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OZET

Bu tez calismasinda, havalandirma sistemlerinde kullanilmakta olan davlumbazlardan
bahsedilmigtir. Asil olarak mutfak ve benzeri yerlerde kullanilan davlumbazlardan baglanarak,
davlumbazi olusturan komponentlerin neler olduklar1 deginilmistir. Bunlarla beraber CAD
yazilimlar ile fan gruplar tasarlanip, fani olusturan komponentlerin degisimiyle kombinasyon
olusturulup olusturulan bu fan gruplari Qgep, Per ve Waep parametrelerini ne sekilde etkiledikleri
tespit edilmistir. Aym1 zamanda olusturulan bu fan gruplarmin kombinasyonlar: iiriinlerde de
kombinasyon olusturarak, davlumbazlarin geometrileri degismesi, iriinlerde kullanilan
komponentlere gore ve {iriniin kullanim sekline bagli kalarak akigkan dinamigi verimliligi
(FDEhood), enerji verimlilik endeksi (EElnd), akim, giig, debi ve devir gibi degerlerindeki
degisimler istatistiksel ve karsilastirmali analizlerle belirlenmistir. Testler ILK FlowMeas, 3P
Engineering programi ve EU 65/2014, 66/2014 enerji standartlarina uygun olan yontemlerle
hesaplanmugtir.

Sayfa Adeti : 81
Anahtar Kelimeler : Davlumbaz, verimlilik, elektrik giicii, akiskan dinamigi
endeksi

Danigsman : Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Kiirsad TURKOGLU



MANUFACTURING OF HOOD AND FACTORS AFFECTING HOOD EFFICIENCY
(M. Sc. Thesis)
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November 2024

ABSTRACT

In this thesis study, hoods used in ventilation systems are mentioned. Starting from the hoods that
are mainly used in kitchens and similar places, the components that make up the hood are
mentioned. In addition, fan groups were designed with CAD software, and combinations were
created by changing the components that make up the fan, and it was determined how these fan
groups affected the Qgep, Peer and Wgep parameters. At the same time, the combinations of these
fan groups created also create combinations in the products, and the changes in the values such as
fluid dynamics efficiency (FDEnoa), energy efficiency index (EElne0d), current, power, flow rate
and speed depending on the change in the geometry of the hoods, the components used in the
products and the way the product is used are determined by statistical and comparative analyses.
The tests were calculated using ILK FlowMeas, 3P Engineering program and methods in
accordance with EU 65/2014, 66/2014 energy standards.

Number of pages : 81
Keywords : Cooker hood, @fﬁciency, electric“power,vﬂuid dynamic, index
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Ibrahim Kiirsad TURKOGLU
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1. GIRIS

Ortamdaki kirli hava, duman ve istenmeyen kokulari uzaklastirmak i¢in kullanilan
sistemler havalandirma sistemleridir. Havalandirma isleminde temel olarak, hava kosullar
Onem arz etmesiyle birlikte ortamda optimum kosullarin saglanmasidir. Optimum kosullara
bakildiginda o alandaki hava kalitesi ve termal konfor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiin
gordiiglimiiz havalandirma sistemlerinde bdlge bazli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Diinyanin sicak iilkelerinde ortamdaki istenmeyen havanin taginmasi i¢in pencereler
kullanilabilirken, soguk iilkelerde pencere acarak ortam cok soguyacagi i¢in uygun
gorlilmeyip havalandirma sistemleri daha yogun kullanilmaktadir. Ayni zamanda soguk
bolgelerde pencere agarak ortamdaki istenmeyen havanin atilmasiyla, ortamin sicakliginda
da kayip meydana gelmektedir. Sicaklik kaybi ortaminin optimizasyonunu bozmaktadir ve
ortamin istenilen sicakliga geri getirilmesi daha fazla enerji kaybina sebebiyet vermektedir

(Dominici, 2006; Anderson, 2012; Stratton, 2013).

Bir diger durum ortamdaki kirlenen havanin hizlica uzaklasmamasi o bolgeye en yakin
bolgeden baslayarak tiim kapali alana yayilabilmektedir. Ozellikle pisirme sirasinda koku,
duman ve yag parcaciklar1 yayilabilmektedir. Koku, duman ve yag parcaciklarin bolgeden

uzaklastirllmamastyla ileride belli saglik sorunlariyla karsi karsiya gelinebilmektedir.

Bir aile yilda, evlerinde kullanmakta olan televizyon, yemeklerin pisirilmesinde
kullanilmakta olan pisiriciler, pisirilen yemeklerin bozulmadan saklanmasi, bulasiklarin ve
camasirlarin yikanmasi, 1sinma ve aydinlanmak i¢in kullandiklar1 ara¢ gereclerle ortalama
yaklasik olarak ortalama 6000 kWh enerji harcamaktadir. Artan niifus ve giinden giine
teknolojik iiriinlerin daha fazla hayatimiza girmesiyle kullanmis oldugumuz enerji degeri
artmaktadir. Niifusun durdurulamayacagi ve ihtiyaglar1 zorunlu sekilde elde edilmek i¢in
care enerji verimliligi yiiksek olan ara¢ gereclerin kullanilmasiyla 6niine gegilebilmektedir.
Ulkemizde enerji verimliligi etiketleme Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan

hazirlanan yonetmelikle {iriinlerin hangi enerji sinifinda olabildigi belirlenmektedir.

Havalandirma sistemlerinde davlumbazlar en biliylik gorevi iistlenmektedirler. Bir
davlumbazda kullanilan komponentlerden kaynakli olarak iriiniin enerji sarfiyati

degismektedir. Ornek verilmek gerekirse fan grubu, filtresi ve aydinlatmas: bunlardan



birkag tanesidir. Davlumbazin geometrik durumu da enerji sarfiyatini etkilemektedir. Verim
durumunu irdelersek verimin sisteme ne girip sistemden ne elde edilmesiyle ifade
edilmesiyle birlikte sarfiyatin fazla olmasi demek veriminin diisiik olmasi anlamina
gelmektedir. Verimin yiiksek olmasi hem kullanici hem de kaynaklar diistiniildiigiinde

diinyadaki tiim canlilar1 etkileyen faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Davlumbazlar havay1 bir bolgeden bir bolgeye tasimaktadirlar. Havanin sisteme hizlica
girip hizlica ¢ikmasi i¢in fanlardan destek alinmistir. Fanlar i¢iresindeki motorlardan almis
oldugu donme hareketi ile pervaneleri dondiirmektedir. Fanlar diisiikk basing ve yiiksek
basing mantigiyla calisarak havayi biinyesine ¢ekme ve egzoz etmektedir. Fan verimini
etkilemekte olan parametreler fan1 olusturan komponentlerle bilinmektedir. Fan 6zellikle
de pervane hava ile her karsilagsmasinda, pervane kanatlarina c¢arpan hava ses
cikartmaktadir. Sesin uzun siire boyunca sistemde bulunmasi kullanicilar tarafindan giiriiltii
olarak tanimlanabilmektedir. Bunla birlikte olarak iriinlerin geometrik durumlari ses
seviyelerini etkilemektedir. Ses seviyesinin azaltilmasiyla ile c¢alismalar halen devam

etmektedir.

Bu c¢alismada ne tiir davlumbazlarin oldugu, davlumbaz geometrileri ve davlumbazi
olusturan komponentler belirtilmistir. Davlumbazlarin enerji verimliliginin, enerji
verimlilik siniflarinin nasil belirlendigi, verim hesaplamalarin yapilmasi verilmistir. Fanlar
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tasarlanarak fan verim degerlerinin nasil degistigi ve davlumbazlarin verim degerlerinin

nasil degistigi belirtilmistir. Aydinlatma, yag filtre verimlilik degerlerinin hesaplanmasi ve

siniflarinin nasil belirlendigi belirtilmistir.

1.1. Davlumbazlar

Evlerde veya endiistriyel mutfaklarda giinliik olarak karsilasilan kirleticilerin, kokularin ve
ortamdaki nemin uzaklastirilmasi veya filtre edilmesi i¢in toplamaya yaran ara¢ gereglere
davlumbaz ismi verilmektedir. Davlumbazlar birden fazla komponentten olugmaktadir.
Kullanilan komponentlere bagli kalarak enerji tiikketim degerleri degismektedir. Gelisen
teknolojiler ile birlikte verim ve performans kelimelerini her yerde duyabilmekteyiz. Bu
kadar fazla duydugumuz bu kelimeler her alanda oldugu gibi ev ara¢ gereclerinde de

karsimiza c¢ikmaktadir. Davlumbazlardan da beklenen bir 06zellik olarak karsimiza



cikmaktadir. Davlumbazlarin performans degerlendirmeleri, havasi kirli olan bir ortamdan

birim zamanda uzaklastirilan hava hacmiyle belirlenir.

Davlumbazlarin islevi, istenmeyen havanin bir taraftan bir tarafa tasinmasi oldugu i¢in
bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Ev tipi mutfaklar

2 Restoranlar

3. Endiistriyel mutfaklar

4 Oteller

1.2. Davlumbaz Tiirleri

Davlumbazlar temelde 3 tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar:
1. Alict davlumbazlar
2. Yakalayict davlumbazlar

3. Cevreleyici davlumbazlar
1.2.1. Ahci davlumbazlar

Is akisinin genellikle davlumbazin disinda gerceklestigi davlumbaz tiirleridir.  Bu
davlumbaz tiirleri, kirli havayr kirleticinin yaymis oldugu yonde c¢ektigi davlumbaz

tiirleridir. Asagida Sekil 1.1°de alic1 davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 1. Alict Davlumbazlar (Giirlevik, 2016)



1.2.2. Yakalayic1 davlumbazlar

Is akis1, kirletici kaynag1 ve kirli havanin davlumbazin disinda oldugu davlumbaz tiirleridir
(Hampl, 1984). Bu davlumbaz tiirleri el aletleri ile birlesik olarak kiiciik ebatlardan,
endiistriyel tesislerde kullanilabilecek sekilde metrelerce uzunlukta bulunabilmektedirler.

Asagida Sekil 1.2°de yakalayict davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Gozle gorilmeyen Daviumbaz
Kontrol tnce tozlar

edilemeyen  Daviymbaz tarafindan [
nce toz tutulan kirli hava aksg:

bulutu T
N R

e AV

Kaynak

Sekil 1. 2. Yakalayict davlumbazlar (Giirlevik, 2016)

™ 1ri taneli tozlar

1.2.3. Cevreleyici davlumbazlar

Boya kabini gibi ¢alisanin ve is akisinin ayni kapali alanda bulundugu alanlar tamamen
cevrelenmis davlumbaz tiirlerine 6rnek verilebilir. Ayni zamanda c¢alisma sirasinda
calisanin ise miidahale etmesine olanak saglayan bir agikligin bulundugu, kismen
cevrelenmis davlumbaz tiirleri de mevcuttur. Cevreleyici davlumbazlar alic1 ve yakalayici
davlumbazlara gore daha verimli olmasiyla 6n plana ¢ikmaktadirlar (Health and Safety

2011). Asagida Sekil 1.3 *de ¢evreleyici davlumbazlarin gorseli verilmistir.



Sekil 1. 3. Cevreleyici davlumbazlar (Giirlevik, 2016)

1.3. Kullanim Yerlerine Gore Davlumbazlar

Davlumbazlar birgok yerde kullanildigindan bahsetmistik. Davlumbazlar ayni zamanda
kullanim yerlerine gore de degiskenlik gostermektedir. 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar:
1. Sicak islem davlumbazlari

2. Soguk islem davlumbazlar
1.3.1. Sicak islem davlumbazlari
Sicak islem davlumbazlar mutfaklarda pisirme ve servis kisimlarinda kullanilmakta olan
davlumbaz tiirleridir. Firinlar, ocaklar, 1zgaralar, yemek pisirme iiniteleri, fritozler, buharl
pisiriciler gibi cihazlarin kullaniminda gerek duyulan davlumbaz tiirleridir.

1.3.2. Soguk islem davlumbazlar

Soguk islem davlumbazlari mutfaklarda bulasitk ve servis kisimlarinda ve

c¢amasirhanelerde de kullanilmakta olan davlumbaz tiirleridir.
1.4. Egzoz Etme Durumuna Gore Davlumbazlar
Davlumbazlar ¢evreden almis oldugu kirli havay1r bir yerden bir yere tasirken hava ya

dogrudan yapida bulunan baca vasitasiyla dis ortama ya da baca olmadigi durumlarda

filtreleyerek ortama egzoz etme durumuna gore 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar:



1. Bacasiz olarak kullanilan davlumbazlar

2. Bacali olarak kullanilan davlumbazlar
1.4.1. Bacasiz olarak kullanilan davlumbazlar

Ortamdan c¢ektigi havay1 bir veya birden fazla filtrelerden gecirerek ortama tekrardan
yayan davlumbazlara denmektedir. Bacaya sahip olmayan konutlarda ve ortamdaki sicak
havanin kaybolmasini istemedigimiz durumlarda, yag filtreleri ve/veya karbon filtreler
yardimiyla kullanmakta oldugumuz davlumbaz cesididir. Asagida Sekil 1.4’te bacasiz

olarak kullanilan davlumbazlarin gorseli verilmistir.

» | e

L)

Sekil 1. 4. Bacasiz olarak kullanilan davlumbazlar
1.4.2. Bacali olarak kullanilan davlumbazlar

Ortamdan c¢ektigi havayr yag filtresinden gecirerek disartya atan davlumbazlara
denmektedir. En cok tercih edilen ve en cok karsilastigimiz davlumbaz ¢esidi olarak
gorebilmekteyiz. Asagida Sekil 1.5°te bacali olarak kullanilan davlumbazlarin gorseli

verilmistir.



Sekil 1. 5. Bacali olarak kullanilan davlumbazlar

1.5. Sekillerine Gore Davlumbazlar

Davlumbazlar farkl sekillerde tasarlanmaktadir. Bu davlumbaz tiirleri 12’ye ayrilir.
Bunlar:

[

Dolap i¢i (gdbmme tip) davlumbazlar

Kiibik davlumbazlar

T model davlumbazlar

Acil1 davlumbazlar

Ada tipi davlumbazlar

Tavan tipi davlumbazlar
Tezgahtan emisli davlumbazlar

Ocakla beraber olan davlumbazlar

o ® N kWD

Masatistu davlumbazlar

_
e

Cift cidarli davlumbazlar
11. Kas tipi davlumbazlar

12. Motorsuz davlumbazlar olarak ifade edilebilmektedir.

1.5.1. Dolap ici gomme davlumbazlar



Beyaz esya sektoriinde davlumbaz denildiginde ilk akla gelen yapilardir. Dolap icinde
kaldigindan genellikle ¢ok kiigiik bir kismi1 goriinen davlumbaz tiiridiir. Asagida Sekil

1.6°da dolap i¢i davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 6. Dolap i¢i davlumbaz 6rnegi

1.5.2. Kiibik davlumbazlar

Genellikle piramit gorselinden dolay1 halk arasinda piramit ya da kiibik davlumbaz olarak
adlandirilirlar. Dolap i¢i davlumbazlara gore gorsellikle daha fazla 6n plana ¢ikmaktadirlar.
Nispeten ucuz lriinler sinifindadirlar. Asagida Sekil 1.7°de kiibik davlumbazlarin gorseli

verilmistir.
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Sekil 1. 7. Kiibik davlumbaz 6rnegi

1.5.3. T model davlumbazlar



Duvar tipi olarak karsimiza ¢ikan davlumbaz tiirleridir. Kontrol paneli kullaniciya yakin
mesafede ve yag filtrelerinin yiiksekliklerinin az olup, genisliginin fazla oldugu davlumbaz
tiirleridir. Fan grubunun motor kutusu diye adlandirilan konumda bulunup iirtinlerin ters T
gorselline benzedigi i¢in ismini buradan aldig1 davlumbazlardir. Asagida Sekil 1.8°’de T

model davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 8. T model davlumbaz 6rnegi

1.5.4. Acih davlumbazlar

Evlerde en fazla karsilasilan davlumbaz tiiridiir. Genellikle camli olarak imal edilen
tirlinler dekoratifliginden dolay1r fazlaca tercih edilendir. Asagida Sekil 1.9°da agili

davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 9. A¢il1 tip davlumbaz 6rnegi

1.5.5. Ada tipi davlumbazlar

Ocagin duvar oniinde bulunmayip acik bir alanda bulunmasiyla kullanilan mutfaklarda
gordiiglimiiz davlumbaz tiiriidiir. Bu davlumbazlar neredeyse ocagin iistlinii tamamen

kaplamaktadirlar. Agikta (goriiniir bir yerde) oldugu icin davlumbazin her tarafinin
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goriindiigii yapilardir. Uriiniin her tarafinin gériinmesiyle ve merkezi bir yerde oldugundan
ismini buradan almaktadir. Her tarafinin goriinmesiyle birlikte istege bagli olarak kontrol
tinitesinin ¢ift tarafli olmasina olanak saglamaktadirlar. Nispeten pahali {iriinler

simifindadirlar. Asagida Sekil 1.10°da ada tipi davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 10. Ada tipi davlumbaz 6rnegi

1.5.6. Tavan tipi davlumbazlar

Tavana montaj edilen davlumbaz tiirleridir. Gorsel agidan goze hitap eden ve mutfaklarda
yer kaplamamasindan dolay1 fazlaca tercih edilmektedirler. Asagida Sekil 1.11°de tavan

tipi davlumbazlarin gorseli verilmistir.

ol

Sekil 1. 11. Tavan tipi davlumbaz 6rnegi

1.5.7. Tezgahtan emisli davlumbazlar

Tezgah lizerinde ocaga yakin konumda bulunarak yemek pisirimi sirasinda ¢ikan koku ve

nemin kendi biinyesine almasini saglayan davlumbaz tiirtidiir. Sessizlik, dekoratif ve
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neredeyse hi¢ yer kaplamamasiyla on plana ¢ikmaktadirlar. Istenilen zaman
konumlandirildigr kisimdan yiikselerek calisip, calismasini istemedigimizde konumuna
girerek tezgahla ayni seviyeye gelen davlumbaz tiirleridir. Fiyatlarinin yiiksek olmasi

dezavantaji olarak ifade edilebilmektedir. Asagida Sekil 1.12°de tezgahtan emisli

davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 12. Tezgahtan emisli davlumbaz 6rnegi

1.5.8. Tezgahla bir olan davlumbazlar

Ocagin altinda fan sisteminin konumlandirilmig olup istenmeyen koku ve dumanin
yilikselmesi gerekirken tam aksine asagi dogru yonlenip kendi igerisine ¢ektigi davlumbaz
tirleridir. Kullanim yerlerinin uygunluguna gore ocagin altindan koku ve dumanin dig
ortama aktarildigi yerinin uygun olmadig1 yerlerde ise karbon filtre yardimiyla calistigi
davlumbaz tiirleridir. Avantajlar yer kaplamasinin az olmasi, davlumbaz i¢in ayr1 bir cihaz
kullanilmasma gerek duyulmamasidir. Asagida Sekil 1.13’te ocakla beraber olan

davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 13. Tezgahla bir olan davlumbaz 6rnegi
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1.5.9. Masaiistii davlumbazlar

Tasmabilir olarak kullanilabilen davlumbaz olarak tasarlanmis davlumbazlardir. Kiitlesinin
hafif, boyutunun kii¢iik olmas1 ve montajlanmasina gerek kalmamasi gibi 6zelliklerinden
dolay1 tercihinin yiiksek olmasiyla 6ne c¢ikmaktadir. Bacasiz olarak kullanildigi igin
icerisinde karbon filtre bulunmaktadir. Davlumbaz teknolojisinin en giincel ve popiiler hali

denebilmektedir. Asagida Sekil 1.14°te masatistii davlumbazlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 14. Masaiistii davlumbaz 6rnegi

1.5.10. Cift cidarh davlumbazlar

Klasik davlumbazlara gore yiiksek verimli olarak ifade edilen davlumbaz tiirleridir. Bu
davlumbazlarin en Onemli ozelikleri kendi iizerinden taze hava vermesidir. Klasik
davlumbazlar sadece emis yaparken, cift cidarli davlumbazlar emis yaparken taze hava
iiflemesi yapmaktadir. Cift cidarli davlumbazlar klasik davlumbazlarla kiyaslandiginda
sartlandirilmis ortam havasini daha az kullanarak enerji tasarrufu saglamaktadirlar.
Davlumbaz iizerinden ortama verilen taze hava yaklasik olarak 0,25 m/s gibi degerlerde
oldugu i¢in mahale karismadan davlumbaz tarafindan geri emilmektedir. Bu sebepten taze
hava sartlandirilmasina gerek duyulmadan kullanima uygun hale gelir. Ancak taze hava,
mahal havasin degerinden ¢ok fazla olmayip en fazla 10°C daha soguk olmasina izin
verebilir. Daha diisiik sicaklik degerlerinde oldugu durumlarda taze havanin davlumbaza
verilmeden 1sitilmas1 gerektigi uygun goriilmiistiir (Zhao ve ark., 2013). Asagida Sekil

1.15°te ¢ift cidarli davlumbazlarin gérseli verilmistir.
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Sekil 1. 15. Cift cidarli davlumbaz 6rnegi

1.5.11. Kas tipi davlumbazlar

Firin ve benzeri uygulamalarda kullanilmakta olan davlumbaz tiirleridir. Ismini firinin
gozleri tizerinde konumlandirildigi, gorselligi kasa benzedigi i¢in oradan almaktadir.
Cihazlarin hemen iizerine monte edilir. Asagida Sekil 1.16°da kas tipi davlumbazlarin

gorseli verilmistir.

Sekil 1. 16. Kas tipi davlumbaz 6rnegi
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1.5.12. Motorsuz davlumbazlar

Davlumbazin kendi igerisinde fan grubu bulunmayip isletme, ev ve binalarin bacalarina
konumlandirilmig doner baca veya ortak fan sistemi vasitasiyla mutfaklarinda tim koku ve
dumanlarin davlumbaz sayesinde uzaklagmasini saglayan davlumbaz tiirleridir. Talebe gore
aydinlatma ve yag filtrelerinin tiirlerinde degiskenlik gosterebilmektedir. Avantaj olarak
bir binada bir adet doner baca veya ortak fan sistemiyle tiim binanin davlumbaz gorevini

yapabilmektedir.

1. 6. Kontrollerine Gore Davlumbazlar

Davlumbazlart kontrol ettiren 2 temel komponent iizerine ({irlinler birbirinden
ayrilmaktadir. Kullanilan anahtar tiiriine gore anakartt kullanmayir mecburi kilan ve
kullanilmasina gerek kilmayan davlumbaz tiirleri bulunmaktadir. Bunlar:

e Anakart ile calisan davlumbazlar

e Anakart ihtiyaci olmadan ¢alisan davlumbazlar

1.6.1. Anakart ile calisan davlumbazlar

Kendinden anakart gorevi yapmayan anahtarlarda iirliniin ¢aligmasi i¢in anakarti mecburi
kilan davlumbaz tiirleridir. Kullanilan anahtar tiirii olarak genellikle dokunmatik anahtar

tiirleri ile {irtiniin ¢aligmas1 saglanmaktadir.

Uriiniin kontroliiniin dokunmatik bir anahtar sayesinde gerceklestirildigi anahtar tiiriidiir.
Dokunmatik anahtar kullanimi, mecburi olarak anakart kullanilmasini gerektirmektedir.
Dezavantaj olarak {iriinde hem anahtar hem de anakart kullanildigindan {iriiniin fiyati
anakart ihtiyact olmadan ¢alisan davlumbazlara gore nispeten pahalidir. Bu anahtarlarda
istege bagli olarak kumanda alternatifli olma durumu da bulunmaktadir. Bu anahtar tiirleri
3’ e ayrilmaktadir. Bunlar:

e Normal dokunmatik anahtarlar

e Kaydirmali dokunmatik anahtarlar

e FEkranli dokunmatik anahtarlar



15

1.6.2. Normal dokunmatik anahtarlar

Uriiniin kontroliiniin dokunmatik bir anahtar sayesinde gergeklestirildigi anahtar tiiriidiir.
Anabhtar {izerinde bulunan bosluklarin ¢evresine dokunuldugunda fan grubunun hizinin ve

aydinlatmasinin ¢aligmasini gerceklestiren anahtar tiirleridir. Asagida Sekil 1.17°de normal

dokunmatik anahtarlarin goérseli verilmistir.

Sekil 1. 17. Normal dokunmatik anahtarlarin gorseli

1.6.3. Kaydirmah dokunmatik anahtarlar

Uriiniin kontroliiniin dokunmatik bir anahtar sayesinde gerceklestirildigi anahtar tiiriidiir.
Anahtar iizerinde bulunan c¢izgilerin iizerinden saga ya da sola dokunarak hareket
ettirilmesiyle fan grubunun hizinin degiskenlik gosterdigi anahtar tiirleridir. Asagida Sekil

1.18’de kaydirmali dokunmatik anahtarlarin gorseli verilmistir.

SRS 2

Sekil 1. 18. Kaydirmali dokunmatik anahtarlarin gorseli
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1.6.4. Ekranh dokunmatik anahtarlar

Uriiniin kontroliiniin dokunmatik bir anahtar sayesinde gergeklestirildigi anahtar tiiriidiir.
Anahtar iizerinde bulunan yaylara dokunuldugunda fan grubunun hizinin ve
aydilatmasinin ¢alismasini gergeklestiren anahtar tiirleridir. Anahtar iizerindeki ekranda
fan grubunun hangi devirde calistigini gdsteren anahtar tiirleridir. Asagida Sekil 1.19’da

ekranli dokunmatik anahtarlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 19. Ekranli dokunmatik anahtarlarin gorseli

1.6.5. Anakart ihtiyac1 olmadan calisan anahtarlar

Kendinden anakart gorevi yapan anahtarlarda iirliniin ¢alismasi i¢in anakarta ihtiyag
duymayan davlumbaz tiirleridir. Bu anahtarlar kontrolle birlikte anakart gorevi yaptiklari
icin hem uygun hem de fazladan bir parganin kullanilmamasina gerek duyulmayan
davlumbaz tiirleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu anahtar tiirleri 4° e ayrilmaktadir.
Bunlar:

e Roker buton anahtar

e Piyano tus anahtar

e Mekanik kaydirmali anahtar

o Kendinden siiriictilii anahtarlar

Roker buton anahtarlar

Uriiniin kontroliiniin bir aleti acip kapatmada gorebildigimiz bir anahtar sayesinde
gerceklestirildigi anahtar tiirtidiir. Anahtar tiirlerinin igerisinde en basiti ve ucuzu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dezavantaj1 olarak hem fan grubu hizi i¢in hem de aydinlatma igin
ayn1 anahtara olanak saglanmayan anahtar tiirleri olarak sdylenebilir. Asagida Sekil 1.20°de

roker buton anahtarin gorseli verilmistir.
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Sekil 1. 20. Roker buton anahtar

Pivyano tus anahtar

Uriiniin kontroliiniin birden fazla anahtar biinyesinde bulunmasiyla gerceklestiren anahtar

tiirtidiir. Gorselligi piyanoya benzedigi i¢in ismini buradan almaktadir.

Fan grubu hizin1 degistiren ve aydinlatmasini ¢alistirdig1 anahtarlarin grup halidir. Asagida

Sekil 1.21°de piyano tus anahtarlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 21. Piyano tus anahtar
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Mekanik kaydirmali anahtar

Uriiniin kontroliiniin {izerinde mekanik bir anahtar sayesinde gerceklestirildigi anahtar
tiiriidiir. Anahtar {izerinde bulunan anahtarlar1 saga ya da sola kaydirarak fan grubunun
hizinin ve aydinlatmasinin c¢alismasini gergeklestiren anahtar tiirleridir. Asagida Sekil

1.22’de mekanik kaydirmali anahtarlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 22. Mekanik kaydirmali anahtar

Kendinden suiriiculii anahtarlar

Uriiniin kontroliiniin dokunmatik bir anahtar sayesinde gergeklestirildigi anahtar tiiriidiir.
Anahtar iizerinde bulunan yaylara dokunuldugunda fan grubunun hizinin ve
aydinlatmasinin ¢aligmasini gerceklestiren anahtar tiirleridir. Anahtarin kendi biinyesinde
stiriiclilerin bulunmasiyla hem dokunmatik olma hem de anakart gereksinimini ortadan

kaldiran anahtarlardir. Asagida Sekil 1.23’te kendinden siiriiciilii anahtarlarin gorseli

verilmigtir.
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Sekil 1. 23. Kendinden siirticiilii anahtar

1.7. Davlumbazlarda Kullanilan Komponentler

1.7.1. Anakart

Onceden belirtildigi gibi her iiriinde anakart kullanimi mecburi degildir. Uriiniin
kontroliinii saglayan anahtar1 anakarta ihtiyag duyuyorsa kullanilmaktadir. Anakart
igerisinde stirliciileri bulunup {iriiniin fan grubunun, elektronik komponentlerin ve
aydinlatma sisteminin ¢alistirilmasi i¢in kullanilan yapidir. Asagida Sekil 1.24’°te anakart

gorseli verilmistir.

Sekil 1. 24. Davlumbaz anakarti

1.7.2. Fan

Fanlar, belli bir sistemde bulunan akiskanda basing farki olusturarak akis yolu icerisinde
yol almasini saglayan turbo makinelere denmektedir. Fan sisteminde hareketli olan gark,

akiskan iizerinde is yaparak akiskana statik ve kinetik enerji saglar. Iyi bir fan siteminde
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fandan istenilen performansin yerine getirilmesi ile birlikte enerji tiiketiminin ve giiriilti

seviyesinin az olmas1 beklenmektedir. Asagidaki Sekil 1.25°te fanin gorseli verilmistir.

Havanin — T
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Sekil 1. 25. Fan

Fanlar endiistriyel uygulamalar, beyaz esya, otomotiv teknoloji ve havalandirma
sistemlerinde oldukca fazla kullanilmaktadir. Kullanilma amaci ortamdaki havay:
uzaklastirmasi, havaya yon vermesi havayi hizlandirma ve basing farki olusturma gibi

gorevlerini tstlenirler (Eraktas, 2014).

Fanlar akigkanin fan grubu ekipmani olan g¢arktan ayrilma yoniine gore ii¢ ana gruba
ayrilmaktadirlar. Bunlar:

e Eksenel fanlar

e Radyal fanlar

o Kansik akigh fanlar

Radyal fanlar daha ¢ok endiistriyel fan olarak sanayide tercih edilir.

1.7.3. Radyal fanlar

Bu fanlar salyangoz govde, doner ¢ark ve elektrik motorlarindan olusmaktadirlar. Calisma
prensibi donen carkin merkezinden emilmekte olan havanin dik bir ag1 yapacak sekilde
donen kanatlar arasindan gecerek fandan uzaklagmasi durumudur. Fanin kanatlar arasinda,
akigkanin donmesi ile olusan merkezkag etki difiizérden emisi, statik basincin artmasini ve

salyangozun ¢ikisindan akiskanin uzaklastirilmasini saglar. Akigkan kanatlardan ayrilirken
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akigkanin sahip oldugu kinetik enerjinin biiyiik bir kismi ¢ark ile salyangozun govdesi
arasindaki genisleme etkisiyle basinca donlismektedir (Kuru F. ve ark 2013). Radyal
fanlarda akiskan fan c¢arkini giris kesitine gore dik bir a1 ile kanatlara teget olacak sekilde

terk etmektedir (Bulgurcu H., 2015).

Radyal fanlarda akigkana merkezkag¢ kuvveti uygulanarak akiskan yonii eksenelden radyal
yone cevrilir ve eksenel fana gore daha fazla basing artis1 saglanir. Radyal fanlar eksenel
fanlara gore daha yiiksek basing artis1 saglayabildiklerinden dolayr verimleri daha
yiiksektir. Radyal fan carki genellikle salyangoz veya fan govdesi adi verilen bir kabuk
yapist ile cevrelenmistir. Carktan uzaklastirilan hava salyangozun c¢ikis bolgesinden

gecerek ortama veya disar1 atilir. Radyal tip fanlar temelde dort gruba ayrilir. Bunlar:

Radyal fan

One egik fan
e Qeriye egik fan
Aerodinamik radyal fanlardir (Canbazoglu S., 2020).

Davlumbazlarda kullanilmakta olan en yaygin fan grubu 6ne egik kanatli fan grubu olarak

bilinmektedir.

One Egik Kanatli Radyal Fanlar

One egik kanath radyal fanlar kanat uglarnin sekli, dénme yonii ile ayn1 olacak sekilde
egimlidir. Hava bir yerden bir yere taginirken havanin kanattan ayrildig1 noktada havanin
ulagmis oldugu hizi, ¢arkin hizindan daha yiiksek hizlara ¢ikmaktadir. Bu 6zellik yiiksek
dinamik basinca sahip olmasini saglamaktadir. Birgok fan tiirii olmasiyla birlikte geri egik
kanath fanlara kiyasla daha verimleri kiigiiktiir. One egik kanath radyal fanlar kesinlikle
salyangozun igerisinde konumlandirilmas1 gerekmektedir. Bu fanlar diigiik devirlerde
goreceli olarak yiiksek basing saglamaktadirlar. Diisiik devirlerde ¢alismasi ses seviyesinin
de diisiik olmasin1 saglamaktadir. Bu gibi avantajlarindan dolayr davlumbaz
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Asagidaki Sekil 1.26’da 6ne egik kanath radyal fanlarin

gorseli verilmistir.
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Sekil 1. 26. One egik kanatli radyal fanlarin gérseli (Hangerli, 2019).

1.7.4. Motorlar

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren cihazlardir. Temelde iki
par¢adan olusmaktadir. Bunlar: sabit (Stator) ve kendi ¢evresinde donen (Rotor) olmak
tizere iki ana pargadir. Elektrik motorlar1 bir¢ok sektdrde ve birgok yerde kullanilmaktadir.
Mutfagimizda kullanmis oldugumuz firinlarda ve davlumbazlarda bile gormek
miimkiindiir. Davlumbazlarda kullanilan elektrik motorlar1 tasarim ve performans
matrisine gore farkl tiplerde, karakteristiklerde olarak tek fazli asenkron alternatif akim

elektrik motorlar1 ve fir¢asiz dogru akim motorlar1 kullanilmaktadir (Tekbas, 2020).

Davlumbazlarda iki tip motor kullanilmaktadir. Bunlar:

e H Serisi (Golge kutuplu motorlar)

e CH Serisi (Kapasitorlii motorlar)

H Serisi (Golge Kutuplu) Motorlar

Golge kutuplu asenkron motorlar kullanim alani olarak birgok yerde karsilagtigimiz
elektrik makineleridir. Tek fazli kaynaktan calisabilmeleri, basit {iiretimi, kii¢iik gii¢
uygulamalarinda ve ucuz olmasindan dolay1 endiistride ve evlerde gorebilecegimiz
trlinlerin motorlar1 haline gelmektedirler. Asagidaki Sekil 1.27°de golge kutuplu

motorlarin gorseli verilmistir.
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Sekil 1. 27. Golge kutuplu motorlarin gorseli

CH serisi (Kapasitorlii motorlar)

Kapasitorlii motorlar, ok diisiik ses ve uzun Omiirlii, aspirator, davlumbaz ve mutfak
havalandirma sistemleri icin tasarlanmistir. Kondansatér destekli olarak calisan motor
tiirleridir. Endistride ve evlerde gorebildigimiz motorlardir. Asagidaki Sekil 1.28’de

kapasitorlii motorlarin gorseli verilmistir.

Sekil 1. 28. Kapasitorlii motorlarin gorseli

1.7.5. Kondansator
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Kondansatdrler halk arasinda kapasitor, siga¢ ve kapasite olarak bilinmektedirler. 18.yy’da
kesfedilmis ve gelistirilen kondansatorler, giinden giine gelisen teknolojilerle birlikte
bilyiik dnem tasiyarak elektrik ve elektronik dallarinda ¢ok 6nemli yer tutmaktadirlar. ki
plaka arasina yerlestirilen yalitkan malzemeyle olusan bu yap1 elektrik enerjisini
depolayabilme 0Ozelligine sahip hale gelebilmektedir. Aradaki yalitkan malzemenin
elektronlarin kutuplanmasini1 saglayarak, yaptigi depolama sayesinde, elektrik yiikiinii
depolama, bilgi kaybini engelleme ve reaktif giicii kontrol etmesini sagladigi i¢in oldukca

fazla kullanim alanlarina sahiptirler (Karahan, 2008).

Davlumbazda kullanilmakta olan motor tiiriine gére kullanilma durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Kapasitorlii motorlarda kullanilmaktadir. Ayni zamanda farkli boyutlarda (uF’larda)

kullanilmaktadirlar.

1.7.6. Aydinlatma

Mutfaklarda aydinlatma tiirleri genellikle 2 tiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki
dogal aydinlatma ikincisi ise yapay aydinlatmadir. Dogal aydinlatma dedigimiz, mutfakta
bulunan bir pencereden almis oldugu dogal 151k kaynagidir. Yapay aydinlatmalar, lambalar,
floresan vb. gibi araglar ile yapilan aydinlatma seklidir. Dogal aydinlatmanin oldugu
mutfaklarda yapay olan aydinlatmaya daha az ihtiya¢ duyulmaktadir. Davlumbazlar
pisiricilere yapay olarak aydinlatma gorevi yapabilmektedirler (Gtiler, 1997).

Davlumbazlar bir pisirme ekipmani lizerinde algak tavan etkisinde bulunurlar. Bazi
mutfaklarda tavan alam1 30 m? *den daha biiyiik oldugu durumlarda mutfak aydinlatmalar
pisiriciler i¢in yetersiz gelebilmektedirler. Yetersizligi azaltmak veya ortadan kaldirmak

icin davlumbazlarin aydinlatmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Davlumbazda bulunan aydinlatmalardan beklenen 6zellikler:

Aydinlatma siddetleri 500 liiks civarinda olmalidir.

Sividan, buhardan ve 1s1dan etkilenmeyip camlariin yikanabilir olmalidir.

Eger aydinlatmanin cami varsa caminin temperli ya da telli olmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir ariza durumda sokiiliip takilmasi ve bakimi kolay olmalidir.
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e Korozyon direnci yliksek olmalidir.
e En diisiik IP45 koruma sinifinda olmalidir.
e Pigiricinin her yerine esit yayilabilen olmalidir.

e (G06z kamasma durumunun olmamasidir.

Davlumbazlarda birden fazla aydinlatma tiirleri kullanilmaktadir. Yenilenemez enerji
kaynaklarimi diisiindiigiimiizde giinden giine enerji kithig1 yasayabildigimiz i¢in her yerde
oldugu gibi mutfaklarimizda kullanmakta oldugumuz davlumbazlarimizda da enerji
verimliligi ylksek aydinlatma tiirleri tercih edilmektedir. Tercih edilen aydinlatma tiirleri
genellikle ledli aydinlatma tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanilan aydinlatma

tirlerti;

e Led Aydinlatmalar

e Halojen aydinlatmalar

1.7.7. Filtreler

Filtreler nesnelerin korunmasi ve disaridan gelebilecek maddeleri bir siizge¢ gibi siizmek
icin tasarlanmigtir. Filtreler maddelerin bir yerden bir yere tasinmasi esnasinda istenmeyen
unsurlarin  ge¢mesini engelleyen, hapseden ve zararlarini en aza indirmede is yapan

siizgeclerdir. Davlumbazlarda temelde 5 tiir filtre grubu kullanilmaktadir. Bunlar:

e Yag filtreleri

e Karbon filtreler

e Yikamali filtreler

o Elektrostatik filtreler

e Ultraviyole filtreler

1.7.8. Davlumbaz govdesini olusturan malzemeler

Davlumbazlardan beklenen en 6nemli 6zelliklerden birisi kiri, yagt biinyesinde tutmamasi

veya az tutmasidir. Kolay temizlenmesi kirden, yagdan kolayca arindirilmasi

gerekmektedir.



Davlumbazlar uretilirken birden fazla sac tiirti kullanilmaktadir. Bunlar:

1.7.9.

Paslanmaz ¢elik saclar

304 kalite paslanmaz saclar
430 kalite paslanmaz saclar
Cinko kaplanmus celik saclar

Diistik karbonlu paslanmaz celik saclar

Davlumbazlardan beklenen o6zellikler
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Davlumbazlarin gorselligi kullanicilar tarafindan c¢ok Onemli bir yere sahip oldugu

bilinmektedir. Davlumbazlar bir¢ok parcadan meydana geldigi i¢in bu pargalarin birlesim

yerlerinin gozilkmemesi ve ele takilmamasi gerekmektedir. Yapilarin temizlik islerinin de

kolay ve neredeyse her yerine ulasilabilmesi gerekmektedir. Kirli havalarin ¢ikis bolgeleri

yeterli biiylikte olmasina dikkat edilmektedir. Ayn1 zamanda giinden giine azalmakta olan

kaynaklar diistildiiglinde verimlerinin ytliksek olmas1 gerekmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Hemen hemen her girdigimiz kapali alanda gorebilmekte oldugumuz havalandirma
sistemlerin en basinda bulunmakta olan davlumbazlar o kadar ¢ok onemli hale gelmistir.
Oneminin anlasilmasiyla birlikte bir¢ok arastirmaci tarafindan mercek altina alinmistir. Bu

caligsmalar Asagida belirtilmistir.

Davlumbaz sistemlerindeki akis hizi, debi, basing gibi performans verileri ¢esitli cihazlar
ve deneyler yardimiyla yapilmistir. Deneylerle birlikte hava emis sistemine ait bir
simiilasyon modelinin gelistirilmesi  arastirilmistir. Deneylerden alinan sonuglar
dogrultusunda verimi yiiksek bir hava emis sistemi gelistirilmistir. Deneylerde ANSYS
Flotran CFD 11.0 yazilimi1 kullanilarak sistemde olusan basing dagilimi, akis hizlar1 ve akis
dogrultular1 simiilasyon halinde elde edilmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler ile
simiilasyon verileri karsilastirilmistir. Deney ve simiilasyon sonucu elde edilen performans
verilerinin degerlendirilip, ¢alismay1 destekleyen firma tecriibelerinden yararlanarak ve
gelistirilmis yiiksek verimle calisan sistemler incelenmistir. Uretimi heniiz yapilmamis

yeni davlumbaz modellenmistir (Yasin, 2008).

(Calismada klasik davlumbazlar ile ¢ift cidarli davlumbazlarin VDI 2052 standardina gore
egzoz ve taze hava debileri Izmir’de bulunan bir restoran mutfagi ornegi iizerinden
hesaplanmistir. Sonuglar kiyaslandiginda iki sistem arasindaki 1sitma ve sogutma yiikleri
hesaplanip yillik enerji sarfiyatlar1 belirlenmistir. Bununla birlikte ¢ift cidarh
davlumbazlara 1s1 geri kazanim cihazi eklenerek elde edilen enerji tasarrufu hesaplanmustir.

Cift cidarli davlumbaz da %38,7 oraninda enerji tasarrufu elde edilmistir (Kavas, 2017).

Calismada mutfak ve benzeri yerlerde kullanilmakta olan davlumbazlarin motor tiplerine
gore verimlilik degerleri tespit edilmistir. Kullanilan farkli motor tiplerinin, Qsep, Peep ve
Waep gibi parametreleri nasil etkilediginin ve sonrasinda FDEnood hesaplanmasinda
kullaniminin istatistiksel ve karsilastirmali analizleri yapilmistir. Hesaplamalar ILK
FlowMeas programi ve EU 65/2014, 66/2014 enerji regiilasyonlarinda belirtilen hesaplama
yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Minitab programindan destek alinarak istatistiksel
olarak analiz edilmistir. En sonda farkli karakteristiklere ve farkli tedarikgilere sahip olan

motorlarin tedarik¢i seciminde; kalite, sistem kapasitesi, finansal ve sevkiyat performansi
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kriterleri géz Oniine alinarak Fuzzy TOPSIS yontemi kullanilarak ve bulanik ortamlarda

tedarikei se¢imi i¢in karar verme mekanizmasi isletilmistir (Hakan, 2020).

(Calismada merkezi havalandirma sistemi davlumbaz tasariminin yakalama performansi
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Davlumbaz tasariminin optimize
edilmesi yakalama performansinin 6nceden goriilebilmesi i¢in hesaplamali akiskanlar
dinamigi (HAD) yazilimindan destek alinmistir. Analizler tamamlandiktan sonra
davlumbaza eklenen hava yonlendirici kilavuz eklenmesiyle davlumbazin i¢ geometrisinde
olusan tiirblilansli akis engellenmistir. Bununla birlikte davlumbazin havay1 yakalama
hizinda ve hava debisinde artis gorlilmiistiir. Yapilan HAD analizleri sonucu elde edilen
bilgiler ile davlumbaz prototipleri olusturulmus ve gercek ortam deneyleri yapilmistir.
Farkli debi degerlerinde gerceklestirilen sayisal analizler, deneysel analizler ile

dogrulanmistir (Ozbakis ve ark., 2022).

Calismada mutfak davlumbazlarinda kullanilan, motor ve filtrelerin {iriin performans ve
enerji tilketimi lizerine etkileri deneysel ve istatiksel olarak incelenmistir. Testler iki farkli
gdvde boyuta sahip (60-90 cm) piramit tipi, davlumbazda yapilmistir. Kullanilan motor
gruplart  (450-650 m’/h) ve iki tip filtre (3-5 katman) konfigiirasyonuna sahip
davlumbazlarin tiretimi yapilmistir. Deney tasarimlar1 Taguchi L8 dizilimi kullanilarak
olusturulmus ve deneyler gergeklestirilmistir. Deneyler bittiginde deney sonuglari
incelendiginde, 60 cm boyuta sahip davlumbazlarin yillik enerji tiiketimi (AEC) en diisiik
43,6 kWh iken en yiiksek 62,7 kWh oldugu ve 90 cm boyuta sahip davlumbazlarin ise en
diisiik 48,7 kWh iken en yiiksek 63,0 kWh oldugu goriilmiistiir. Filtrelerin yag tutma
verimliligi incelendiginde ise en diislik yag filtre verimliligi degeri %68,4 olarak 90 cm
boyuta sahip davlumbazda ve en yiiksek %80,6 olarak 60 cm boyuta sahip davlumbazda
olusmustur (Ozbakis ve Nas, 2020).

Calismada evsel kullanim amacli bir davlumbazda bulunan fanin tasarimi tizerinde
durulmustur. Caligma fanlarla ilgili temel teorik arastirilmalarla baslanmistir.
Gergeklestirilen arastirmalar sonucunda “fan devri, fan ¢api, kanat ¢ikis agisi (2) ve kanat
sayis1” parametreleri kritik olarak belirlenmis ve calismalarda bu parametreler {izerine
yogunlasilmigtir. Deneylerle birlikte belirlenen parametrelerin maksimum debi i¢in
optimizasyonu yapilmistir. Deney tasarimi ve optimizasyon calismalarinda Minitab

programindan destek alinmistir. Ayn1 zamanda debi 6l¢iim diizeneginin kapsamli belirsizlik



29

analizi yapilarak, tez c¢alismasinin temelini olusturan oOl¢iimlerin giivenilirligi ortaya

konmustur (Eraktag, 2014).

Calismada davlumbazlarda sik¢a kullanilan daimi kondansatorlii tek fazli asenkron
motorlarin performans degerleri incelenmistir. Motor sonlu elemanlar yontemi yardimiyla
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin akabinde deneysel sonuclarla desteklenmistir.
Elde edilen her iki yontem sonucunda veriler motor performansi agisindan karsilagtirilmis

ve sonuglarin uyumlulugu incelenmistir (Dogru ve ark, 2014).

Calismada merkezi havalandirma sistemleri ile kullanilmakta olan mutfak davlumbazlarina
bariyerler eklenerek davlumbazin ortamdaki kokuyu ¢ikarma performansi iizerine etkileri
arastirilmistir. Davlumbazin koku ¢ikarma performansini optimize etmek ve hem deneysel
hem de istatiksel olarak incelemek i¢in Taguchi LI18 (61x31) deneysel tasarim
yonteminden yararlanilmigtir. Calisma davlumbaza farkli boyutlarda bariyer eklenerek
yapilmistir. Deneyler uluslararasi standartlara uygun test odasinda gergeklestirilmistir.
Deneyler incelendiginde koku ¢ikarma performansi en iyi %97,1 oldugu, en kot %69,4

oldugu goriilmiistiir (Ozbaks ve ark, 2020).

Calismada mutfak havalandirma ve davlumbazlarin koku yakalama verimliligine iliskin bir
literatlir incelemesi yapilmistir. Davlumbazlar i¢in performans gostergesi, yakalama
verimliligi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calismalar hem laboratuvar hem de saha
analizlerinde yapilarak dogrulugunun kanitlanmasi Onerilmistir. Ayn1 zamanda
havalandirmali tavan sistemleri gibi gelismis hava dagitim sistemleri, termal yer
degistirmeli havalandirma sistemleri ve eklentili havalandirma sistemleri de gdzden
gecirilmistir. Calismalar sonucunda yeni ¢oziimlerin gelistirilmesi i¢in temel bir ¢ergeve
olusturmak ve gida hizmeti ve havalandirma miihendislerindeki sektor profesyonellerine

faydal1 olabilecegi diisiiniilmiistiir (Han ve ark, 2019).

Calismada davlumbazlarin ¢alismasi sirasinda titresim ve giiriiltiisii hem analitik olarak,
hem de calisma boyunca yapilan deneysel calismalarla belirlenmeye ¢alisiimistir.
Gergeklestirilen deneysel calismalar davlumbazin mevcut durumunu tespit etmek teorik
calismalara veri olusturmak ve analitik modelin dogrulanmasi i¢in gergeklestirilmistir.
Ayni zamanda davlumbazin titresim davranisi ve olusturacagi giiriiltii konusunda bilgi

sunacak teorik bir model elde edilmistir. Bu elde edilen sonuglarla teorik calismalardan
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elde edilen bilgiler 1s181nda yapilabilecek parametrik ¢alismalardan hangi parametrelerin,

davlumbazin titresim ve giiriiltiistinii ne sekilde etkileyecegi ongorilmiistiir (Sinem, 2008).

(Calismada evlerde kullanilmakta elektrikli cihazlarin enerji verimlilik etiketlemeleri
incelenmistir. Farkli enerji etiketlerine sahip elektrikli ev aletlerinin enerji tiikketimlerinin
karsilastirilmast yapilmistir. Kullanilan iiriniin enerji etiketindeki simiftan bir sif
arttirilmasiyla sagladigi enerji tasarrufu ve ekonomik katkilar, hem bir konut hem de iilke
capinda hesaplanmistir. Alinabilecek basit ama 6nemli tedbirlerle orta 6l¢ekli hidroelektrik
santralin bir yillik elektrik iiretimine denk bir tasarruf saglanabilmektedir (Mutlu ve ark,

2011).

(Calismada, Tiirkiye’nin enerji etkinligini arttirmak ic¢in calismalarda bulunulmustur.
Calisma toplam tiiketimin %27’sinin gergeklestigi ve enerji tasarrufu olasiliginin yiiksek
oldugu bazi ev aletleri olan buzdolabi, ¢amasir makineler, klimalar, termosifonlar ve
ampullerle gerceklesmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada diinyanin farkl iilkelerinde uygulanan
enerji verimliligi politikalarini inceleyerek, Tiirkiye’de beyaz esyada enerji verimliligi

politikalar1 6nerileri sunulmast amaglanmistir (Kama ve Kaplan, 2012).

Calismada ilk olarak diinyanin ve Tiirkiye’nin enerji durumu genel olarak ele alinmis ve
enerji verimliginin gerekliligi istatistiksel veriler ile aciklanmistir. Calismanin ikinci
kisminda, konutlardaki enerji verimliligi degerini arttiran teknolojiler incelenmistir.
Ugiincii kisimda uluslararasi gegerliligi olan derecelendirme sistemleri incelenmistir.
Bunun yaninda Tiirkiye’de gecerli olan bina enerji kimlik belgesi ele alinmistir. Son
boliimde ise birgok kontrol listesinden ve tiiketim verilerinden yararlanarak herkesin
anlayip kendi evine uygulayabilecegi bir kontrol listesi olusturulmustur. Bu kontrol listesi
ile 20 konutun verimliligi derecelendirilmis ve bu konutlarin verimliligini azaltan unsurlar
tespit edilmistir. Bu konutlarin verimliligini arttiracak onlemler tespit edilmis ve konut

sakinleri bilinglendirilmistir (Cetinkaya, 2012).

Calismada davlumbazda parcali perimetral yapist kullanildiginda emis bolgesindeki akis
hizlariin karakteristigine ve davlumbazin debi degerine olan etkisi sayisal ve deneysel
olarak analiz edilmistir. Sayisal olarak yapilan analizde parcali perimetralde ortaya ¢ikan

perimetral araliklarinin genisligi ve perimetral araliklarinin konumu, hava debisi ve emis
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bolgesindeki akis hizlar1 gibi parametreler dikkate alinmistir. HAD i¢in ANSYS Fluent
paket programi kullanilmistir (Deha, 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Davlumbazlarda Enerji Verimliligi

Insanlar, hizli bir sekilde tiiketilmekte olan yenilenemeyen enerjinin kullanilmasiyla
birlikte giinden giine enerjinin daha verimli kullanilmasini bilerek hareket etmektedirler.
Endiistride ve evlerde insanlar her zaman daha verimli cihazlar1 tercih etmektedirler. Bu
tercihler, tretici firmalar tarafindan kendi iclerinde rekabetlere ve daha yiiksek verimli
tirlinler Urettirmesine sebebiyet vermistir. Giinden giine artmakta olan enerji ihtiyaci ve
tasarruf tedbirleri geregi uluslararas1 komisyonlar, devletler, kurumlar anlagarak genelgeler

yaymlamakta ve verimsiz, diisiik enerji sinifli iiriinlerin satigin1 yasaklamaktadirlar.

Evlerimizde ve endiistride kullanmis oldugumuz davlumbazlarin kullanimi1 vazgegilmez
hale gelmis ve verimlilikleri bununla beraber énem kazanmistir. Davlumbazlarin hava
temizleme ve egzoz havasimi diisiirme ozellikleri diigiiniildiigiinde, sartlandirilmis hava
egzozunu azaltabilme oOzelligi ile mutfakta yapilacak toplam 1sitma, sogutma,
havalandirma, islemlerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinde %50’ ye varan tasarruflar

saglanabilir (Cansevdi, 2014; Tekbas, 2020).

Ortak havalandirma sistemleri ile kullanilan ya da uygun olmayan yiiksek ya da diisiik
performansli {irtin olarak kullanilan davlumbaz sistemleri enerji tasarrufu olarak koti
olmasiyla beraber kisilere c¢esitli rahatsizlik verebilir ve kazalara sebep olabilir.
Davlumbazlarin verimliligin ne kadar 6nemli oldugu bu kavramdan anlasilmaktadir. Enerji
verimliliginin onlemleri kisa vadede bir an Once anlasilmasi gerekmektedir (Cansevdi,

2014).

Avrupa'da kullanilmakta olan mutfak davlumbazlari, Avrupa Enerji Etiketleme Direktifi
tarafindan belirlenen enerji verimliligi sinifin1 ve enerji tliketimi ve giiriiltii diizeyine
iligkin diger bilgileri gosteren bir enerji etiketiyle birlikte sunulmaktadir. Son
diizenlemeler, davlumbazlarin tasarimlari, enerji verimliliginin degerlendirilmesi, enerji
tilkketiminin belirlenmesi ve iirlinlerin yagsam dongiisii etkisi gibi birden fazla konular1 géz

ontinde bulundurularak yapilmaktadir (Cicconi ve ark., 2017).
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Uriin enerji etiketleri, enerji tiiketimi ile ilgili bilgi eksikligine yanit vermek igin
kullanilmakta olup, iiriin satin alinirken g¢evre bilinci, sosyal etkilesim ve halkin egitim

diizeylerinin ne denli etkili oldugunu gostermektedir (Wang ve ark., 2017).

3.2. Davlumbazlarin Enerji Verimliliginin Ol¢iilmesi ve Hesaplanmasi

Davlumbazlardaki enerji siifi hesaplamalar1 Uluslararasi IEC 61591 standardinin
belirlemis oldugu calisma kosullarina gore riizgar tiineli deney diizeneginde yapilmaktadir.
Deney yapilirken davlumbazin en yiiksek hiz kademesinde ve filtrelerinin iizerinde takili
olmasi gerekmektedir. Davlumbaz en yiiksek hiz kademesindeyken tiriiniin farkli basing
noktalarinda debi degerleri dlciilmektedir. Olgiim en az 20 farkli noktadan yapilmaktadir.
Olgiim yapilirken &lgiimden elde edilen sonuglara bagl kalarak basing debi egrisi

olusturulur ve o noktalardaki davlumbazin ¢ektigi gii¢ degerleri belirlenir.

Gergeklestirilen deneyler hava akimi olmayan bir odada ve odanin 20°C ve + 5°C
toleransta olmasi gerekmektedir. Debi basing egrileri degerlendirilirken davlumbazin en
verimli noktasindaki giic ve debi degerleri goz onlinde bulundurulup ona gore islemler
yapilmaktadir. Debi basing egrisinde harcanan giic ve debi degeri FDEhood
hesaplanmasinda en yiiksek degeri, en verimli noktasini olusturmaktadir ve enerji sinifinin

tespit edilmesinde en faydali noktay1 olusturmaktadir.

Davlumbazlarin debi oOl¢limleri yapilirken davlumbazin geometrisine gore birgok test
yontemi bulunmaktadir. Temeline inilince hepsi ayn1 mantikta ¢alismasina ragmen testi
yapilacak davlumbazin performansin1 belirlemek icin en wuygun deney yoOntemi
secilmelidir. Ayn1 zamanda Ol¢iim yapilirken istenilen standartlarda yapilmalidir. Deneysel
calismalar ILK Dresden tarafindan iiretilen yaklasik 35 m? ila 2700 m? hava akis aralig1 ve
-5 kPa ile 5 kPa basing araliginda O6l¢lim yapabilen debi basing cihazi kullanilarak

yapilmistir. Asagidaki Sekil 3.1°de davlumbazin performans Sl¢iimii gorseli verilmistir.
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Sekil 3. 1. Davlumbazin performans 6l¢iimii

Asagidaki Sekil 3.2°de standartta gegmekte olan performans O6l¢iim yoOntemlerinin

gorselleri verilmistir.

Sekil 3. 2. Standartta gegmekte olan performans 6l¢iim yontemleri A)Dabhili fana sahip test
odas1 B)Dahili fana sahip siiziicii test odas1 C)Konutlarin igerisinde kullanilmakta olan
harici fana sahip test odast D)Konutlarin disarisinda kullanilmakta olan harici fana sahip
test odast (/: Davlumbaz 2: Basing dengeleme haznesi 3: Statik basing ibresi 4: Hava akis
Ol¢timiinii tistlenen delikli levha 5: Yardimci fan sistemi 6. Yonlendirici valf 7: Harici fan
a: Testte kullanilan boru ¢apinin 5 katini ifade etmektedir.)

Yukaridaki Sekil 3.2’de performans oOl¢iim yontemleri bulunup bu calismada A ile

gosterilen 6lglim yontemi kullanilmaktadir.
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3.3. EElhooa Hesaplanmasi

EFElhood asagida verilen Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

o AEChood
EEIhood= sAEC, X 100 (1)

Chood

Yukarida verilen denklemde AEChood ev tipi davlumbazlarin yillik enerji sarfiyatini
belirtmektedir. SAEChood ev tipi davlumbazlarin standart yillik enerji sarfiyatini
belirtmektedir. Birim olarak her ikisi de kWh/a cinsinden hesaplanir ve deger en yakin

ondalik saytya yuvarlanmaktadir.
SAEChood asagidaki Denklem 2 ile hesaplanir.
SAEChood= 0,55 x (Wsep + WL) + 15,3 (2)

Ev tipi davlumbazlarin en iyi verimlilik noktasindaki elektrik giicii Waep ile
gosterilmektedir. Watt cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik sayiya
yuvarlanmaktadir. Ev tipi davlumbazlarda kullanilan aydinlatma sisteminin elektrik giicii
WL ile gosterilir. Watt cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik sayiya

yuvarlanmaktadir.
AEChood agagidaki Denklem 3 ile hesaplanir.

(Wggp X (tg X )+Wp, X t1)
AEChood:
60x1000

X 365 3)

Yukaridaki denklemde dakika cinsinden belirtilen giin bazindaki ortalama aydinlatma
stiresi tL olarak genelge geregi 120 olarak kabul goriilmektedir. Bu da demektir ki bir
davlumbaz giinliik olarak 120 dakika lambasi yanmaktadir. Davlumbazin ¢alisma siiresi
dakika olarak ifade edilir ve giin bazinda ortalama c¢aligma siiresi tn degeri genelge geregi
60 dakika calistig1 kabul edilir. Ev tipi davlumbazlarin ¢alismazken elektrik giicti Po olarak
tanimlanir. Watt cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik sayiya yuvarlanmaktadir.

Ev tipi davlumbazlarin hazir bekleme durumlarinda elektrik giicii Ps olarak tanimlanir.
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Watt cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik sayiya yuvarlanmaktadir. Genelgede
gosterilen zaman artis fonksiyonu f olarak ifade edilmektedir. Asagidaki Denklem 4 ile

hesaplanir.

FDEpp0q X 3,6
100

f=2- )

34. EElIhooa S1nifinin Belirlenmesi

Ev ve benzeri mekanlarda kullanilmakta olan davlumbazlarin enerji verimlilik siniflari
belirlenen genellemelerle belirlenmektedir. Asagidaki tablolar ile etiketler belirlenmistir.

Asagidaki Cizelge 3.1°de EElhood siniflar1 ve EEIhood endeksi verilmistir.

Cizelge 3. 1. EElhood siniflart ve EEIhood endeksi

Enerji EEIhood
Verimliligi
Sinifi Etiket 1 Etiket 2 Etiket 3 Etiket 4
A+++ (en EEIhood <30
verimli)
A++ EEIhood <37 30< EElhood <37
A+ EEThood <45 37< EElhood <45 | 37< EElhood <45
A EElIhood <55 45< EElhood <55 | 45< EElhood <55 | 45< EElhood <55
B 5< EElhood <70 5< EElhood <70 5< EElhood <70 5< EElhood <70
C 70=< EElnood <85 70=< EEInood <85 70=< EElhood <85 | 70<EElho0d<85
D 85< EElIhood <100 | 85< EEIhood <100 | 85< EElhood <100 EEIhood >85
E 100< EEIhood <110 | 100< EEIhood <110 EEThood 2100
F 100< EElhood <120 EElIhood >110
G (en az EETIhood 2120
verimli)

Enerji etiketlerinin kullanim1 ile ilgili genelgede belirtilen araliklar her gecen giin

iireticileri zorlayarak daha verimli {riinler ¢ikartmasi ic¢in disiiniilmiistiir. Enerji
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verimliligin arttirilmasi enerji sarfiyatini azaltmasini saglamaktadir. Belirlenen tarihlerde
hangi etiketin kullanimdan kalkacagi ve daha verimli iiriinler iiretilmesi i¢in hangi enerji
sinifindaki iirlinlerin Avrupa’da satilabileceginin belirlenmis oldugu bu genelgede
cizelgede de gorebilecegimiz lizere EElhood degeri diisiik olan iiriinlerin kullanimi
arttirllmas1 amaglanmaktadir. 1 Temmuz 2015 tarihinden itibaren G sinift {riinlerin
kullanimdan kalkacagini, 20 Subat 2017 tarihinden itibaren F smifi iirlinlerin EEIhood
degerinin en fazla 110 olmasi1 gerektigini ve 20 Subat 2019 tarihinden itibaren de 2,3
numarali etiketin kalkmasi gerektigi ve liriinlerin daha verimli olan en az D sinifi iirlin
olmas1 gerektigine dair genelge yaymlanmigti. Olmasi gereken EElncod degerleri ve

FDEnood degerlerinin genelge gecislerini asagidaki ¢izelgede verilmistir (Tekbas, 2020).

Asagidaki Cizelge 3.2’de diizenlemelerin yapildigi tarihler ve siniflar1 verilmistir.

Cizelge 3. 2. Diizenlemelerin yapildigi tarihler ve siniflari

Tarih EElIhooa FDEhnood
1 Temmuz 2015 EEThood < 120 FDEhood > 3
20 Subat 2017 EElIhood < 110 FDEhood > 5
20 Subat 2019 EEIhood < 100 FDEhood > 8

3.5. FDEnooda Degerinin Hesaplanmasi

Giinliik hayatta enerji verimliligi hayatimizin her yerinde oldugu gibi davlumbazlarda da
aranan Ozelliklerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. FDEnood sinifina gore liriinlerin

enerji verimlilikleri degismektedir.

_QBep XPBEp
FDEhood 3—600 . WBEP XIOO (5)

Denklem 5’te gosterilen Qgep ev tipi davlumbazlarin en iyi verimlilik noktasindaki hava
akimini ifade etmektedir ve birimi m*/h cinsinden hesaplanmaktadir. Denklemde gosterilen
Peep ev tipi davlumbazlarin en iyi verimlilik noktasindaki statik basing farki olarak ifade
edilmektedir ve birimi Pa cinsinden hesaplanmaktadir. Denklemde gosterilen Weep ev tipi
davlumbazlarin en iyi verimlilik noktasindaki elektrik giiciinii ifade etmektedir ve Watt

cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik degere yuvarlanir.
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3.6. FDEnood Endeksi Simiflandirilmasi
Ev tipi davlumbazlarda FDEnood siniflar1 asagidaki c¢izelgede yer alan FDEnood gore
belirlenmistir. Asagidaki Cizelge 3.3’te FDEnood siniflart ve FDEnood endeksi degerleri

verilmistir.

Cizelge 3. 3. FDEhood siniflar1 ve FDEnood endeksi degerleri

FDEhooa Sinifi FDEhooa Verimliligi
A (en verimli) FDEhoodt>28
B 23<FDEho0d<28
C 18<FDEho0d<23
D 13<FDEho0d<18
E 8<FDEhood<13
F 4<FDEhood<8
G (en az verimli) FDEhood<4

3.7.  Enerji Verimlilik Stmiflarinin Belirlenmesi

Is yapabilme yetenegine enerji denmektedir. Yiizyillar éncesinde enerjiyi insanlar 1sinmak,
aydinlanma, hareket etme gibi temel yasam ihtiya¢larini karsilamak i¢in kullanmiglardir. O
giinlerden bu giinlere kadar yasam standartlarinin devamli olarak yiikselmesi, yeni enetji
kaynaklarinin bulunmasi ve kesfedilmesi, bilimin giinden giine gelismesi, enerji ihtiyacinin

devamli surette artmasina sebep olmustur (Cetinkaya, 2012).

Istenilen gérev yapilirken elektrik enerjisi ¢ok az kullanan ev aletlerine enerji verimliligi
yiiksek elektrikli ara¢ gerecler denmektedir. Enerji verimliligi yiiksek elektrikli arag
gereclerin en belirgin Ozellikleri, satis fiyatlar1 yliksek olmalarina ragmen elektrik
tasarrufunun fazla olmasiyla kullanicilara elektrik faturalarindaki diislisii hissettirerek
tercihi attirma durumudur. Evlerde kullanilan buzdolabi, klima ve aydinlatma gibi esya ve
ara¢ gerecler elektrik enerjisinin biiylik bir kismin1 harcamaktadir. Bu esya ve arag
gereclerin enerji verimliliklerini gosteren iizerlerinde etiketler bulunmaktadir. Enerji

etiketleri o esya veya arag gerecin enerji sinifi, enerji kullanimi gibi 6zellikleri hakkinda
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bilgi veren ve smifi, iirlinlin {iretildigi fabrikalarda yapilarak belirlendigi degerler biitiinii
haline gelmistir. Uriin enerji etiketleri A ile G aras1 bir cetvelle iiriiniin harcamis oldugu
enerjiyle beraber degiskenlik gostermektedir. A ile ifade ediliyorsa en yiiksek verimli G ile
ifade ediliyorsa en diisiik verimlige sahip oldugu anlagilmaktadir. Cetvel iizerinde bulunan
E ve G gibi enerji simfli iirlinler A smifina gére nerdeyse iki kat daha fazla enerji
harcadigini gostermektedir. Asagidaki Sekil 3.3‘te davlumbaz enerji sinifi etiketinin gorseli

verilmistir.

I XYZ ||~
kwihy/an num
] L |

b r’? :
- \! — W, VI, VL, VI

A.w LeHs hﬂl T3 ﬂa._ugl:. YZ:*

- -

Sekil 3. 3. Davlumbaz enerji sinifi etiketinin gorseli (Tekbas, 2020)

Yukarida gosterilen enerji sinifi etiketinde bazi bilgiler bulunmaktadir. (I) ile gosterilen
yerde iirlinli piyasaya siiren firmanin isim veya ticari unvani, (II) ile gosterilen yerde
iriiniin modeli, (III) ile gosterilen yerde enerji sinifi, (IV) ile gdsterilen AEChood, (V) ile
gosterilen yerde FDEnood degeri, (VI) ile gosterilen yerde aydinlatma verimliligi sinifi,
(VII) ile gosterilen yerde yag siizme verimliligi sinifi ve (VIII) ile gosterilen yerde ses

degeri belirtilmistir.
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3.8. Aydinlatma Verimliliginin (LEno.qa) Hesaplanmasi

Ev tipi davlumbazlarda kullanilan aydinlatmalardaki verimlilik, asagidaki Denklem 6 ile
hesaplanmaktadir. Hesaplamalar1 denklem kullanilarak yapilir ve lux cinsinden hesaplanir

ve deger en yakin ondalik sayiya yuvarlanmaktadir.

Eort
wl

LEhood= (6)

Eort= Aydinlatmanin ortalama aydinlatmasi

wi= Aydinlatma sisteminin nominal elektrik giicii girisini ifade etmektedir.

Asagidaki Cizelge 3.4’te aydinlatma verimlilik sinifi ve LEnood degerleri verilmistir.

Cizelge 3. 4. Aydinlatma verimlilik sinifi ve aydinlatma verimliligi degerleri

LEheoa Sinifi LEhood
A (en verimli) LEhood>28
B 20< LEhood <28
C 16< LEhood <20
D 12< LEhood <16
E 8< LEhood <12
F 4< LEhood <8
G (en az verimli) LEhood <4

3.9. Yag Filtrelerinin Veriminin (GFEne.q) Hesaplanmasi

GFEhnood davlumbazin ¢aligmasi sirasinda filtrede tutulan yag miktar1 anlamina gelmektedir.
Yag filtre verimliligi uluslararasi standart olan IEC 61591 ile uyumlu olarak belirlenmis
olan asagidaki Cizelge 3.5’te verilmistir. Hesaplamalar1 asagidaki Denklem 7 ile yapilir ve

gram cinsinden hesaplanir ve deger en yakin ondalik sayiya yuvarlanmaktadir.

GFEhood= [Wg /(Wi + Wt + wg)] x 100 (7)
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Denklemde gdsterilen;

we: yag filtresindeki yag kiitlesini

wr: havada bulunan yag kiitlesini

we: mutlak filtrede bulunan yag kiitlesini ifade etmektedir.

GFEnood asagida verilen tablo ile belirlenmektedir. Asagidaki Cizelge 3.5’te yag filtre

verimlilik sinifi ve GFEnood degerleri verilmistir.

Cizelge 3. 5. GFEhood sinifi ve GFEnood degerleri

GFEhooa S1nifi GFEnood
A (en verimli) GFEho0d>95
B 85<GFEno0d<95
C 75<GFEh00d<85
D 65<GFEho0d<75
E 55<GFEhn00d<65
F 45<GFEhn00d<55
G (en az verimli) GFEhood<45

3.10. Fan Grubunu Olusturarak Verim Degerinin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada mevcut bulunan ZNFPTK pervane, ZONT1K salyangoz grubunun haricinde
2 adet pervane ve 3 adet salyangoz tasarlanarak verim testleri yapilmistir. Testler hem tirlin
tizerinde hem de iiriinlere takilmadan yapilmistir. Ayn1 zamanda tasarlanan pervane ve
salyangozlar kombinasyon olusturularak en verimlisi tespit edilebilmistir. Tasarlanan

pervane ve salyangozlar:

e 11FP90 pervane

e 59FP90 pervane

e 11SF90 salyangoz

e 11SF90 verimli salyangoz
e AODIF salyangozlardir.



42

3.10.1. 11FP90 pervane

Tasarlanan bu pervanenin yarigapt 61 mm, kanat profili i¢ biikkey ve dis biikey profilleri
aynt olan (kanatin i¢ formu ile dis formunun ayni sekilli), 52 kanat olarak tasarlanmistir.
Tasarimda olusturulan kanatlarin merkez noktasina gore aynalanarak aymi sirada
bulundugu, ayn1 zamanda fan ¢aligsmas1 sirasinda giiriiltii degerinin diismesi ve daha kararl
bir fan olabilmesi i¢in pervanenin keskin kisimlari yumusatilmistir. Asagidaki Sekil 3.4’te
11FP90 pervanenin yaricap degeri, Sekil 3.5’te 11FP90 pervane kanadinin profili, Sekil
3.6’da 11FP90 pervane ucunun keskinliginin yumusatilmasi ve Sekil 3.7°de 11FP90

pervanenin son hali verilmistir.

-

30,00

40,00

61,00

Sekil 3. 4. 11FP90 pervanenin yaricap degeri

| U000 i FAdmES § v BT

Sekil 3. 5. 11FP90 pervane kanadinin profili
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Sekil 3. 6. 11FP90 pervane ucunun keskinliginin yumusatilmasi

Sekil 3. 7. 11FP90 pervanenin son hali

3.10.2. S9FP90 pervane

Tasarlanan bu pervanenin yarigap1 72,5 mm, kanat profili i¢ biikkey ve dis biikey profilleri
aynt olmayip (kanatin dis formunun daha i¢ formuna gore daha uzun), 59 kanat olarak
tasarlanmigtir. Tasarimda olusturulan kanatlarin merkez noktasina gore aynalanarak ayni
sirada bulunmadigl, ayn1 zamanda fan ¢aligmasi sirasinda giiriiltii degerinin diismesi ve
daha kararli bir fan olabilmesi i¢in pervanenin keskin kisimlar1 yumusatilmistir. Asagidaki
Sekil 3.8’de 59FP90 pervanenin yaricap degeri, Sekil 3.9’da 59FP90 pervane kanadinin
profili, sekil 3.10’da 59FP90 pervane ucunun keskinliginin yumusatilmasi ve Sekil 3.11°de

59FP90 pervanenin son hali verilmistir.
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10,00

35,00]

45,00

72,50

Sekil 3. 8. 59FP90 pervanenin yaricap degeri

P

Sekil 3. 9. 59FP90 pervane kanadinin profili

Sekil 3. 10. 59FP90 pervane ucunun keskinliginin yumusatilmasi
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Sekil 3. 11. 59FP90 pervanenin son hali

3.10.3. 11SF90 pervane

Salyangozun tasarimi dogrudan debiyi etkileyen kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yiizdendir ki tasarlanacak olan salyangoz, fan grubunun verim degerini etkileyen en énemli
komponent haline gelmistir. Ayn1 zamanda salyangozun geometrisi havanin ilerlemesinde
sesin ve siirtiinmenin karakteristik yapisini dogrudan belirlemektedir. 430 m3/h debi
degerinde 11SF90 olarak tasarlanip adlandirilan salyangoz, fan grubu olusturulmak {izere
pervanelerle bir biitiin hale gelip verim degerleri tespit edilmistir. Asagidaki Sekil 3.12°de

11SF90 salyangozun gorseli verilmistir.

Sekil 3. 12. 11SF90 salyangozun tasarimi
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3.10.4. 11SF90 verimli pervane

Bir salyangozun verimini degistirecek en dnemli kavram, fani terk edenin hava ile dogru
orantilidir. Bir fan sisteminde havanin o fan1 hizla terk etmesiyle fana girecek havanin da
hizla girmesine sebebiyet verecektir. Bu durumda ortamdaki kirli havanin hizlica tutulup
bir yerden baska bir yere atilmasini kolaylastirabilmektedir. Olusturulan bu fan 11SF90
salyangoza ¢ok benzemektedir sadece havanin ¢ikis bolgesinde alanin daralmasiyla debi
degeri azalip fandan ¢ikan hava hizlica uzaklagsmaktadir. Cikis alaninin azalmasiyla debi

450 m*/h olarak degismektedir. Asagidaki Denklem 7°de debinin denklemi verilmistir.
Q=V/t (8)

Q: Debi= m’/h

V: Hacim= m’

t: saat=h

3.10.5. 59SF90 pervane

59SF90 olarak adlandirilarak tasarlanan salyangoz 850 m’/h debi degerine sahiptir. Bu
olusturulan salyangozda diger salyangozlar gibi farkli pervanelerle grup olusturulup verim

testlerine tabi tutulmustur. Asagidaki Sekil 3.13’te 59SF90 salyangozun gorseli verilmistir.

Sekil 3. 13. 59SF90 salyangozun tasarimi



47

4. DENEYSEL CALISMALAR ve BULGULAR

4.1. Davlumbazlarda Kullamlmakta Olan Fanlarin Performans Ol¢iimleri

Performans Olctimlerinin istatistiksel olarak analiz edilmesi ve %95 giiven araliginda dogru
sonuclar verebilmesi i¢cin en az 30 numune iizerinde arka arkaya Olglim almak

gerekmektedir (Franklin ve Wasserman, 1992).

Bu ¢alismada testler yapilmak i¢in her bir davlumbaz fanindan 30 adet numune alinarak
performans Ol¢limlerine tabi tutulmustur. Fanin alt ve iist kabul limitleri girilerek fanin
performanslarinin birbiri i¢inde parti ve model olarak dagilimini her bir fan i¢in analizi

saglanmistir.

4.1.1. FXV1 ol¢iimii

FXV1 olarak adlandirilan fan grubundan 30 adet numune alinarak performans dlgiimleri
yapilmustir. Olgiimlerde ortalama debinin 407,3 m3/h, harcanan giice oranla FDEnood
degerinin 13,2 ve FDEnood sinifinin D oldugu goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.1’de FXV1
fanin test gorseli ve Sekil 4.2°de FXV1 fan grubunun debi degerleri verilmistir.

Sekil 4. 1. FXV1 fanin test diizenegi
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Debi - Fan Grafigi

415
410
405
400
395
390

B Debi

Sekil 4. 2. FXV1 fan grubunun debi degerleri

Yukaridaki sekilde dikey olan (y ekseni) debi degerini ifade etmektedir ve birimi m*/h’dir.

Yatay olan (x ekseni) test yapilan fanlar1 belirtmektedir.

4.1.2. FXV2 olcimii

FXV1 olarak adlandirilan fan grubundan 30 adet numune alinarak performans dlgiimleri
yapilmistir. Olgiimlerde ortalama debinin 560 m?/h, harcanan giice oranla FDEnood
degerinin 12,1 ve FDEnood sinifinin E oldugu goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.3’ te FXV2

fan grubunun debi degerleri verilmistir.

Debi - Fan Grafigi

580

570

560 1

350 T

530 III II H Debi

330 T

320 LI
—moEo—nunaZngR Y
fEESScscssss5ss88¢

e e P e e e P e

Sekil 4. 3. FXV2 fan grubunun debi degerleri
Yukaridaki sekilde y ekseni debi degerini ifade etmektedir, birimi m*/h’dir ve x ekseni test

yapilan fanlar1 belirtmektedir.
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4.1.3. FXV3 dl¢iimii

FXV3 olarak adlandirilan fan grubundan 30 adet numune alinarak performans olgiimleri
yapilmugtir.  Olgiimlerde ortalama debinin 695m’/h, harcanan giice oranla FDEhood
degerinin 19,9 ve FDEhood sinifinin C oldugu goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.4’te FXV3

fanin test gorseli ve Sekil 4.5°te FXV3 fan grubunun debi degerleri verilmistir.

Sekil 4. 4. FXV3 fanin test diizenegi

Debi - Fan Grafigi

Sekil 4. 5. FXV3 fan grubunun debi degerleri

Yukaridaki sekilde y ekseni debi degerini ifade etmektedir, birimi m*/h’dir ve x ekseni test

yapilan fanlar1 belirtmektedir.
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4.1.4. FXV4 olciimii

FXV4 adlandirilan fan grubundan 30 adet numune alinarak performans Olgiimleri
yapilmugtir. Olgiimlerde ortalama debinin 530 m’/h, harcanan giice oranla FDEhood
degerinin 8,9 ve FDEhood sinifinin E oldugu goriilmustiir. Asagidaki Sekil 4.6’da FXV4 fan

grubunun debi degerleri verilmistir.

Debi - Fan Grafigi

560 -
540
520
500
480

Sekil 4. 6. FXV4 fan grubunun debi degerleri

Yukaridaki sekilde y ekseni debi degerini ifade etmektedir, birimi m®/h’dir ve x ekseni test

yapilan fanlar1 belirtmektedir.

4.1.5. FXVS olgiimii

FXVS5 olarak adlandirilan fan grubundan 30 adet numune alinarak performans olgtimleri
yapilmistir. Olgiimlerde ortalama debinin 269 m?/h, harcanan giice oranla FDEnood
degerinin 6,3 ve FDEhood sinifinin F oldugu goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.7°de FXV5 fan

grubunun debi degerleri verilmistir.
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Debi - Fan Grafigi

400 -

300
200
100

Sekil 4. 7. FXVS5 fan grubunun debi degerleri

Yukaridaki sekilde y ekseni debi degerini ifade etmektedir, birimi m>/h’dir ve x ekseni test

yapilan fanlar1 belirtmektedir.

4.2. Fan Grubundaki Komponentlerin Degisimiyle Degiskenlik Gaosteren

Parametreler

Bir fan birden fazla komponentten olugsmaktadir. Komponentlerin degisimiyle akim, giic,
debi ve devir degerleri degismektedir. Bu calismada fan grubundaki komponentlerin
degismesiyle, akim, gii¢, debi ve devir parametrelerinin ne olgiide degislik meydana
getirdigini incelenmistir. Akim i¢in I, gii¢ i¢in W, debi i¢in Q ve devir i¢in N simgeleri ve
akim icin A, gii¢ icin watt, debi icin m*/h ve devir i¢in dev/dak birimleri kullanilmaktadar.
Akim, gli¢, devir ve debi parametrelerini degistiren faktorler:

e Kondansator degisimi

e Salyangoz degisimi

e Pervane degisimi

e Motor degisimi

e Karbon filtre olma durumu

4.2.1. Kondansator degisimi

Calismada EM15PCM 30’ar alinarak testlere tabi tutulmustur. Fan gruplarinda salyangoz

gruplart ayni olup AOD1F salyangoz, pervane gruplart ayni olup 11FP90 pervane ve motor
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gruplar1 ayn1 olup EM15PCM motorlar olmalarina ragmen birisinde 2uF digerinde ise
3,15uF kondansator kullanilmistir. Test sonuglar1 incelendiginde ortalama degerler alinip
2uF kondansatore sahip fan grubunda akim degeri 0,37 A, giic degeri 85,3 watt, debi
degeri 362 m*h, devir degeri ise ortalama 1387 dev/dak olarak oOlciilmiistiir. 3,15uF
kondansatore sahip fan grubunda akim degeri 0,46 A, gii¢ degeri 105,2 watt, debi degeri
410 m’/h, devir degeri ise ortalama 1566 dev/dak olarak ol¢iilmiistiir. Asagidaki Sekil
4.8’de 2pF ve 3,15uF kondansatorlii fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir degerlerinin

grafigi verilmistir.

4000
3000
3,15uF
2000 Kondansator
—o—21uF Kondansator
1000 ///’ i
0 T i T T |

Akim Gl  Debi  Devir

Sekil 4. 8. 2uF ve 3,15uF fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir degerleri

4.2.2. Salyangoz degisimi

Calismada EM15PCM motorlardan 30’ar alinarak testlere tabi tutulmustur. Fan gruplarinda
pervane gruplari ayni olup 11FP90 pervane, kondansatorler gruplari ayni olup 2pF
kondansator ve motor gruplart ayni olup EM15PCM motorlar olmalarina ragmen birisinde
AODIF salyangoz digerinde ise 11SF90 salyangoz kullanilmigtir. Test sonuglari
incelendiginde ortalama degerler alinip AOD1F salyangoza sahip fan grubunda akim degeri
0,37 A, giic degeri 85,3 watt, debi degeri 362 m?/h, devir degeri ise ortalama 1387 dev/dak
olarak ol¢iilmiistiir. 11SF90 salyangoza sahip fan grubunda akim degeri 0,36 A, gii¢ degeri
84 watt, debi degeri 335 m?/h devir degeri ise ortalama 2044 dev/dak olarak dl¢iilmiistiir.
Asagidaki Sekil 4.9.°da AODIF Salyangoz ve 11SF90 salyangoz fan gruplarinda akim, giig,

debi ve devir degerlerinin grafigi verilmistir.
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4000
3500 /
3000 /
2500
2000 // —=—11SF90 Salyangoz
1500 / / +— AODI1F Salyangoz
1000 /{ /

500

0 74._é/‘/(
Akim Giic Debi Devir

Sekil 4. 9. AODIF salyangoz ve 11SF90 salyangoz fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir

degerleri

4.2.3. Pervane degisimi

(Calismada EM20PCM motorlardan 30’ar alinarak testlere tabi tutulmustur. Fan gruplarinda
salyangoz gruplart ayni olup ZONTIK salyangoz, kondansatdrler gruplari ayni olup SuF
kondansator ve motor gruplari ayni olup EM20PCM motorlar olmalarina ragmen birisinde
ZNFPTK pervane digerinde ise 11FP90 pervane kullanilmistir. Test sonuglari
incelendiginde ortalama degerler alinip ZNFTPTK pervaneye sahip fan grubunda akim
degeri 0,59 A, gii¢ degeri 132 watt, debi degeri 405 m>/h, devir degeri ise ortalama 2485
dev/dak olarak dl¢iilmiistiir. 11FP90 pervaneye sahip fan grubunda akim degeri 0,59 A, gii¢
degeri 134 watt, debi degeri 523 m’/h, devir degeri ise ortalama 2329 dev/dak olarak
Olciilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.10°da ZNFPTK pervane ve 11FP90 pervane fan gruplarinda

akim, gii¢, debi ve devir degerlerinin grafigi verilmistir.
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6000
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Sekil 4. 10. ZNFPTK pervane ve 11FP90 pervane fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir

degerleri

4.2.4. Motor degisimi

Calismada EM42PKM ve EM33PKM motorlardan 30’ar alinarak testlere tabi tutulmustur.
Fan gruplarinda salyangoz gruplart ayni olup 11SF90 salyangoz ve pervane gruplart ayni
olup 11FP90 pervane kullanilmistir. Test sonuglart incelendiginde ortalama degerler alinip
EM42PKM motora sahip fan grubunda akim degeri 1,38 A, giic degeri 167 watt, debi
degeri 420 m>/h, devir degeri ise ortalama 2325 dev/dak olarak dl¢iilmiistiir. EM33PKM
motora sahip fan grubunda akim degeri 1 A, gii¢ degeri 130 watt, debi degeri 370 m’/h,
devir degeri ise ortalama 2220 dev/dak olarak ol¢iilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.11°de
EM42PKM motor ve EM33PKM fan grubunda akim, gii¢, debi ve devir degerlerinin

grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 11. EM42PKM ve EM33PKM motor fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir

degerleri

4.2.5. Karbon filtre olma durumu

Calismada EM33PKM motorlardan 30’ar alinarak testlere tabi tutulmustur. Fan
gruplarinda salyangoz gruplar1 ayni olup 11SF90 salyangoz ve pervane gruplari ayni olup
11FP90 pervane ve motor gruplart ayn1 olup EM33PKM olmalarina ragmen birisinde
karbon filtre kullanilmayip digerinde karbon filtre kullanilmistir. Test sonuglar
incelendiginde ortalama degerler alinip karbon filtresiz fan grubunda akim degeri 0,842 A,
giic degeri 113,9 watt, debi degeri 205 m*/h, devir degeri ise ortalama 2220 dev/dak olarak
Olciilmiistiir. Karbon filtreye sahip fan grubunda akim degeri 0,763 A, gii¢ degeri 104 watt,
debi degeri 150 m’/h, devir degeri ise ortalama 2220 dev/dak olarak &lciilmiistiir.
Asagidaki Sekil 4.12°de karbon filtresiz ve karbon filtreli fan gruplarinda akim, gii¢, debi

ve devir degerlerinin grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 12. Karbon filtresiz ve karbon filtreli fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir

degerleri

Bagka bir ornek olarak calismada EM35PCM motorlardan 30’ar alinarak testlere tabi
tutulmustur. Fan gruplarinda salyangoz gruplart aynmi olup AODIF salyangoz,
kondansatorler gruplari ayni olup SuF kondansatoér ve motor gruplart ayn1 olup EM35PCM
motorlar olmalarina ragmen birisinde karbon filtre kullanilmayip digerinde karbon filtre
kullanilmistir. Test sonuglart incelendiginde ortalama degerler alinip karbon filtresiz fan
grubunda akim degeri 0,963 A, giic degeri 219,1 watt, debi degeri 531 m*/h, devir degeri
ise ortalama 1565 dev/dak olarak oOl¢iilmiistiir. Karbon filtreye sahip fan grubunda akim
degeri 0,669 A, giic degeri 148,8 watt, debi degeri 344 m*/h, devir degeri ise ortalama 1565
dev/dak olarak olgiilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.13’te karbon filtresiz ve karbon filtreli fan

gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir degerlerinin grafigi verilmistir.
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Sekil 4. 13. Karbon filtresiz ve karbon filtreli fan gruplarinda akim, gii¢, debi ve devir

degerleri

4.3.

Davlumbazlarda Enerji Verimliligini Etkileyen Faktorler

Uriinde cam olmas1 ve camin konumu
Fan Grubu
= Salyangoz
= Motor
= Kondansator
Uriiniin geometrik durumu
= Govde bliytikliigi ayni sekli farkli olan tirtinler
= Govde biyiikliigii farkl sekli ayni olan iiriinler
» Uriinde hava yénlendiricinin olmasi durumu
Uriin gévdesinin bolmeli olmas1
Yag filtrenin katsayilari
Karbon filtre kullanimi1

Aydinlatma tiirti

4.3.1. Uzerinde cam olmasi ve camin konumu

Duvar tipi agili davlumbazlar genellikle camli olarak {iretilmektedir.

Bu rtinler

tasarimlarina gore bir veya birden ¢ok camli olarak {iretilmig tirlinlerdir. Camlarinin
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bulunma amaci bir taraftan estetik goriinmesi diger taraftan ise havanin yonlenip
davlumbazin kirli hava ve buhari daha rahat kendi biinyesine ¢ekmesi durumudur. Bu
davlumbazlarin ¢aligsmasi sirasinda camlarin agik veya kapali olmasi davlumbazin verimini

etkileyen faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uriinlerin calistirilmas1 esnasinda iiriinlerin camlarinin kapali olmasi ve camlarm acik
olmasi tirtinlerin verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen
model 60 cm’lik agili duvar tip DTV 4260 olup testler yapilmistir. 60 adet DTV 4260
modeller verim testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde ayni1 yag filtre, ayn1 geometride, ayni
salyangoz fan grubu ve ayni motor tipleri bulunup camlar1 kapali ve agik olmasi farklidir.
Uriinlerin 30 adeti camm kapali olarak ve 30 adeti cami agik olacak bigimde testleri
yapilmustir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri cami agik olan DTV 4260°da ortalama
22,8, cami kapali olan DTV 4260’da ortalama 22 degerler 6l¢iilmiistiir. EEIhood degerine
bakildiginda ayn1 yag filtre, ayn1 geometride, ayni salyangoz fan grubu ve ayni motor
tipleri bulunup camlar1 kapali ve acgik olmasiyla DTV 4260 modellerde cami agik olan
DTV 4260’de ortalama 69,3 cami kapali olan DTV 4260’ da ortalama 69,1 degerler
Olciilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.14’te DTV 4260 modelin cami agik olarak yapilan test
gorseli ve Sekil 4.15’te DTV 4260 modelin cami acik olarak yapilan test grafigi verilmistir.
Sekil 4.16’da DTV 4260 modelin cami kapali olarak yapilan test gorseli ve Sekil 4.17°de
DTV 4260 modelin cam1 kapali olarak yapilan test grafigi verilmistir.

Sekil 4. 14. DTV 4260 modelin cami agik olarak yapilan test gorseli
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Sekil 4. 15. DTV 4260 modelin cami agik olarak yapilan test grafigi
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Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni

FDEnood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve koyu

mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

Sekil 4. 16. DTV 4260 modelin cam1 kapali olarak yapilan test gorseli
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Best Efficiency Point (IEC 61591:2019)
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¢ Measured characteristic curve points
w— Formula y= -1,32E+4 +254,09%x - 2,02°x"2 + 0,01"x"3 - 2,02E-5"x"4 + 2 54E-8"x"5 - 1,32E-11"x"6
@ Best efficiency point FDE_hood (%) 22 Weighted mean error 0,005
Volume flowrate (m*/h) at FDE 325  Pressure (Pa) at FDE 350 Power consumtion (W) at FDE 144

The number of measured characteristic curve points is not enough according IEC 61591

Sekil 4. 17. DTV 4260 modelin cam1 kapali olarak yapilan test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinct ve koyu

mavi renk fanin ¢ektigi giicli belirtmektedir.

Bir diger 6rnek olarak, iriinlerin ¢aligtirlmasi esnasinda {irlinlerin camlarinin kapali
olmast ve camlarin agik olmasi {rlinlerin verimini etkileyen faktorlerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen model 60 cm’lik agili duvar tip DSV 1160 olup testler
yapilmgtir. 60 adet DSV 1160 modeller verim testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde aym
yag filtre, ayn1 geometride, ayn1 salyangoz fan grubu ve ayn1 motor tipleri bulunup camlari
kapal1 ve acik olmas1 farklidir. Uriinlerin 30 adeti camu kapali olarak ve 30 adeti camu agik
olacak bicimde testleri yapilmistir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri cami agik olan
DSV 1160°de ortalama 7,6, cami kapali olan DSV 1160’da ortalama 7,2 degerler
Ol¢iilmiistiir. EEIhood degerine bakildiginda ayni yag filtre, ayn1 geometride, ayni salyangoz
fan grubu ve ayni motor tipleri bulunup camlar1 kapali ve agik olmasiyla DSV 1160
modellerde cami agik olan DSV 1160°de ortalama 97,3 camui kapali olan DSV 1160’ da
ortalama 97,1 degerler Olciilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.18’de DSV 1160 modelin cami
kapal1 olarak yapilan test gorseli ve Sekil 4.19°da DSV 1160 modelin cami kapali olarak
yapilan test grafigi verilmistir. Sekil 4.20°de DSV 1160 modelin cam1 agik olarak yapilan
test gorseli ve Sekil 4.21°de DSV 1160 modelin cami agik olarak yapilan test grafigi

verilmistir.



Sekil 4. 18. DSV 1160 modelin cami1 kapali olarak yapilan test gorseli

Best Efficiency Point (EN IEC 61591:2020+A11:2020)
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Sekil 4. 19. DSV 1160 modelin cam1 kapali olarak yapilan test grafigi
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Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmustir. Grafigin solundaki y ekseni

FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.
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Sekil 4. 20. DSV 1160 modelin cami agik olarak yapilan test gorseli

Best Efficiency Point (EN IEC 61591:2020+A11:2020)
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® Measured characteristic curve points

= Formula y=37511-8,07" + 0,07*x"2 - 0"x"3 + 7 B8E-7*x"4 - 9,05E-10°x"5 + 3 82E-13*x"6
[ ] Best efficiency point BEP (%) 7.6 ‘Weighted mean error 0,002
Volume flowrate [m*/h] Qee= 252 Pressure [Pa] Apser 182 Power consumtion [W] Pez= 167,1

The number of measured characteristic curve points in the BEP range fulfills the requirements of IEC 61591

Sekil 4. 21. DSV 1160 modelin camu agik olarak yapilan test grafigi
Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

4.3.2. Fan grubu

Salyangoz

Uriinlerin ¢alistirilmas1 esnasinda iiriinlerde kullanilan salyangoz fan grubu, iiriinlerin

verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen model 60 cm’lik
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acilt duvar tip DBV 1060 olup testler yapilmistir. 60 adet DBV 1060 modeller verim
testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde aymi yag filtre, ayn1 geometride ve ayni1 motor tipleri
bulunup salyangoz fan gruplan farklidir. Kullanilan salyangozlar 30 adet 11SF90 verimli
ve 30 adet 11SF90 tip salyangoz tiirlerdir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri 11SF90
verimli tipte ortalama 9,4, 11SF90 tipte ortalama 8,9 degerler 6l¢iilmiistiir. EEIhood degerine
bakildiginda ayni yag filtre, ayn1 geometride ve ayni motor tipleri bulunup salyangoz fan
gruplan farkli olmasiyla DBV 1060 modellerde 11SF90 verimli tipte ortalama 86,4,
11SF90 tip DBV 1060’da 86,4 degerler ol¢lilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.22°de DBV 1060

modelin gorseli verilmistir.

Sekil 4. 22. DBV 1060 modelin gorseli

Motor

Uriinlerin ¢alistirlmas1  esnasinda iiriinlerin motorlar1, iiriinlerin verimini etkileyen
faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen model 60 cm’lik a¢ili duvar tip
DBV 1960 olup testler yapilmistir. 90 adet DBV 1960 modeller verim testlerine tabi
tutulmustur. Uriinlerde aym yag filtre, ayn1 geometride ve aym salyangoz fan grubu
bulunup motor tipleri farklidir. Kullanilan motorlar 30’ar adet EM25PKM, EM33PKM ve
EM38PKM tip motor tiirlerdir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri EM38PKM tipte
ortalama 9,2, EM25PKM tipte ortalama 8,5 ve EM33PKM tipte ortalama 7,4 degerler
Ol¢iilmiistiir. EEIhood degerine bakildiginda ayni yag filtre, aynm1 geometride ve aymni
salyangoz fan grubu bulunup motorlar1 farkli olmasiyla DBV 1960 modellerde
EM25PKM, EM33PKM ve EM38PKM motor tiplerinde degerlerin degismedigi tespit

edilmistir.
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Bir diger 6rnek olarak, triinlerin calistirilmasi esnasinda {rtinlerin motorlari, iiriinlerin
verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Secilen model 60 cm’lik
stirgiilii tip DTB 3160 olup testler yapilmistir. 30 adet DTB 3160 modeller verim testlerine
tabi tutulmustur. Uriinlerde aym yag filtre, aym1 geometride ve aym salyangoz fan grubu
bulunup motor tipleri farklidir. Kullanilan motorlar 30 adet EM33PKM ve IpF
kondansatore sahip EM16PCM tip motor tiirlerdir. Testler yapildiktan FDEnood degeri 1uF
kondansatdre sahip EM16PCM tipte ortalama 11,2, EM33PKM tipte ortalama 8,9, degerler
Olciilmiistiir. EEIhood degerine bakildiginda ayni yag filtre, aym1 geometride ve aym
salyangoz fan grubu bulunup motorlar1 farkli olmasiyla DTB 3160 modellerde EM33PKM
ve 1uF kondansatére sahip EM16PCM tip motor tiirlerinde EM33PKM tipte ortalama
86,8. 1uF kondansatére sahip EM16PCM tipte ortalama 81,7 degerler olglilmiistiir.
Asagidaki Sekil 4.23°de DTB 3160 modelin test gorseli, Sekil 4.24’de DTB 3160 modelde
kullanilmakta olan 1uF kondansatdre sahip EM16PCM tip motor test grafigi ve Sekil
4.25’te DTB 3160 modelde kullanilmakta olan EM33PKM tip motor test grafigi

verilmistir.

4

Sekil 4. 23. DTB 3160 modelin test gorseli
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Sekil 4. 24. DTB 3160 modelde kullanilmakta olan 1pF kondansatdre sahip EM16PCM tip

motor test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni

FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

Best Efficiency Point (EN IEC 61591:2020+A11:2020)
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] Best efficiency point BEP (%) 8,9 Weighted mean error 0,018
Volume flowrate [m*h] Qees 107,3  Pressure [Pa] Apses 252 Power consumtion [W] Pees 87,6
The number of measured characteristic curve points is not enough according IEC 61591

Sekil 4. 25. DTB 1160 modelde kullanilmakta olan EM33PKM tip motor test grafigi
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Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

Kondansator

Uriinlerin calistirilmas1 esnasinda iiriinlerde kullanilan kondansatérler iiriinlerin verimini
etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Secilen model 60cm’lik agili tip
DTV 1460 olup testler yapilmistir. 30 adet SuF ve 30 adet 4uF olarak verim testlerine tabi
tutulmustur. Uriinlerde ayn1 motor tipleri, aym geometride, aym1 yag filtre ve aym
salyangoz fan grubu olup kondansatorleri farklidir. Testler yapildiktan sonra FDEhood
degeri S5pF’de ortalama 25,7 4uF’de ortalama 27,7 degerler Olciilmiistiir. EEIhood degerine
bakildiginda ayn1 motor tipleri, ayn1 geometride, ayni1 yag filtre ve aynm salyangoz fan
grubu bulunup kondansatorleri farkli olmasiyla SuF’de ortalama 60,3 4pF’de ortalama
56,1 degerler oOlgiilmistiir. Asagidaki Sekil 4.26’da kondansatéor modellerin gorselleri

verilmistir.

Sekil 4. 26. Kondansatér modelleri

Bir diger ornek olarak, irlinlerin c¢alistirilmast esnasinda {riinlerde kullanilan
kondansatorler iirlinlerin verimini etkileyen faktdrlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Secilen model 60cm’lik DTG 3160 olup testler yapilmistir. Kullanilan motorlar 30 adet
1uF kondansatore sahip EM16PCM ve 30 adet SuF kondansatore sahip EM16PCM tip
motor tiirlerdir. Uriinlerde aynm1 motor tipleri, ayn1 geometride, aym yag filtre ve ayn
salyangoz fan grubu bulunup kondansatorleri farklidir. Testler yapildiktan sonra FDEhood
degeri 1pF kondansatore sahip EM16PCM tipte ortalama 11,2, SuF kondansatore sahip
EM16PCM tipte ortalama 6,3 degerler dl¢iilmiistiir. EEInood degerine bakildiginda ayni

motor tipleri, ayn1 geometride, ayn1 yag filtre ve ayni salyangoz fan grubu bulunup
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kondansatorleri farkli olmasiyla 1uF kondansatore sahip EM16PCM tipte ortalama 81,7
SuF kondansatore sahip EM16PCM tipte ortalama 103,2 degerler 6l¢iilmiistiir. Asagidaki
Sekil 4.27°de DTG 3160 1uF kondansatore sahip EM16PCM tip motor test grafigi ve Sekil
4.28’de DTG 3160 5pF kondansatdre sahip EM16PCM tip motor test grafigi verilmistir.

Best Efficiency Point (EN IEC 61591:2020+A11:2020)
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The number of measured characteristic curve points in the BEP range fulfills the requirements of IEC 61591

Sekil 4. 27. DTG 3160 1pF kondansatore sahip EM16PCM tip motor test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.
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Sekil 4. 28. DTG 3160 5uF kondansatdre sahip EM16PCM tip motor test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni

FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve

koyu mavi renk fanin ¢ektigi giicli belirtmektedir.

4.3.3. Uriiniin geometrik durumu

Uriinlerin geometrik durumlarma gore verimleri degiskenlik gdstermektedir. Bu durum 3

farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

4.3.4.

Uriinlerin calistirilmas esnasinda iiriinlerin geometrik yapisi iiriinlerin verimini etkileyen
faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen modeller 60 cm’lik agili duvar tipi
DTV 2560 ve acil1 duvar tipi DTV 2960 olup testler yapilmistir. 30 adet DTV 2560 ve 30
adet DTV 2960 modeller verim testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde ayn1 yag filtre, aym

Govde buytikliigii ayn1 sekli farkli olan iirtinler
Govde buytikliigii farkl sekli ayni olan iirtinler

Uriin gévdesinin bolmeli olmas1

Govde bityiikliigii ayni sekli farkl olan iiriinler
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motor tipleri ve ayni salyangoz fan grubu bulunup geometrik yapilar1 farklidir. Testler
yapildiktan sonra FDEnood degeri DTV 2560’ da ortalama 29, DTV 2960’da ortalama 20,5
degerler olgiilmiistiir. EEIhood degerine bakildiginda ayni yag filtre, ayn1 motor tipleri ve
ayni salyangoz fan grubu bulunup geometrik yapilari farkli olmasiyla DTV 2560’ da
ortalama 56,1, DTV 2960°’da ortalama 71,6 degerler 6l¢iilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.29°da
DTV 2560 modelin test gorseli, Sekil 4.30°da DTV 2560 modelin test grafigi, Sekil
4.31’de DTV 2560 modelin debi ve basing grafigi, Sekil 4.32°de DTV 2960 modelin test
gorseli, Sekil 4.33’te DTV 2960 modelin test grafigi ve Sekil 4.34’te DTV 2560 modelin

debi ve basing grafigi verilmistir.

Sekil 4. 29. DTV 2560 modelin test gorseli

Best Efficiency Point (IEC 61591:2019)
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& Measured characteristic curve points
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@ Best efficiency point FDE_hood (%) 29 Weighted mean error 0,001
Volume flowrate (m*h) at FDE 3339 Pressure (Pa) at FDE 381 Power consumtion (W) at FDE 1224

The number of measured characteristic curve points is not enough according EEC 61591

Sekil 4. 30. DTV 2560 test grafigi
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Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEhood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinci ve koyu

mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

30

5- i \
0-| 1 1 1 1 I ] 1 ] [ I [] 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Volume flowrate (m*/h)

Sekil 4. 31. DTV 2560 test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmustir, y ekseni FDEnood degerini
ve x ekseni debiyi belirtmektedir. Grafikte yesil renk en diislik ayar, mavi renk en yiiksek

ayar kirmizi renk ylikselme konum ayarini belirtmektedir.

.
i

ASH He >

Sekil 4. 32. DTV 2960 modelin test gorseli



Best Efficiency Point (IEC 61591:2019)
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Sekil 4. 33. DTV 2960 test grafigi

Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y ekseni
FDEmood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y eksenindeki agik mavi renk basinct ve koyu

mavi renk fanin ¢ektigi giicii belirtmektedir.

Characteristic Curve
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Sekil 4. 34. DTV 2960 modelin debi ve basing grafigi
Yukarida sekildeki grafik FlowMeas test cihazindan alinmistir, y ekseni basing degerini ve
x ekseni debiyi belirtmektedir. Grafikte yesil renk en diisiik ayar ve mavi renk en yliksek

ayarini belirtmektedir.

4.3.5. Govde bityiikliigu farkh sekli ayn1 olan iriinler
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Uriinlerin calistirilmasi esnasinda {iriinlerin geometrik yapust iiriinlerin verimini etkileyen
faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Secilen modeller 60 cm’lik agili duvar tipi
DGV 5460 ve 90 cm’lik DGV 5490 olup testler yapilmistir. 30 adet 60 cm’lik DGV 5460
ve 30 adet 90 cm’lik DGV 5490 modeller verim testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde aym
yag filtre, ayn1 motor tipleri ve ayni salyangoz fan grubu bulunup geometrik yapilari
farklidir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri DGV 5460°da ortalama 33,6, DGV
5490°’da ortalama 33,4 degerler olciilmiistiir. EEInood degerine bakildiginda ayni yag filtre,
ayn1 motor tipleri ve ayni salyangoz fan grubu bulunup geometrik yapilar1 farkli olmasiyla
DGV 5460°da ortalama 47,5, DGV 5490°da ortalama 47,7 degerler ol¢lilmiistiir. Asagidaki
Sekil 4.35’te DGV 5460 gorseli, Sekil 4.36’da DGV 5460 modelin test grafigi, Sekil
4.37°de DGV 5490 modelin gorselleri ve Sekil 4.38°de DGV 5460 modelin test grafigi

verilmigtir.

Sekil 4. 35. DGV 5460 modeli
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Sekil 4. 36. DGV 5460 test grafigi

Yukarida sekildeki grafik 3P Engineering test cihazindan alinmistir. Grafigin solundaki y
ekseni FDEnood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y ekseni fanin c¢ektigi gicii

belirtmektedir.

Sekil 4. 37. DGV 5490 modelin gorseli
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Sekil 4. 38. DGV 5490 test grafigi

Yukarida sekildeki grafik 3P Engineering test cihazindan alimmustir. Grafigin solundaki y
ekseni FDEnood degerini, x ekseni debiyi, sagindaki y ekseni fanin c¢ektigi giicii

belirtmektedir.

Bir diger ornek olarak, triinlerin c¢aligtirllmasi esnasinda triinlerin geometrik yapisi
trtinlerin verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Secilen
modeller 60 cm’lik acili duvar tipi olan 30 cm goévde genisligine sahip DBV 10 60 ve 40
cm govde genisligine sahip DTV 1460 modeller olup testler yapilmistir. 30 adet 30 cm’lik
DBV 1060 ve 30 adet 40 cm’lik DTV 1460 modeller verim testlerine tabi tutulmustur.
Uriinlerde aym yag filtre, ayn1 motor tipleri ve ayni salyangoz fan grubu bulunup
geometrik yapilar1 farklhidir. Testler yapildiktan sonra FDEnood degeri DBV 1060’da
ortalama 5,4, DTV 1460’da ortalama 6,3 degerler Olcililmiistiir. EElhood degerine
bakildiginda ayni yag filtre, ayn1 motor tipleri ve aymi salyangoz fan grubu bulunup
geometrik yapilar farkli olmasiyla DBV 1060°da ortalama 96,4, DTV 1460’da 94,3
degerler olgiilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.39°da DBV 1060 gorseli, Sekil 4.40°da DTV 1460

modelin gorselleri verilmistir.
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Sekil 4. 40. DTV 1460 modelin gorseli

4.3.6. Uriin govdesinin bélmeli olmasi

Davlumbazlar birden fazla komponentten meydana geldigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda
davlumbaz geometrisinin emis bolgesine bdlmeler eklenebilmektedir. Geometrinin birden
fazla bolinme durumuna pargalt geometri denilmektedir. Geometrinin parcali olmasiyla

davlumbazin veriminde degisiklik meydana gelebilmektedir.

Uriinlerin ¢alistirilmasi esnasinda iiriinlerin geometrisine eklenen bélme kanatlari iiriinlerin
verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Segilen model 90 cm’lik
duvar tip DTV 1390 olup testler yapilmustir. Uriinlerin yarisina gévdesinin i¢ kismia 2,5
cm yiiksekliginde iki adet bolme kanatlar1 eklenmistir. Yani govde 3 parcaya bdliinerek her
bolme kanatlar1 arasi 30 cm olmustur. 30 adet bolmesiz ve 30 adet bolmeli olarak verim
testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde aynm1 motor tipleri, ayn1 geometride, ayn1 yag filtre,
ayn1 salyangoz fan grubu ve ayni kondansator bulunup govdeleri bolmeli ve bolmesizdir.

Testler yapildiktan sonra FDEnood degerinin bdlmeli gévdede ortalama 32,81, bolmesizde
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ortalama 36,37 degerler dl¢iilmiistiir. EEInood degerine bakildiginda ayni motor tipleri, ayni
geometride, ayni1 yag filtre, ayn1 salyangoz fan grubu ve aymi kondansator bulunup
govdeleri farkli olmasiyla bolmeli govdede ortalama 44,86 bolmesizde ortalama 41,65
degerler oOlc¢lilmiistiir. Asagidaki Sekil 4.41°de DTV 1390 modelin bdlmeli ve bdlmesiz

gorselleri verilmistir.

Balmeler

Sekil 4. 41. DTV 1390 modelin bolmeli ve bolmesiz tasarimlari

4.3.7. Yag filtre katsayilari

Uriinlerin ¢alistirilmas1 esnasinda iiriinlerde kullanilan yag filtre kat sayisi iiriinlerin
verimini etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Secilen modeller 60
cm’lik agili tip DTV 2560 olup testler yapilmistir. 30 adet 5 kat ve 30 adet 8 kat olarak
verim testlerine tabi tutulmustur. Uriinlerde ayn1 motor tipleri, ayn1 kondansatdr, ayni
geometride ve ayni salyangoz fan grubu bulunup yag filtreleri farklidir. Testler yapildiktan
sonra FDFEnood degeri 5 katta ortalama 30,9 8 katta ortalama 22,5 degerler Slgiilmiistiir.
EElInood degerine bakildiginda ayni tip motor, ayni kondansatdr, ayn1 geometride ve ayni
salyangoz fan grubu bulunup yag filtreleri farkli olmasiyla 5 katta ortalama 50,9 8 katta

ortalama 62,6 degerler Ol¢tilmiistiir.

4.3.8. Aydinlatma tiirii

Uriinlerin ¢alistirilmas1 esnasinda iiriinlerde kullanilan aydinlatma tiirii iiriinlerin verimini
etkileyen faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aydinlatmalar ¢aligmalari

sirasinda tiirline gore, calismasi i¢in gerekli olan gerilim degeri ve harcamis oldugu giic
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degerleri degiskenlik gosterebilmektedir. Asagidaki Cizelge 4.1°de aydinlatma tiirleri,

cektigi gii¢ ve gerilim degerleri verilmistir.

Cizelge 4. 1. Aydinlatma tiirleri, ¢cektigi giic ve gerilim degerleri

Uriin Ada Gii¢ Gerilim
AXDIF LED 2W 220V
TXG2G LED 2W 220V

K170S LED 2W 220V
K171S LED 1w 12V
L48D LED 3W 220V
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu tez calismasinda, havalandirma sistemlerinde kullanilmakta olan davlumbazlardan
bahsedilmistir. CAD yazilimlart ile fan gruplarn tasarlanip, fan1 olusturan komponentlerin
degisimiyle kombinasyon olusturulup olusturulan bu fan gruplart Qsep, Peer ve WaEp
parametrelerini ne sekilde etkiledikleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda olusturulan bu fan
gruplarinin  kombinasyonlart {iriinlerde de kombinasyon olusturarak, davlumbazlarin
geometrileri degigmesi, lriinlerde kullanilan komponentlere gore ve iiriiniin kullanim
sekline bagl kalarak FDEnood, EEIhood, akim, gili¢, debi ve devir gibi degerlerindeki
degisimler istatistiksel ve karsilastirmali analizlerle yapilmistir. En yiiksek debi degeri

FXV3 fan grubundan elde edilmistir.

Fan1 olusturan tiim komponentler ayni olup kondansatér degisimiyle kondansator 3,15uF
kondansatér 2uF’e gore daha verimli, fani olusturan tiim komponentler ayni olup
salyangozun degisimiyle salyangoz 11SF90 salyangoz AOD1F’e gore daha verimli, fam
olusturan tiim komponentler ayni olup pervane degisimiyle pervane 11FP90 pervane
ZNFPTK’e gore daha verimli, fani olusturan tiim komponentler ayni olup motor
degisimiyle motor EM42PKM motor EM33PKM’e gore daha verimli ve fami olusturan
tiim komponentler ayn1 olup fanda karbon filtre kullanilip kullanilmamasiyla karbon filtre

kullanilmayan karbon filtre kullanilana gore daha verimli oldugu tespit edilmistir.

Fanin iirtin iizerinde takiliyken, fam1 ve {riinii olusturan tiim komponentler ayni olup
iriinliin caligmas1 sirasinda caminin acgik olmasi, camimnin kapali olmasina gore daha
verimli, fan1 ve iiriinii olusturan tiim komponentler ayn1 olup salyangoz grubu degismesiyle
verimli 11SF90, 11SF90’a gore daha verimli, fan1 ve {iriinii olusturan tiim komponentler
aynt olup motorlar degismesiyle EM38PKM motor. EM25PKM ve EM33PKM
motorlardan daha verimli oldugu tespit edilmistir. Fani ve iirlinii olusturan tim
komponentler ayni olup kondansatorler degismesiyle kondansatoriin motora gore

verimlilik degerleri degigsmektedir.

Fanin iiriin lizerinde takiliyken, fani ve iirlinii olusturan tiim komponentler ayni olup gévde
biiyiikligii ayn1 sekli farkli olan iirlinlerde, FDEhood Ve EEIhood parametreleri geometrilere

bagl kalarak, fan1 ve iiriinii olusturan tiim komponentler ayni olup govde biiyiikligii farkli
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sekli ayn1 olan iirlinlerde, FDEnood Ve EEInood parametreleri geometrilere bagl kalarak ve
fan1 ve iirliini olusturan tiim komponentler ayni olup iirlin govdesinin i¢ kismi
boliindiigiinde FDEnood ve EElhood parametreleri geometrilere baglh kalarak degiskenlik

gostermektedir.

Artan niifus, giinden giine azalmakta olan kaynaklardan dolay1 insanlar bilinglenmelidirler.
Bir kullanici iirin satin alirken o iirliniin goze hitap etmesi ile birlikte {iriinlin enerji
verimlilik degerlerine de onem vermesi gerekmektedir. Enerji verimliligi yiiksek olan
tiriinler diger triinlere kiyasla satin alma siirecinde daha yiiksek fiyatlarla karsimiza ¢iksa
dahi uzun stireli kullanim sirasinda daha ekonomik oldugu anlasilabilmektedir. Ayni
zamanda yapilan deney ve testler 15181nda davlumbazlarda kullanilan komponentlere gore,
geometrilerine gore ve kullanim tiirlerine goére enerji verimliliginin degiskenlik
gdsterebildigi belirlenmistir. Uriiniin kullanma sirasinda en verimli hali géz 6niine alinarak

kullanim1 o yonde olmasi 6nerilmektedir.
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