikrofonlar kullanilarak cihazlar ses giici ve ses basinci
dl¢iilmektedir. Test siireci yaklasik 15 dakikada tamamlanmaktadir. Olgiilecek cihaz ahsap
ayak lizerine monte edildikten sonra mikrofonlar Sekil 3.7°de belirtildigi gibi her bir

mikrofon i¢in farkli mesafeler ayarlanmaktadir.

Mikrofon konumlarnnin koordinatlar: z| Refen;ans kutu
N° X y z : /
1 2a 0 0,5¢ i "'/ 4 ,y
2 a b 05 ¥
3 b 0,5¢ Olcam yazeyi
4 2a b c g T AT
5 2a -b c
6 a ] c

Olglim yiizeyinin alan:

-

S =2(2ac + 2ab + bc) 4_'

Sekil 3.7. Mikrofon yerlesimi
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Sekil 3.8. Ozel ¢inlamali test odasi

Ozel ¢mlamali oda igerisindeki mikrofonlarin yerlesimi Sekil 3.8°de verilmistir. Bu
yerlesim Sekil 4.7°de standardin belirtmis oldugu 6lctilere gore diizenlenmistir. Ses dl¢timii
sirasinda 1, 2 ve 3 numarali mikrofonlar odanin tavan yiiksekliginin yaris1 kadar mesafeye
ayarlanmaktadir. 4, 5 ve 6 numara ile gosterilen mikrofonlar ise tavan yliksekligi

seviyesine ayarlanmaktadir.

Standartta belirtilen mesafeler ayarlandiktan sonra mikrofonlar yardimi ile cihazin ses giicii

ve ses basinci veri toplama cihazi ile kayit altina alinmaktadir. Her mikrofondan gelen



40

kablolar bu cihaz iizerinde toplanmaktadir ve yapilan test sonuglari bu cihaz sayesinde

bilgisayar ortamina aktarilmaktadir.

Resim 3.4. Veri toplama cihazi

Uriin galisir hale getirilir ve calistirilacag: hiz seviyesinde stabil hale gelmesi igin 5 dakika
bekletilir. Sonrasinda her bir hiz seviyesi igin 15 saniye dlglim yapilarak basing ve gii¢
degerleri alinir. Alinan degerler bilgisayar ortamimna aktarilir. Olgiim yapilirken 15.’nci
saniyede basing degerinde olusan ses giicii hesaplanmaktadir. Ses giicli hesaplanacak
cihazin 6 farkli mikrofonla alinan Slgiimleri Resim 3.5°de gosterildigi gibi her devir igin
belirlenmektedir. Ses basinci ve ses giicli cihaz ¢iktist olarak alinmaktadir. Ekranda alinan

6 farkli degerlerin ortalamasi alinarak basing ve gii¢ degerleri elde edilmektedir.

Resim 3.5. Ses giicii ekrani
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Bu oOlgiim sonuglart cihaz ¢iktis1 olarak alinmayip, cihazdan alinan degerler sayesinde

manuel olarak da hesaplanabilir. Ses giicii 3 farkli yontem ile hesaplanabilmektedir.

3.5.1. Karsilastirma yontemi ile hesaplanmasi

Ozel ¢inlamali veya sert duvarli deney odalarinda gergeklestirilecek dlgiimler igin, deneyde
kullanilan cihazin ses giicii seviyesi LW, ilgili frekans araligindaki her bir oktav band i¢in
Formiil 6 kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu denklemde Lw (rss) kalibre edilmis RSS ses
giic seviyesini, Lp (rss)y mikrofon konumlar1 {izerinde veya mikrofon yolu iizerinde

ortalamasi alinmis RSS ses basing seviyesini belirtmektedir.

bw =W (pse) ™ P (Rss) 4 1P (ar) P ©

Lp (aT) degeri asagidaki Formiil 7 kullanilarak agirlikli ses giicii seviyesi hesaplanmaktadir.
Bu denklemde Lw; j bandindaki desibel olarak oktav band seviyesini, Aj j bandinin orta

band frekansinin agirlikli degerini belirtmektedir.
Lwa = 101g[ ¥ 1001 Cu;*4) | )

3.5.2. Bir yansima diizlemi iizerindeki serbest alan sartlarinda hesaplanmasi

Bu yontem igin Oncelikle 6lglimiin yiizey alan1 bulunmalidir. Standarda gore belirlenen
mikrofon konumlar1 Formiil 8 iizerine yerlestirilerek oOl¢lim yiizeyinin alan

belirlenmektedir. S metre kare cinsinden 6l¢me ylizey alanin1 gostermektedir.
S = 2(2ac + 2ab + bc) (8)
Yiizey alani hesaplandiktan sonra ses giicii (Lw) Formiil 9 ile hesaplanmaktadir. Lpmc arka

plan giiriiltlisiinii temsil etmektedir ve 20 pPa olarak alinmaktadir. SO 1 metre kare alan

temsil etmektedir.

S
Ly = Lyme +101g (g) dB ©)
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3.5.3. Ozel ¢inlamali deney odalarinda dogrudan yontem ile hesaplanmasi

Deney yapilan cihazin A agirlikl ses giicii seviyesini standarda uygun olarak yerlestirilmis
mikrofon konumlar1 {izerindeki ortalama ses basing seviyesi degerinden ve ¢inlama deney

odas1 6zelligine gore formiil 10 ile hesaplanmaktadir.
T 14
Lwa = Lpma = 10187 +101g5-— 13 (10)

Lpma mikrofon konumlar1 {izerindeki desibel cinsinden ortalamasi alinmis A agirlikli ses
basing seviyesini, Tn deney odasinin saniye cinsinden anma ¢inlama siiresini, To 1 saniyeyi,

V deney odasini m?2 cinsinden hacmini ve Vo 1 m¥ii ifade etmektedir.

3.6. U¢ Boyutlu Yazicl

Deneysel calismada kullanilacak 3B pargalar, Stratasys marka F770 modeli ile elde
edilmistir. Bu cihaz 13 metrekiipten fazla baski hacmine sahiptir. ABS ve ASA malzeme

kullanimina uygundur.

Stralasvs F770

Resim 3.6. Stratasys F770
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Numune iriinlerde kullanilacak 3B parcalar ASA malzeme ile elde edilmistir. AKrilonitril
stiren akrilat (ASA), ¢ok popiiler ve yaygin olarak kullanilan akrilonitril biitadien stiren
(ABS)’e benzer bir molekiiler yapiya sahip miihendislik termo plastigidir. Yiiksek aginma

ve darbe dayanimina sahiptir, saglam ve dayaniklidirlar.

Asa malzeme ile baskist alinan kivrim dil pargasinin et kalinhigr 1,5 mm — 2 mm
araligindadir. Pargalar %100 doluluk orani olacak sekilde yazdirilmistir. Alinan kivriml

dil numuneleri Resim 3.7°de gosterilmektedir.

Resim 3.7. 3B kivrimli dil numuneleri
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada, davlumbazda kullanilan radyal fan salyangozunun dil kismi ele alinmistir.
Calisma esnasinda iiriin hava emis alaninda yer alan aliiminyum filtrenin katman sayis1
degistirilerek de farkli 6l¢iim sonuglar elde edilmistir. Bu kesme dilinin farkli degerler ile
debi ve ses Ol¢iimiine olan etkisi ele alinmaktadir. Yapilan Sl¢timler ile elde edilen
sonuglarin literatiir ~ arastirmasinda elde edilen bilgiler ile kiyaslamasi da

gergeklestirilmistir.

Yapilan calismada asagida belirtilen parametreler her numunede ayni olacak sekilde

hazirlanmistir;

Ileri egimli kanatli radyal fan
o Radyal salyangoz

o Salyangoz baca ¢ikisi

. Hava emis alani

. Asenkron motor

° Anahtar ve lamba

Deneysel ¢alismalarda Sekil 4.1°de gosterilen iiriin ele alinmistir. 600 mm genisliginde,
500 mm derinliginde ve 80 mm yiiksekligine sahip bu iiriin dolap altina gémiilii tip bir
davlumbaz tiiriidiir. Uriin tasarmm yiikseklik 6lgiisii 6n planda olacak sekilde yapildig1 igin
filtre kismu iiriin gdvdesinin alt kisminda kalacak sekilde yerlestirilmistir. Uriin gévdesinin
mukavemetini artirmak i¢in asenkron motorun yerlestirildigi kisimlara form uygulamasi

yapilarak sacda olusacak titresim giderilmistir.
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Sekil 4.1. Test iirlinii Olciileri

Davlumbazda ¢ekis giiciine en ¢ok etki eden parametrelerden birisi fan performansidir. Fan
capmin artirilmas: genellikle cekis giiciine olumlu etkilemektedir. Uriin yapisina gore
farkli cinslerde fanlar tercih edilebilmektedir. Calismada kullanilan fan, 46 kanatli ileri
egimli kanath tip radyal fandir. Fan genisligi ise 232mm olacak sekilde tasarlanmistir.

Radyal fanin geometrisi Sekil 4.2°de verilmistir.

_
T -
| W%

P~
e—

524
504
]

Sekil 4.2. Ileri egimli kanatli radyal fan
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Deneysel c¢alismada Sekil 4.3°de verilen radyal salyangoz kullanilmistir. Bu tip
salyangozlara sirocco tipi radyal salyangoz veya sincap kafes tipi radyal salyangoz
denilmektedir. Literatiirde bu salyangoz tasarimi ve ideal Olgiileri ile ilgili ¢alismalar
bulunmaktadir. Calismada kullanilan salyangozun dil kisminin ¢apt 1 mm olarak
tasarlanmigtir. 232 mm One egimli kanatl radyal fana uygun olacak sekilde salyangoz

tasarimi yapilmustir.

Literatiir aragtirmasinda da bu dil kisminin tasarim parametrelerine deginilmistir. Dil ¢ap1
degistirilerek davlumbaz iizerindeki etkileri incelemek adina 3B parcalar hazirlanarak bu

salyangoz iizerine monte edilerek deneysel calisma gerceklestirilmistir.

71
e

Sekil 4.3. Radyal Salyangoz

Davlumbazlarda ¢ekis performansina etkileyen parametrelerden birisi Resim 4.1°de
gosterilen dil Olciisiidiir. Deneysel calismada salyangozun dil kismi ile pervane arasinda
kismin Olgiisti ayn1 kalacak sekilde dil ¢capmin degisimine bagli olarak giiriiltii ve debiye

olan etkisi ele alinmustir.
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Resim 4.1. Radyal salyangoz dil konumu

Deneysel calismada salyangozun dil 6l¢iisii i¢in 7 farkli 6l¢li belirlenerek bunun {iriiniin
debi ve ses iizerine olan etkileri incelenmistir. Sekil 4.3°de verilen radyal salyangozun dil
kismi i¢in 7 farkli dlgtide 3B baski alinarak prototipler olusturulmustur. Bu g¢aligma
salyangoz dili ile pervane arasindaki en yakin mesafe hep ayni olacak sekilde
gercgeklestirilmistir. Bu mesafenin azaltilmasi 1slik sesine neden olurken, mesafenin
artirtlmas1 durumunda giiriiltii seviyesinde iyilestirme goriiliirken debide seviyesinde diisiis
olusturmaktadir. Yapilan calismada bu mesafe ayni tutularak salyangoz dil ¢apinin

Ol¢iisiiniin gliriilti ve debi lizerine etkisi incelenmistir.

R1 R3 R5 R7

R9 RI1 R13

Resim 4.2. Salyangoz dil dlgiileri
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Salyangoz baca ¢ikisinin da kullanilan motora uygun olarak tasarlanmasi giiriiltii iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Deneysel ¢alisma yapilan iiriinde Sekil 4.1°de belirtildigi gibi
120 mm baca cikist bulunmaktadir. Ozellikle hava cekisinin artmasi sirasinda baca
c¢ikisinda artirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu calismada ele alinan motorun 300 m®— 400 m®
arasinda bir performansa sahip olmasi 120 mm’lik baca ¢ikisin1 uygun hale getirmektedir.

Daha biiytik bir baca ¢ikist da iiriiniin tasarimi geregi uygulanamamaktadir.

Emis alaninin debi iizerinde etkisi olduk¢a dnemlidir. Debinin artis veya azalis1 da giirtiltii
seviyesi ile dogru orantili olarak artis veya azalis gostermektedir. Bu deneysel calismada
ele alman iiriiniin hava emis alan1 Sekil 4.4’de gosterilmistir. Oncelikli olarak aliiminyum
filtreden gecen hava motor salyangozu igerisinden tahliye edilmektedir. Yapilan tiim
caligmalarda 67.626 mm? filtre alanindan gegen havanm etkisi incelenmistir. Ayrica filtre
katman sayis1 3 katman ve 5 katman olacak sekilde de 6l¢iim sonuglart alinarak ideal dil
capmin belirlenmesindeki etkisi ele alinacaktir. Davlumbazlarda baca tahliyesi olmamasi
durumunda koku tutuculugu saglayabilmek i¢in karbon filtre kullanimi1 da bulunmaktadir.
Yapilan bu ol¢limler her iki filtrede de karbon filtre kullanilmasi durumu da g6z 6niinde
bulundurularak yapilmistir. Elde edilen farkli dil ¢apindaki numune iriinler igin 4 farkli

filtre 6l¢tim sonucu kiyaslamasi gergeklestirilmistir.

1120

O O

===

Sekil 4.4. Hava emis alani
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Deneysel caligmada kullanilan motor tipi asenkron motordur. Yapilan tim denemeler
sirasinda ayni motor kullanilmistir. Sabit eksen lizerinde 1 dakika igerisindeki doniis/devir
sayisina rpm denilmektedir. Motor iizerine monte edilen pervane ile alinan rpm degerleri
Resim 4.3’de gosterilmistir. Pervanenin motor iizerine uyguladigi yiik, tiim kosullarda
aynidir. Bu rpm degerleri, hiz kademelerinde istenilen yaklasik debi deger aralig

belirlenerek olusturulmustur.

%

1.Hiz - 612 RPM 2.Hiz — 1068 RPM 3.Hiz — 1196 RPM

Resim 4.3. Asenkron motor rpm degerleri

Asenkron motor 3 adet viya yardimiyla davlumbaz govdesine sabitlenmektedir. Motor
montajindan sonra 6ne egimli kanath radyal fan motor iizerine yerlestirilmektedir.
Pervanenin orta kisminda tirnakli bir yap1 bulunmaktadir. Bu sayede istenildigi zaman
sOkiillip takilabilmesini olanak saglamaktadir. Asenkron motor ve pervanenin iiriin lizerine

yerlesimi Resim 4.4’de belirtilmistir.

Resim 4.4. Asenkron motor montaj detaylari
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Radyal tip salyangozun dil parametresi i¢in 7 farkli ¢aptaki hazirlanan numunelerin hepsi
ayni anahtar ve lamba kullanilarak testler yapilmistir. Lambanin enerji verimliliginin
belirlenmesinde etkisi oldugu icin tim c¢alisma boyunca ayni tip lamba kullanimi

saglanmistir.

Davlumbazda kullanilan filtrelere ait gorseller Resim 4.5’de verilmistir. Karbon filtre
iizerinde yer alan tirnaklar aliiminyum filtrenin arka yilizeyinde yer alan armut seklindeki
gecme deliklerine takilmaktadir. Karbon filtre kullanimi miisteri talebine gore tercih

edilmektedir.

Aliminyum filtre Karbon filtre Karbon filtre kullanimi

Resim 4.5. Aliminyum ve karbon filtre

Deneysel c¢alismada kullanilan radyal salyangozun farkli dil ¢aplarini denemek igin
olusturulan numune Resim 4.6’da verilmistir. Her Ol¢ii i¢in salyangozun Sekil 4.3’de
verilen oOlgiileri sabit tutularak sadece dil kisimlar1 3B baskilardan alinan pargalarin monte

edilmesi ile test numuneleri hazirlanmastir.

Resim 4.6. Radyal salyangoz test numunesi
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Radyal salyangozun oOnceden hazirlanan dil kismi bosaltilmis test numunesine 3B
baskilardan alinan parcalar ¢ift komponent yapistirict ile monte edilmistir. Olas1 hava
sizintilarin1 engellemek iginse birlesim hatlarina aliiminyum bant ¢ekilmistir. Salyangozun
3B ile birlesim hattinin hem dis hem de i¢ kisminda aliiminyum bant uygulamasi
yapilmigtir. Bu sayede ses ve debi Ol¢iimii sirasinda hava sizintilar1 engellenmistir.
Hazirlanan bir test numunesine ait gorsel Resim 4.7°de verilmistir. Hazirlanan biitiin test

numuneleri ayni sartlar1 saglayacak sekilde olusturulmustur.

Resim 4.7. 3B pargalarin salyangoza montaji

Radyal salyangoz hava tahliye kismindan 8 adet vida ile sac malzeme ile birlikte
vidalanmaktadir. Sac govde iizerinde bulunan form uygulamalari sayesinde motorun
caligmasi sirasinda olusan titresim giderilmistir. Hazirlanan radyal salyangoz numunesinin
tamamlanma siirecine ait gorseller Resim 4.8’de verilmistir. Gergeklestirilen tiim

caligmalar ayni test diizeneginde yapilmistir.

Resim 4.8. Davlumbaz test numunesi
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Yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek hiz seviyesinde giiriiltii miktar1 en fazla oldugundan 3. ncii
devir 6l¢iimleri baz alinarak kiyaslama yapilacaktir. 7 farkli prototip i¢in elde edilen ses ve
debi sonuglar1 kiyaslanarak dil parametresinin salyangoz tasarimina etkisinden
bahsedilecektir. Yapilan test sonuglarinda 1.’nci ve 2.’nci devirlerde elde edilen sonuglarda

tabloda yer almaktadir.

Ayrica davlumbazlar ve aspiratérlerde karbon filtre kullanim i¢in bu degerler deklare
edilmemektedir. Miisteri istegine gore kullanim1 bulunmaktadir. Karbon filtreli 6l¢timlerde
gerceklestirilmis oldugundan tablolarda sunulmustur. Karbon filtre kullanimi sirasinda
davlumbaz igerisinde olusan basing farklarindan dolay1 tutarli sonuglar vermeyecegi 6n

goriilmistiir. Cikan sonuglar incelenerek dil parametresinin etkisi degerlendirilecektir.

4.1. R1 Radyal Salyangoz Numunesi Sonugclari

Radyal fanin dil bolgesine R1 6lgiisii i¢in hazirlanan 3B parca monte edilerek test
numunesi hazirlanmistir. Yapilan debi ve ses olglimiine ait sonuglar Cizelge 4.1°de
verilmigstir. Salyangozun dil kisminda keskin bir ylizey olmasi1 motor ¢alistigi zaman bu

ylizeyden havanin daha giiriiltiilii olarak tahliye oldugu tespit edilmistir.

Resim 4.9. R1 numunesine ait gorseller



Cizelge 4.1. R1 6l¢iim sonuglart
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DEVIR DEBi | BASINC | GUC | SESBASINCI | SES GUCU foe | eei EEI
(méh) | (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS
3 Katmanh 1 1151 138 46 44,1 55,4
+ Karbon 2 184,9 202 57 55,4 66,7 68 | 838 c
Filtreli 3 201,9 217 65 56,8 68,2
1 166,2 141 50 40 51,3
3 Katmanl 2 2978 217 66 51,8 632 129 | 716 c
3 3316 232 74 54,7 66
R S Katmann 1 1152 139 47 44,1 555
+ Karbon 2 184,9 204 57 56 67,4 7 | 795 c
Filtreli 3 2013 218 65 57,6 68,9
1 1614 128 50 41 52,3
5 Katmanl: 2 286,9 212 65 517 63,1 12 | 721 c
3 326,7 228 73 55,2 66,5
Teste tabi tutulan 1 mm c¢apli dil numunesi i¢in elde edilen giiriiltii ve debi degerleri
kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.10’da belirtilmistir.
69.0 » Pevuan&;: 380 N Pervaned

Ses Gilici3_1

3 Katmanh 3 Katmanli+Karbon filtreli

5 Katmanli 5 Katmanli+ Karbon filtreli

340 %

320

300

280

Dehi3_1

260

240

220

200

3 Katmanl

3 Katmanli+Karbon filtreli

Resim 4.10. R1 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

4.2. R3 Radyal Salyangoz Numunesi Sonuglari

5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli

Radyal fanin dil bolgesine R3 o6lgiisti i¢in hazirlanan 3B parca monte edilerek test

numunesi hazirlanmistir. Deneysel ¢alisma igin hazirlanan numuneye ait gorseller Resim

4.11°de verilmistir.



Resim 4.11. R3 numunesine ait gorseller
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Hazirlanan numune iriin ile yapilan debi ve ses Ol¢limiine ait sonuglar Cizelge 4.2°de

verilmistir. R3 numunesi ile elde edilen sonuglar R1’e gore hem daha az giiriiltiidiir hem de

debi olarak daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Salyangoz dilindeki ¢ap artis1 daha az

giirtiltilii ve daha yiiksek cekise olumlu yonde etki etmistir.

Cizelge 4.2. R3 6l¢iim sonuglart

DEVIR DEBi | BASINC | GUC | SESBASINCI | SESGUCU coE | EEl EEI
(m3h) (Pa) ) (LPA) (LWA) CLASS

3 Katmanh 1 120,7 145 46 44,9 56,3

+ Karbon 2 189,2 205 56 56,5 67,9 7.3 79 C
Filtreli 3 205,5 220 64 58,4 69,7
1 167,6 146 50 39,5 50,8

3 Katmanh 2 298,4 217 66 51,8 63,2 13 | 713 C
3 3425 232 73 53,6 64,9
RS 5 Katmanl 1 120,8 147 46 44,5 55,8

+ Karbon 2 188,5 206 56 56,7 68,1 73 79 C
Filtreli 3 202,8 219 64 57,9 69,3
1 165,4 146 50 40,2 51,6

5 Katmanli 2 295,7 217 66 52,1 63,4 131 | 71,2 C

3 339,4 236 74 54,7 66
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R1 ve R3 i¢in yapilan testlerde elde edilen FDE ve EEI degerleri incelendiginde enerji
smifinda bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Iki numune {izerindeki sonuglar
kiyaslandig1 zaman dil ¢capinin giiriiltii seviyesini azaltmada onemli bir parametre oldugu

gorilmistiir.

3 katmanli ve 5 katmanl filtrelerde 1.’nci, 2.’nci ve 3.’ncii kademe i¢in tiim degerlerde

iyilesme oldugu yapilan 6l¢iim sonuglarinda tespit edilmistir.

Teste tabi tutulan 3 mm c¢apli dil numunesi i¢in elde edilen giiriiltii ve debi degerleri

kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.12°de belirtilmistir.

Pervane 2
P a R3 o R3
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Ses Giicili3_2
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! 5 / 260 N\ / A
o6 / e 240 4 / \\

220

3 Katmanli 3 Katmanh+Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli 3 Katmanl 3 Katmanl +Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli

Resim 4.12. R3 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

4.3. RS Radyal Salyangoz Numunesi Sonuclari

Radyal fanin dil bolgesine R5 0Ol¢iisii i¢in hazirlanan 3B par¢a monte edilerek test
numunesi hazirlanmistir. Teste tabi tutulacak numune iiriine ait gorseller Resim 4.13’de

verilmistir.

Hazirlanan test numunesi sonuglarin ayni kosullarda degerlendirilebilmesi i¢in higbir
degisiklik yapilmadan gergeklestirilmektedir. Test numunesine ait gorseller Resim 4.13’de
gosterildigi gibi diger test numuneleri ile ayni sartlar altinda hazirlanmigtir. Performans ve

glirtiltl testi ayni sartlar altinda gerceklestirilmistir.
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Resim 4.13. R5 numunesine ait gorseller

R5 numunesine ait debi ve giiriiltii 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. R3’e gore

kiyaslandiginda debi seviyesinde degisiklik olmazken giiriiltii seviyesinde iyilesme

olmustur. R1, R3 ve RS5 sonuglari enerji smifi degisikligine etki etmemektedir. Cap

biiytidiikce giiriiltii seviyesinde iyilesme goriilmeye devam edilmektedir.

Cizelge 4.3. R5 6l¢iim sonuglart

DEVIR DEBi | BASINC | GUC SES BASINCI SES GUCU or | e EEI
(mdfh) (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS
3 Katmanli + 1 122,6 146 16 437 55
Karbon 2 189,2 204 56 544 65,7 72 78,9 c
Filtreli 3 204 217 64 46,7 68
1 169,1 147 50 38 493
3 Katmanli 2 300,7 215 66 515 62,8 132 | 712 c
3 3446 230 74 54,1 65,4
RS 5 Katmanli + 1 1224 146 16 436 54,9
Karbon 2 187,3 203 56 549 66,3 72 78,9 c
Filtreli 3 201,2 216 63 56,1 67.4
1 167,2 148 50 394 50,7
5 Katmanlt 2 297,2 215 65 51 62,4 129 | 716 c
3 3395 229 73 54 65,3
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Teste tabi tutulan 5 mm c¢apli dil numunesi i¢in elde edilen giiriiltii ve debi degerleri

kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.14°de belirtilmistir.

Ses Giicii3_3

3 Katmanh 3 Katmanh+Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli

280

260

240

220

200

3 Katmanh 3 Katmanli+Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli

Resim 4.14. R5 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

4.4. R7 Radyal Salyangoz Numunesi Sonuglar1

Pervane_3

R7 6l¢iisii icin hazirlanan 3B parca radyal fanin dil bolgesine monte edilerek test numunesi

hazirlanmistir. Dil bolgesine yapistirilan 3B parga ve test numunesine ait gorseller Resim

4.15’de verilmistir.

Resim 4.15. R7 numunesine ait gorseller
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Gergeklestirilen testlere ait sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde edilen test sonuglarina
gore 3.’ncli devirde RS ve R7 degerleri arasinda hem debi hem de ses seviyesinde ciddi bir
farklilik tespit edilmemistir. 1.’nci ve 2.nci devir igin ses seviyesinde iyilesme

bulunmaktadir.

Yapilan tiim testlerde debi araliginda enerji sinifin1 degistirecek kadar bir degisiklik
olmamustir. 4 farkli 6lgiimde debi artis1 ve ses seviyesi azalisi goriiliirken enerji siniflari
ayni kalmistir. En verimli noktadaki alinan o6l¢iim sonuglart incelendigi rakamlarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Dil parametresindeki degisiklik enerji sinifinda
farklilik olusturmamaktadir. Teste tabi tutulan 7 mm ¢apli dil numunesi igin elde edilen

girtiltii ve debi degerleri kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.16°da belirtilmistir.

Cizelge 4.4. R7 6l¢iim sonuglart

; DEBI | BASINC | GUC | SESBASINCI | SES GUCU EEI
DEVIR FDE EEI
(m/h) (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS
3 Katmanl 1 123,9 149 45 43,4 54,7
+ Karbon 2 188,2 205 55 55,3 66,7 75 78,7 C
Filtreli 3 203 217 63 55,5 66,9
1 169,7 150 49 39,4 50,8
3 Katmanlh 2 301,4 215 65 51,6 63 13,7 | 70,9 C
R7 3 346,4 231 73 53,7 65
5 Katmanli 1 123,3 150 45 43,5 54,8
+ Karbon 2 188,6 208 55 54,8 66,1 74 78,6 C
Filtreli 3 203,3 220 63 55,1 66,5
1 166,5 150 49 39,4 50,8
5 Katmanl 2 295 217 65 51,4 62,8 13,3 | 70,8 C
3 3373 231 72 53,9 65,3
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3 Katmanl 3 Katmanh+Karbon filtreli 5 Katmanl 5 Katmanli+Karbon filtreli 3 Katmanl 3 Katmanh+Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli

Resim 4.16. R7 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi
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4.5. R9 Radyal Salyangoz Test Numunesi

Test numunesi i¢in R9 oOl¢iisiine gore aliman 3B parga radyal fanin dil bolgesine monte

edilerek tiriin hazirlanmistir. R9 test numunesine ait gorseller Resim 4.17°de verilmistir.

Resim 4.17. R9 numunesine ait gorseller

Yapilan o6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.5’de belirtilmektedir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde 1.’nci, 2.’nci ve 3.’ncii devirde hem 3 katmanli hem de 5 katmanl filtrede
giriilti seviyesinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica bununla birlikte debi

degerlerinde de artis bulunmaktadir.

Yapilan tiim dl¢limler igerisinde R9 dil pargasina ait dl¢iim sonuglart hem ses seviyesinde
daha yiiksektir hem de giiriiltii seviyesi daha diisiiktiir. R9 6l¢iisiine kadar, dil parcasina ait
Olgli artisina bagl olarak debi seviyesinde diizgiin bir artis gbézlemlenmistir. Bununla

birlikte ses seviyesinde kismen yatay veya azalis gdzlemlenmistir.



Cizelge 4.5. R9 6l¢iim sonuglart
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DEVIR DEBi | BASINC | GUC | SESBASINCI | SES GUCU S — EEI
(m3h) (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS

3 Katmanl: 1 124,22 155 45 45,4 56,8

+ Karbon 2 185,9 206 55 55,4 66,7 7 78,5 C
Filtreli 3 199,5 218 63 56 67,4
1 172 156 50 37,4 48,7

3 Katmanli 2 303,4 218 65 51,2 62,5 134 | 71 C
3 346,4 231 73 53,2 64,5
RO 5 Katmanl 1 126 158 45 43,3 54,6

+ Karbon 2 189,5 208 55 54,4 65,7 75 | 787 C
Filtreli 3 203,6 220 63 54,6 65,9
1 170,4 159 50 38,8 50,1

5 Katmanh 2 300,2 219 65 51 62,3 134 | 71 C
3 342,7 233 73 53,3 64,6

Teste tabi tutulan 9 mm c¢apli dil numunesi i¢in elde edilen giiriiltii ve debi degerleri

kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.18’de belirtilmistir.

Ses Giicii3_5

3 Katmanh 3 Katmanl+Karbon filtreli

5 Katmanh 5 Katmanli+Karbon filtreli
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Resim 4.18. R9 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

4.6. R11 Radyal Salyangoz Test Numunesi

5 Katmanli 5 Katmanh+Karbon filtreli

Pervane_5
o R9

R11 olgiisii i¢in hazirlanan 3B parg¢a radyal fanin dil bolgesine monte edilerek test

numunesi hazirlanmistir. Dil bdlgesine yapistirilan 3B parga ve test numunesine ait

gorseller Resim 4.19°da verilmistir. R11 test numunesi i¢in yapilan deneysel ¢alismaya ait

Ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Resim 4.19. R11 numunesine ait gérseller

Elde edilen sonuglar incelendiginde R9 Olgiisiine gore ses seviyesi benzerlik gosterirken

debi seviyesinde diisiis tespit edilmistir. Teste tabi tutulan 11 mm ¢apli dil numunesi i¢in

elde edilen giiriiltii ve debi degerleri kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.20°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.6. R11 6l¢lim sonuglar

. DEBI | BASINC | GUC | SESBASINCI | SES GUCU EEI
DEVIR FDE | EEI
(m3h) (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS

3 Katmanli 1 120,8 150 45 36,7 48,1

+ Karbon 2 181,9 204 55 50,5 61,8 68 | 833 c
Filtreli 3 195,1 215 63 53,1 64,4
1 169,5 153 49 43,3 52,3

3 Katmanli 2 299,3 217 65 54,4 63,1 12,8 71 c
3 340,5 231 73 55,4 65,1

R11

5 Katmanlh 1 121,1 150 45 429 54,2

+ Karbon 2 182,7 205 55 54,4 65,7 69 | 832 c
Filtreli 3 195,4 217 63 55 66,3
1 167,1 154 50 39,1 50

5 Katmanh 2 296,2 217 65 50,6 62,5 12,6 71 o]
3 336 230 72 53,8 65,1




Ses Giicli3_6

3 Katmanh 3 Katmanh +Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanli+Karbon filtreli
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3 Katmanl 3 Katmanh +Karbon filtreli 5 Katmanli 5 Katmanl +Karbon filtreli

Resim 4.20. R11 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

4.7. R13 Radyal Salyangoz Test Numunesi

Pervane_6

R13 olgiisiine gore hazirlanan 3B par¢a radyal salyangozun dil bolgesine monte edilerek

test numunesi olusturulmustur. Numune firiine ait gorseller ve dil bdlgesine ait hazirlanan

parcanin gorselleri Resim 4.21°de verilmistir.

Resim 4. 21. R13 numunesine ait gorseller
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R13 numunesine ait debi ve giiriiltii 6l¢lim sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmektedir. R11

oOlciisii ile kiyaslandiginda ses seviyesi yaklasik olarak ayni kalmaktadir. Debi tarafinda ise

R9 6lgiisiinden sonra siirekli olarak azalma goriilmektedir.

Dil bolgesine ait parcadaki Olgii biiylimesinin R9’dan sonra ses seviyesini bir miktar

artirirken debi kaybina neden oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. R13 6l¢tim sonuglari

DEVIR DEBi | BASINC | GUC | SESBASINCI | SES GUCU FoE | EEl EEI
(m¥h) | (Pa) (W) (LPA) (LWA) CLASS
3 Katmanh 1 1237 153 45 43 54
+ Karbon 2 1909 205 55 515 63,4 75 | 785 c
Filtreli 3 205,2 218 63 535 65,2
1 169,2 156 49 38,1 49,4
3 Katmanh 2 299,7 219 65 512 62,9 136 | 70,9 c
~1s 3 340,7 232 73 5338 65,4
5 Katmanl 1 125,6 155 46 43 54
+ Karbon 2 1904 204 55 513 63 784 | 75 c
Filtreli 3 2049 217 63 53,2 65,2
1 1673 156 49 39,4 50,8
5 Katmanls 2 297,1 216 230 51,2 62,7 133 | 709 c
3 3357 229 72 54,1 65,2
Teste tabi tutulan 13 mm ¢apli dil numunesi igin elde edilen giiriiltii ve debi degerleri
kullanilan filtreye gore degisimi Resim 4.22°de belirtilmistir.
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Resim 4.22. R13 numunesine ait giiriiltii ve debi degisim grafigi

5 Katmanli 5 Katmanh +Karbon filtreli
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Yapilan literatiir arastirmasinda radyal salyangozun dil bolgesi ile ilgili farkli ¢alismalar
incelenmistir. Bu incelemelerde dil bolgesinin yuvarlatilmis olmasi durumunda en yiiksek
debi elde edilecegi tespit edilmistir. Literatiir arastirmas1 kisminda farkli makalelerde bu

konular detayli ele alinmistir.

Yapilan deneysel ¢alismada farkli katmanli filtreler ile alinan sonuglar Cizelge 4.8’de
Ozetlenmistir. Tablodaki en yiiksek devirdeki Olgiim sonuglari incelendiginde 1°den 9 a
dogru ses seviyesinde diisiis oldugu gorilmektedir. Dil o6lgiisii 9’dan sonraki test
numunelerinde ses degerinde bir miktar artis gézlemlenirken debi tarafinda diisiise gegtigi
belirlenmistir. Yapilan 6l¢lim sonuglarinda 9 capinda yuvarlatilmis dilin kullanimi en

yiiksek debi seviyesini ve en diisiik giiriiltli seviyesini olusturdugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. 3 katmanli ve 5 katmanli 6l¢lim sonuglari tablosu

Debi Ses Giici

1.Hiz| 22Hiz | 3.Hiz | 1. Hiz | 2. Hiz | 3. Hiz
R1 166,2| 297,8 | 331,6 | 51,3 | 63,2 66
R3 167,6| 298,4 | 342,5 | 50,8 | 63,2 | 64,9
R5 169,1| 300,7 | 344,6 | 49,3 | 62,8 | 65,4
R7 | 3 Katmanl |169,7 | 301,4 | 346,4 | 50,8 63 65
R9 172 | 303,4 | 346,4 | 48,7 | 62,5 | 64,5
R11 169,5| 299,3 | 340,5 | 52,3 | 63,1 | 64,9
R13 169,2| 299,7 | 340,7 | 49,4 | 629 | 65,1
R1 161,4| 286,9 | 326,7 | 52,3 | 63,1 | 66,5
R3 165,4| 298,7 | 3394 | 51,6 | 63,4 66
R5 167,2| 297,2 | 339,5 | 50,7 | 62,4 | 65,3
R7 | 5Katmanl |166,5| 295 | 337,3 | 50,8 | 62,8 | 65,3
R9 170,4| 300,2 | 342,7 | 50,1 | 62,3 | 64,6
R11 167,1| 296,2 | 336 50 62,5 | 65,1
R13 167,3| 297,1 | 335,7 | 50,8 | 62,7 | 65,2

Deneysel calismada elde edilen ses giicii degerleri Resim 4.23’de toplu olarak
gosterilmektedir. Bu grafikte, 4 farkl filtre kullanima gore Olciilen ses degerleri tek bir
grafige islenmistir. Grafikte de goriildiigii tizere 3 katmanh filtre ve 5 katmanl filtrenin en
diisiik ses diizeyi R9 degerinde ¢ikmaktadir. Ayrica diger dil ¢ap1 degerlerinin nasil bir
cizgi olusturdugu da grafikte detayli olarak belirtilmistir.
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Calisma sirasinda elde edilen debi degerleri Resim 4.24°de toplu olarak verilmistir. Bu
grafik iizerinde 4 farkli filtre kullanimi sirasinda elde edilen debi seviyeleri tek bir grafik
haline getirilmistir. Radyal salyangozdaki kivrimli dil parametresinin debi {izerindeki

degiskenligi bu grafik lizerinde belirtilmistir.

Resim 4.23 ve Resim 4.24’de verilen grafiklerde yer alan kirmizi kutu, her bir filtre

kullannrminda 7 farkl dil ile elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasini gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, radyal salyangozlarin dil kisminin yuvarlatilmis olmasi durumundaki,
davlumbaz veya aspiratordeki debi ve giiriiltii seviyesine etkisi incelenmistir. Ayn1 numune
irlin tizerinde 7 farkli kivrimli dilli test numuneleri hazirlanarak deneysel calisma

gerceklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada 3 katmanli ve 5 katmanl filtre sonuglar1 incelenmistir. Filtre katman
say1sinin artmasinin hava ¢ekisini olumsuz yonde etkilemesinden kaynakli debi seviyesinin
daha diisik olmasina neden olmaktadir. Filtre katman sayisinin artirilmasi yag
tutuculugunun daha iyi olmasi amaciyla yapilmaktadir. Bu ¢aligmada 3 ve 5 katmanl filtre

olacak sekilde 6l¢iim sonuclar1 incelenmistir.

Deneysel caligmada ayrica karbon filtre kullanimi sirasinda ¢ikan sonuglara da yer
verilmistir. Karbon filtre kullanimi sirasinda olusan basing farkindan dolayi sonuglarin
tutarsiz oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 deneysel caligmaya ait sonuclarin farkli
caligmalara Ornek olabilmesi amaciyla paylasiimis olup degerlendirmeye tabi

tutulmamustir.

Radyal salyangoz dil kismindaki yuvarlatma miktarinin artirilmasinin belirli bir noktaya
kadar olumlu etki ettigi yapilan deneysel c¢alismada goriilmiistiir. Kiveimli dil ile ilgili
literatiir arastirmasinda da farkli ¢alismalar incelenmis ve ¢ap 10 mm degerinin en verimli
sonuglarin goriildigii tespit edilmistir. Bu calismada da elde edilen bulgular ile literatiir

arastirmasinda bahsedilen bulgular kiyaslanmigtir.

R1 dil dlgiistine ait numuneden R9 dil 6l¢iisiine ait numuneye kadar yapilan dlgimlerde
debi kisminda 5 katmanli filtrede yaklasik 15 m®liik bir artis goriilmiistiir. Genel olarak
cikan sonuclar incelendiginde dil parametresinin debi iizerinde ¢ok biiyiik degiskenlige

neden olmadig1 goriilmektedir.

Davlumbaz calistig1 anda havanin tahliye edilmesi sirasinda son olarak dil kismina temas
etmektedir. Kivrimli dilin ¢apinin degistirilmesi havanin yonlendirilerek daha yumusak bir
cikisina neden oldugundan giiriiltii seviyesine olumlu etkisinden s6z etmek miimkiiniidiir.

Ozellikle 9 mm c¢apa kadar alman sonuglarda yaklagik 2 dB’lik bir iyilesme oldugu
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gozikkmektedir. R9 6l¢iisiinden sonra bir miktar ses seviyesinde artis oldugu goriilmekle

birlikte debi seviyesinde diisiis olmaya basladigi tespit edilmistir.

Radyal salyangozlarda kivrimli dil kullaniminin ses seviyesine olumlu etkiledigi yapilan
bu ¢aligma sonucunda belirtilebilir. 5 katmanli filtre kullaniminda yaklagik 2 dB’lik bir

azalis, 3 katmanli filtrede ise 1,5 dB’lik bir azalis s6z konusudur.

Ses giicii seviyesi diisiiriiliirken olas1 bir enerji siifi degisikligi de istenilmediginden ¢ikan
sonuclarda enerji sinifi da degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarin iiriinlin enerji sinifini

degistirmedigi tespit edilmistir.

Hem ses giicii hem de debi sonuglart incelendiginde en yiiksek debi seviyesinde en diisiik
ses gliciinii R9 0lciisti vermektedir. Radyal bir salyangoz tasarimi yapilacaginda bu olcii

degerlerinin en verimli sonuglari ¢ikaracagi bu ¢alisma sayesinde tespit edilmistir.

Bu ¢alismada radyal fanlarin hava ¢ikis noktasinda bulunan dil kismi1 ele alinmistir. Farkl
dil c¢aplarinda elde edilen sonuglarin debi ve giiriiltii seviyesi Ulzerindeki etkisi
incelenmigtir. Dil parametresinin literatiirde de belirtildigi gibi giiriiltii seviyesine etkisinin

oldugu yapilan ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur.
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