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OzET

Bu calismada mutfak davlumbazlarinda kullanilan, motor ve filtrelerin iiriin performans ve enerji tiiketimi
tizerine etkileri deneysel ve istatiksel olarak incelenmistir. Bu amag i¢in mutfaklarda kullanilan iki farkli boyuta
sahip piramit tipi, davlumbaz se¢ilmistir. Deneylerin gergeklestirilmesi igin iki farkli boyutta (60-90 cm) gévde,
iki farkli dzellikte motor (450-650 m3/h) ve iki tip filtre (3-5 katman) konfigiirasyonuna sahip davlumbazlarin
dretimi yapilmigtir. Calismanin deneysel tasarimi Taguchi Lg dizilimi kullanilarak olusturulmus ve deneyler
gerceklestirilmistir. Deney sonuglar incelendiginde, 60cm boyuta sahip davlumbazlarin yillik enerji tiiketimi
(AEC) en diisiik 43,6 kWh iken en yiiksek 62,7 kWh oldugu ve 90cm boyuta sahip davlumbazlarin ise en diisiik
48,7 kWh iken en yiiksek 63,0 kWh oldugu gorilmistiir. Filtrelerin yag tutma verimliligi incelendiginde en
diisiik yag filtre verimliligi %68,4 olarak 90 cm boyuta sahip davlumbazda ve en yiiksek %80,6 olarak 60 cm
boyuta sahip davlumbazda olusmustur. Deneysel sonuglarin istatiksel olarak incelenmesinde Sinyal/Giiriiltii
oranlari, Anova ve Regresyon analizleri kullamilmustir. Sinyal/Giiriiltii oranlar1 incelendiginde en verimli
noktadaki debi (Qgep), y1llik enerji tikketimi (AEC), maksimum devirde hava akisi, giiriiltii performansi (Lya) ve
yag filtresi verimliligi (Ggg) i¢in en ideal seviyeler sirasi ile A,B,C,, A;B;C,, A;B,C,, A,B,C; ve A;B,C; olarak
belirlenmistir. Anova sonuglar1 incelendiginde Qggp, AEC, maksimum devirde hava akist ve Lya icin en etkili
parametrenin sirasi ile %96,62, %93.02, %98,87, %41,45 oranla motor , yag filtresi verimliligi i¢in en etkili
parametrenin ise %62,72 oranla filtre katmani oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konfigiirasyon, Optimizasyon, Havalandirma, Daviumbaz

Experimental-Statistical Analysis of the Effect of Component
Properties Used in Hoods on Energy Consumption and Operating
Performance

ABSTRACT
In this study, the effects of motors and filters used in kitchen hoods on product performance and
energy consumption were investigated experimentally and statistically. For this purpose, two different
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sizes of pyramid hoods used in kitchens were chosen. In order to carry out the experiments, hoods
with two different sizes (60-90 cm) body, two different engine (450-650 m3/h) and two types of filter
(3-5 layers) configurations were produced. The experimental design of the study was created using the
Taguchi L8 sequence and experiments were carried out. When the experiment results are examined,
the annual energy consumption (AEC) of the 60 cm size hoods were found to be the lowest 43,6 kWh,
the highest 62,7 kWh and for the 90 cm size hoods were found to be the lowest 48.7 kWh and the
highest 63.0 kWh. When the grease retain efficiency of the filters was analyzed, it was observed that
the lowest greas filter efficiency was in the 90 cm size hood with 68.4% and the highest greas filter
efficiency was in the 60 cm size hood with 80.6%. Signal / Noise ratios, Anova and Regression
analyzes were used for statistical analysis of experimental results. When the signal / noise ratios are
analyzed, the most ideal levels for flow rate (QBEP), annual energy consumption (AEC), maximum
flow air flow, sound performance (LWA) and grease filter efficiency (GFE) are determined as
A2B2C2, A1B1C2, A2B2C2, A2B2C1, A1B2C1 respectively. When the Anova results are examined,
the most effective parameters for QBEP, AEC, maximum speed air flow and LWA are determined as
engines with 96.62%, 93.02%, 98.87%, 41.45%, respectively, the most effective parameter for grease
filter efficiency was determined as the filter layer with a rate of 62.72%.

Keywords: Configuration, Optimization, Ventilation, Hood

|. GIRIS

Ulkelerin kalkinmasi o iilkenin sahip oldugu tiim yeralt1 ve yeriistii kaynaklarim en verimli bir bigimde
kullanilmasina baghdir. Bunu saglarken de giiniimiizde ¢ok hizli bir ilerleme gosteren teknolojik
gelismelerin de gerisinde kalmamasi gerekmektedir. Neticede bu konular rekabeti zorunlu hale
getirmektedir. Rekabette de bagarili olabilmenin sarti, verimli {iretim yapabilmektir.

Havalandirma sistemi, ortamdaki kirlenmis havayr ortamdan ¢ikarirken ortama temiz havanin
sokulmasi ve sirkiile edilmesi islemini gergeklestirmektedir. Havalandirma sistemlerinin temel amaci,
i¢ mekanlarda hava kalitesi ve termal konforu, ortamda bulunan insanlar i¢in saglik, rahatlik ve
iretkenlik kosullarini dikkate alarak optimum kosullar1 olusturmaktir [1].

Bugiin ¢esitli Avrupa iilkelerinde, cesitli havalandirma stratejileri vardir. Genellikle bazi lilkelerde,
kontrolsiiz hava sizintis1 ve pencere agikligi tek havalanduma iken, baz1 iilkelerde havalandirma
sistemleri kullanilmaktadir. Daha soguk iklime sahip lilkelerde ise, sadece egzoz veya dengeli egzoz,
181 geri kazanim {initeleri veya mekanik sistemler kurulmustur [2, 3].

Enerji rezervlerinin havalandirma oranlar1 tizerindeki etkisi 1973 yilinda Birlesik Devletlerde Arap
Petrol Ambargosu ile basladi ve bu durumun ise enerji maliyetlerinin artis gostermesine ve dolayisiyla
binalarin 1sinmasindaki maliyetlerin artmasina neden olmustur. Maliyetlerin artmasi ise binalarin
havalandirilmasimnin azalmasina sebep olmustur. Son yillarda havalandirma oranlarindaki azalma,
sanayilesmis iilkelerde astim prevalansini arttirmistir. Bu durumda zamanla alerjik hastaliklardaki
artigla ortiismektedir [4, 5].

Endiistriyel ve sivil uygulamalar i¢in kirli havalarin yakalanmasinda davlumbazlara olan ilgi son
zamanlarda yeniden artmistir. Davlumbazlar bir¢ok uygulama alaninda (kimya endiistrisi, gida
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endiistrisi, endiistriyel depolar ve binalar v.b.) ortamdaki egzoz gazlarini, kirli veya kirletilmis havay1
ve nemli havay1 ortamdan disar1 atmak i¢in kullanilmaktadir [6].

Avrupa'da mutfak davlumbazlar1 Avrupa Enerji Etiketleme Direktifi tarafindan belirlenen enerji
verimlilik smiflari, enerji tiikketimi ve giiriiltii seviyesi ile ilgili diger bilgileri gosteren bir enerji etiketi
ile birlikte gelmektedir. Son diizenlemeler nedeniyle davlumbaz tasarimlari, enerji verimliliginin
degerlendirilmesi, enerji tiiketiminin analizi ve iiriin yasam dongiisii etkisi gibi yeni konular1 goz
oniinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, eko giidiimlii iiriinlerin gelistirilmesi,
eko-yeniligi ve ilgili siirdiiriilebilirlik iyilestirmelerini desteklemek i¢in Ecodesign araglarininin
kullanilmasini gerektirmektedir [7].

Sera gazi emisyonlarmin azaltilmasinda, davlumbaz enerji verimliliginin arttirilmas1 ve enerji
tiiketiminin genel olarak azaltilmasi énemli rol oynamaktadir [8]. Giinlimiizde, iiriin enerji etiketleri
diinya ¢apinda, enerji tiiketimi ile ilgili bilgi eksikligine yanit vermek i¢in kullanilmakta olup
insanlarin iiriin satin alirken g¢evre bilinci, sosyal etkilesim ve egitim diizeylerinin énemli etkileri
oldugunu gostermektedir [9].

Literatiir taramasi yapildiginda ticari mutfak davlumbazi ve ev tipi mutfak davlumbazi ile ilgili birgok
calisma yapildigi goriilmektedir. Arastirmacilar genellikle bu c¢aligmalarda davlumbaz motoru ve
davlumbaz tasarimi tizerine ¢alismaktadir. Calismalarin davlumbaz hava debisi ve enerji tiiketimi
tizerine oldugu goriilmektedir [7, 10-13]. Literatiirde davlumbazda kullanilan komponentlerinin iiriin
performansina (giiriiltii performansi1 ve yag filtresi verimliligi) etkileri ile ilgili yeteri kadar ¢alisma
olmadig1 goriilmistiir. Bu ¢caligmada, davlumbazlarda kullanilan komponentlerin {iriin performansi (en
verimli noktadaki debi, yillik enerji tiiketimi, maksimum devirde hava akisi, giiriiltii performanst ve
yag filtresi verimliligi) tizerindeki etkileri deneysel ve istatiksel olarak arastirilmasi amaglanmustir.

II. MUTFAK DAVLUMBAZILARI ICiN ENERJI ETIiKETI

Son yillarda, AB Ecodesign direktifi enerji baglantili {iriinlerin enerji tiiketimini ve ¢evresel etkilerini
azaltmak zorunda oldugunu belirtmektedir [14]. AB Ecodesign direktifi (2009/125/EC), enerji
kullanim1 ve enerji ile baglantili diriinler i¢in zorunlu ekolojik gerekliliklerini belirleyerek Enerji
Etiketleme Direktifi (AB Direktifi 2010/30/EU, 2014/65/EU) ile bir gerceve olusturmustur. Ecodesign
ve enerji etiketlemesinin birlesimi, enerji verimliligi alanindaki en onemli gelismelerden biri
olmaktadir. Son yillarda enerji tiiketim yonetimi kapali mekanlarda giderek daha Onemli hale
gelmektedir. Bu nedenle, 2015 yilindan itibaren AB mevzuati, mutfak davlumbazlarinin {ireticisine,
nihai miisteriye cihazin enerji tiiketimine iligskin 6zellikleri gdsteren bir enerji etiketi saglamasini
zorunlu kilmaktadir (Sekil 1) [15-16].
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Sekil 1. Mutfak daviumbazlari i¢in enerji etiketi. [16]

Enerji verimlilik indeksi (EEI), davlumbazin yillik enerji tiiketimi (AEC) ile kWh/y1l olarak ifade
edilen standart yillik tiiketim (SAEC) arasindaki orami temsil eden A'dan G'ye kadar bir dlgek
tanimlanmaktadir. Yonerge, Ocak 2015'te baglanarak, 2020 yilina kadar her iki yilda bir yeni enerji
verimliligi sinifi (A +, A ++ vb.) olacak sekilde hazirlanmaktadir [14]. Mutfak davlumbazlari i¢in ek
verimlilik indeksleri: sivi dinamigi verimliligi (FDE), yag filtrelemede verimlilik (Ggg), dB cinsinden
ifade edilen akustik kirlilik seviyesidir. Enerji verimlilik endeksi asagidaki denklemde (Esitlik 1)
gosterildigi gibi yillik enerji tiiketimi ile standart yillik tliketim arasindaki oran olarak
tanimlanmaktadir [15]. Sivi dinamik verimlilik indeksi, asagidaki denklemde (Esitlik 2) gosterildigi
gibi aspirasyon (hava ¢ekis) sisteminin faydali etkisi ile elektrik tiiketimi arasindaki oran olarak
tanimlanmaktadir [16]. FDE nin maksimuma ulastigi ¢alisma noktasinda Qgep (M*/h) en iyi verimlilik
noktas1 hesaplanmaktadir. Ayrica bu esitlikte; Pgep (Pa) ilgili statik basing degerini ve Wggp (W)
elektrik gii¢ tiiketimini ifade etmektedir [15].

AEC

EEI = == x 100 1)
FDE = 3BERPBER 1) )
WBEP'3600

Yag filtreleme (Ggg) verimliligi, EI 61591 standardima gore Esitlik 3’teki gibi hesaplanmaktadir.
Buradaki hesaplamalarda kiitle birimi gram olarak degerlendirilmektedir. wy (g) yag filtresindeki yagin
kiitlesini, w; (g) mutlak filtredeki yagin kiitlesini, w, (g) tiriiniin tuttugu yagin kiitlesini tarif etmektedir
[17].

w

GFE £ x 100 (3)

T wrtwetwg

Son olarak, ftretilen giiriiltli seviyesi, uluslararasi standart olan IEC 60704 standardina gore
davlumbazin maksimum giigte oldugunda hesaplanmaktadir [18].
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Yapilan bu g¢alismada, mutfak davlumbazlarinda kullanilan boyut, filtre ve motorlarin segiminde
performans degerlerinin optimizasyon caligmasi yapilmistir. Deney tasarimi Taguchi Lg ortogonal
yontemine gore olusturulmustur. Deneylerden elde edilen sonuglarin sinyal/giiriiltii (S/N) oram1 ve
ANOVA analizleri gergeklestirilerek ideal {irliniin iiretilebilmesi i¢in parametrelerin belirlenmesi ve
bu parametreler i¢inde en etkili parametrenin hangisi olduguna karar verilmesi amaglanmigtir.
Regresyon analizleri ile olusturulacak matematiksel model sayesinde ayni girdi parametreleri ile farkli
degerlerde iiretilecek davlumbazin ¢ikt1 sonuglarinin 6nceden tahmin ederek, enerji tiiketimi ve zaman
kaybinin ortadan kaldirilmas1 amaglanmaistir.

. MATERYAL METOT

Mutfaklarda pisirme esnasinda yemeklerden ¢ikan 1s1, kirletici hava ve kirletici gazlarin tahliyesini
optimal diizeyde saglamak i¢in mutfaklarda daha verimli ve daha yiiksek performansli davlumbazlar
gerekmektedir. Son zamanlarda, mutfak davlumbazlarinin havalandirma performansina ilgi
artmaktadir [19]. Ortamdaki havanin filtrelenmesinde ve tahliye edilmesinde verimsiz bir sistem,
pisirme alaninda bulunan tiim kisilerin sagligi i¢in risk olusturmaktadir [20]. Sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in, davlumbaz enerji verimliliginin artmasi ve enerji tiikketiminin genel olarak azaltilmasi
onemli rol oynamaktadir [8].

Davlumbazlarda enerji verimliliginin artirilmasi ve enerji tiikketiminin azaltilmasi, davlumbazda
kullanilan komponentlerin dogru se¢imi ile saglanabilir. Bu ¢caligmada mutfak davlumbazlarinin ebatt,
motoru ve filtrelerinin {irin performans ve enerji tiiketimi {izerine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmigtir. Bu amag i¢in mutfaklarda kullanilan piramit tipi, iki farkli boyuta (60cm ve 90cm)
sahip davlumbaz, 2 farkli motor ve 2 farkl: filtre segilmistir. Davlumbazlarin performansini optimize
etmek i¢in Taguchi yonteminden yararlanilmistir. Secilen yontem ile farkli 6zelliklerde ebat, motor ve
filtre konfigiirasyonuna sahip davlumbazlar olusturulmugtur. Deneyde kullanilan {irlin ve
komponentler Sekil 2’de, iiriin govde ebatlar1 Sekil 3’te gosterilmistir.

/
Baca

/

Kontrol Paneli

Aydinlatma

Sekil 2. Deneyde kullanilan daviumbaz ve komponentler.
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Sekil 3. Deneyde kullanilan davlumbaz gévde ebatlari.

Secilen 2 farkli boyuttaki iiriin, iki farkli 6zellige sahip motor ve 2 farkli 6zellikte filtre ile deney
tasariminin gergeklestirilmesinde Taguchi Lg deney tasarimi yontemi kullanilmistir. Deney faktor ve
seviye degerleri Tablo 1’de, deney tasarimi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Deneysel ¢calismada kullanilan parametreler ve seviyeleri.

Boyut (cm) A 60 90
Filtre (katman) B 450 650
Motor (m®/h) C 3 5

Tablo 2. Taguchi Lg deney tasarimi

Girdi Parametreleri

No A B C
1 60 3 450
2 60 3 650
3 60 5 450
4 60 5 650
5 90 3 450
6 90 3 650
7 90 5 450
8 90 5 650

A.HAVA AKISI VE PERFORMANS OLCUMU

Davlumbazlar, pisirme alanindaki dumani, buhar1 ve gazlari ortamdan ¢ikarmak ic¢in basing farki
olustururlar [10]. Davlumbazlarin hava akis hizi ve basmci agisindan enerji tiiketimini, enerji
verimliligini ve performansini 6lgmek igin test prosediirii uluslararasi standart olan IEC 61591°de
belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada tiim hava akig testleri, uluslararasi standart olan IEC 61591 ile
uyumlu ve sertifikali makinelere sahip akredite test laboratuvarinda yapilmistir [17]. Deneylerde ILK
Dresden marka hacimsel hava akis ve porformans Ol¢iim sistemine ait bazi 6zellikler Tablo 3’te
verilmigtir. Deneysel testlere ait {iriin, test diizenegi ve sematik resmi Sekil 4’te gosterilmistir.
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[ :f’:: f
Sekil 4. Hacimsel hava akis ve performans testi ve sematik hali.

(1)Test odast, (2) Daviumbaz, (3) Basing dengeleme haznesi, (4) Orifis (basing farki olusumu igin akis agizi), (5) Yardimer fan, (6)
Baffle(boime), (7) Statik basing gostergesi

Farkli komponentler ile olusturulan sekiz farkli davlumbazin deneyleri Sekil 4’te gosterilen
uluslararas: standartlara sahip test cihazinda yapilmstir. Olgiim cihazlarinin olusturmus oldugu bu
grafiklerde iiriinlere ait sivi dinamik verimlilik (FDE), en verimli noktadaki debi (Qggp), Statik test
basing (Pa), sebekeden ¢ekilen akim (A) ve sebeke gerilimi (V) degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. Hacimsel hava akig ve porformans 6l¢iim cihazi ozellikleri.

Marka / Tip ILK Dresden / ILK-B-31
Test basinc / Coziiniirlik -5kPa - 5kPa / 0,1Pa
Debi 18 m%h - 2700 m*/h
Maksimum Sapma %0,2

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

B. GURULTU OLCUMU

Davlumbazlarin giiriiltii seviyesini 6lgmek igin test prosediirii I[EC 60704 numarali uluslararasi
standardin’da belirtilmistir. Yapilan bu ¢calismada giiriiltii 6l¢iim testleri, uluslararas1 standart olan IEC
60704 ile uyumlu ve yar1 ¢inlamali giiriiltii odasinda 6l¢tilmiistiir [18]. Deneysel testlere ait iiriin, test
diizenegi ve test diizeneginin sematik hali Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Giiriiltii performans testi ve giiriiltii odast mikrofon yerlesimi.
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C. YAG FIiLTRESI VERIMLILIK OLCUMU

Yag filtreleri yemek pisirme esnasinda ¢ikan yagin, alevin ve dumanin yayilmasini énler [10]. Yag
filtresi verimliliginin 6l¢limii, uluslararas: standart olan IEC 61591 ile uyumlu sekilde yag filtreleme
verimliligi endeksi olarak Esitlik 3’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Hesaplamalardaki tiim
agirhiklar gram olarak degerlendirilir [17]. Tartma islemleri IEC 61591 standart’inda belirtildigi gibi
kuru kosullarda yapilir, bu islem tartma esnasindaki kalan nemin etkisini 6nlemektedir. Deneylerde 2
tip filtre kullanilmistir. Bu filtreler 3 katmanli ve 5 katmanl aliiminyum filtrelerdir. Test diizenegi ve
deney diizeneginin sematik hali Sekil 6’da gosterilmistir.

Su ve yag
Dozaj pompasi

g B o Davlumbaz
Deney tenceresi — — \
= A — ‘ Filtre

Elektrikli ocak

Sekil 6. Yag performans testi ve sematik hali.

V. DENEYSEL ve ISTATIKSEL SONUCLARI

A. DENEY SONUCLARI

Taguchi yontemi, geleneksel deney tasariminin dikkate almadigi kontrol edilemeyen faktorlerin
meydana getirdigi degiskenlerin denetimine izin vermekte olup deney sayisinin 6nemli derecede
azaltilmasi ve ideal kesme sartlarinin belirlenmesi i¢in basit, verimli ve sistematik bir ¢dziim
sunmaktadir [21-24]. Deney parametre ve seviyeleri Taguchi Lg ortogonal deney tasarimi yontemi
kullamlarak olusturulmus ve Tablo 2’de gsterilen 2% (8) adet deney farkli 6zellige sahip davlumbazlar
iiretilmistir. Deneylerde bu iiriinlere ait performans, giiriiltii seviye ve yag verimlilik degerleri
hesaplanmistir. Yapilan deneyler sonucu olusan en verimli noktadaki debi (m®h), yillik enerji tiiketimi
(kWh), maksimum devirde debi (m*/h), giiriiltii seviyesi (dB), yag verimlilik endeksi (Gre%) degerleri
Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Deney parametreleri ve sonuglari.

Girdi Parametreleri Cikt1 Parametreleri

Max. Yag

AEC devirde L. Filt.
DeneyNo A B C (SE/E;) (KWh)  hava akisi (dvé/; Verimi
(m*/h) (Gre%0)

1 60 3 450 255,8 62,6 487,1 65 759

2 60 3 650 3552 43,6 657,9 65 80,3

3 60 5 450 245,7 62,7 486 64 76,1

4 60 5 650 3691 44,5 651,7 65 80,6

5 90 3 450 261,2 62,9 508,5 52,9 743

6 90 3 650 3501 48,7 666,4 66,6 684

7 90 5 450 260,6 63 508,3 53,2 745

8 90 5 650 3834 51,1 663,1 66 68,7

Farkli komponentler ile toplanan davlumbazlarm en verimli noktadaki debi (m*h), yillik enerji
tiiketimi (KWh), maksimum devirde debi (m%h), giiriiltii seviyesi (dB) ve yag verimlilik endeksi
(Gee%) degerleri incelendiginde en verimli noktadaki en diisiik debi degeri 245,7 m®h olarak 3 nolu
deneyde ve en yiiksek debi 383,4 m*h olarak 8 nolu deneyde Slgiilmiistiir. Yillik enerji tiiketimi
incelendiginde en diisiik enerji tiiketiminin 2 nolu deneyde 43,6 kWh olarak, en yiiksek enerji
titketiminin ise 7 nolu deneyde 63,0 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Burada en diisiik enerji tiiketimi ile en
biiyiik enerji tiiketimi arasinda yaklasik %44,5 fark oldugu goriilmektedir. Davlumbazlarin maksimum
devirde hava akis1 en kiigiik 486,0 (m®/h) olarak, en biiyiik ise 6 nolu deneyde 666,4 (m*h) olarak
Ol¢iilmistiir. Burada en diisiik hava debisi ile en biiyiik hava debisi arasinda yaklasik %37 fark oldugu
goriilmektedir.

Giirtilti seviyeleri tizerinde davlumbaz motorlarmimimim hava akis miktarlarinda etkili oldugu
goriilmektedir. Maksimum devirde yapilan giiriiltii performans sonuglari incelendiginde en kiigiik 53
dB olarak 5 ve 7 nolu deneyde, en biiylik 67dB olarak 6 nolu deneyde olgiilmiistiir. En diisiik giiriiltii
seviyesi ile en biiyiik giiriiltii seviyesi arasinda yaklasik %26,4 fark oldugu goriilmektedir. Yag filtresi
verimliligi incelendiginde genel olarak 60cm ebatlara sahip triinlerde yag filtresi performansi daha
yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. 60cm iiriinlerin 90cm {iriinlere gore performansinin daha yiiksek ¢ikmasi
driinlin tuttugu yagin kiitlesinin (w, (g)) daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Yag filtresi
verimliligi en disik %68,4 olarak 6 nolu deneyde ve en yiiksek %80,6 olarak 4 nolu deneyde
Slciilmiistiir. En diisiik Qgep degerinin 3 nolu (Sekil 7) deneyde 245,7 m*/h, , maksimum hava akisinin
ise 486 m*/h olarak olgiildiigii goriilmiistiir. Deney 8 ile elde edilen sonuglarin grafikleri (Sekil 8)
incelendiginde Qgep degerinin 383,4 m>/h olarak, maksimum devirde hava akisinin ise 663,1 m®/h
olarak Ol¢iildiigii tespit edilmigtir.
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Sekil 8. 8 nolu deneye ait performans grafigi.

B. SINYAL-GURULTU ANALIZI (S/N)

S/N orani, Taguchi metodunun performans karakteristiklerini istatiksel olarak Glgen bir arag olup,
ama¢ fonksiyonu olarak tanimlanan cevabin logaritmik bir fonksiyonudur [25-26]. Yapilan bu
calismada en verimli noktadaki hava debisi (Qggp), maksimum hava akis1 ve yag filtresi verimliligi
oranlarinin biiyilk olmasi iirinlin performansini arttiracagindan dolayr kalite karakteristigi olarak
“(S/N), en biiyiik-en iyisi” secilmistir. Yillik enerji tiikketimi ve giiriiltii seviyesi (Lwa) oranlarimin
kiiciik olmasi ile iirlin enerji ve performans avantaji saglayacagindan kalite karakteristigi (ayirici
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nitelik) olarak “(S/N), en kiigiik-en iyisi” se¢ilmistir. [27]. Deney sonucunda elde edilen degerlerin her
birinin S/N oranlari, en verimli noktadaki debi (m*h), yillik enerji tiiketimi (kWh), maksimum devirde
debi (mh), giiriiltii seviyesi (dB) ve yag verimlilik endeksi (Gee%) degerleri Taguchi yontemi ile
hesaplanarak Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Deney parametreleri ile toplanan davlumbazlarmn sinyal giiriiltii oranlart.

Sinyal/Giiriiltii Oranlari

Qgep(m?/h) AEC(kWh) Maksimum hava akisi (m3/h)
Level Boyut Filtre Motor Level Boyut Filtre Motor Level Boyut Filtre Motor
1 49,58 49,60 48,16 1 -3441 -3461 -35,96 1 5503 5518 53,93
2 49,80 49,79 51,23 2 -3497 -34,77 -33,42 2 5529 5514 56,39
Delta 022 0,19 3,07 Delta 0,56 0,16 2,54 Delta 026 0,04 245
Rank 2 3 1 Rank 2 3 1 Rank 2 3 1

Lwa(dB) Yag Filtresi Verimliligi (Gr£%0)

Level Boyut Filtre Motor Level Boyut Filtre Motor

1 -36,22 -35,86 -35,34 1 3786 3746 37,52

2 -35,46 -35,82 -36,34 2 37,08 37,48 37,42

Delta 0,76 0,04 1,00 Delta 0,79 0,03 0,11

Rank 2 3 1 Rank 1 3 2

Tablo 5 incelendiginde en verimli noktadaki debi i¢in en ideal parametreler, boyut, filtre ve motor igin
Seviye 2, yillik enerji tiiketimi i¢in en ideal parametreler, boyut ve filtre i¢in Seviye 1, motor i¢in
Seviye 2 olarak, maksimum devirde hava akisi i¢in en ideal parametreler, boyut, filtre ve motor igin
Seviye 2, giiriiltii performansi i¢in en ideal parametreler, boyut ve filtre igin Seviye 2, motor igin
Seviye 1, yag filtresi verimliligi igin en ideal parametreler, boyut ve motor i¢in Seviye 1, filtre igin
Seviye 2 olarak belirlenmis ve grafik olarak ise Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Sinyal giiriiltii oranlart igin ana etkiler grafigi. a) Qgep, b) AEC, €) Maksimum devirde hava akisi, d)
Giiriiltii performansi ve €) Yag filtresi verimliligi grafigini gostermektedir.

C. ANOVA

ANOVA, kontrol faktorlerinin birbirleri arasindaki etkilesimlerin belirlenmesinde istatiksel olarak
kullanilan bir yontemdir [28]. Bu calismada gerceklestirilen analiz %95 giiven ve %5 anlamlilik
seviyesinde gerceklestirilmistir [29]. Tablo 6’ da davlumbazlarda kullanilan komponentlerinin en
verimli noktadaki debi (m*/h), yillik enerji tiketimi (kWh), maksimum devirde debi (m*/h), giiriiltii
seviyesi (dB) ve yag verimlilik endeksi (Gge%) iizerindeki sayisal etkilerini gostermektedir. Yapilan
deneyler sonucu Qgep, Yillik enerji tiiketim, maksimum devirde hava akisi tizerindeki en etkili islem
parametresinin sirasi ile %96,62, %93,02 ve %98,87 olarak davlumbaz motoru oldugu belirlenmistir.
Giiriilti performansi tizerindeki en etkili islem parametresinin %41,45 ile davlumbaz motoru ve etkili
ikinci parametrenin ise %22,59 ile {irlin boyutu oldugu goriilmiistiir. Yag filtre performans {izerindeki
en etkili islem parametresinin %62,72 ile iiriin boyutu oldugu tespit edilmistir. Anavo sonuglarina gére
davlumbazlarin iiretiminde kullanilan bilesenlerin {iriin verimi iizerinde etkisinin diisiik oldugu
parametreler incelendiginde, Qggp icin iirlin boyutu, AEC, maksimum devirde hava akisi, giiriiltii
performansi ve yag filtresi verimliligi igin ise filtre oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢alisma ile
davlumbaz bilesenlerinden filtrenin, {riiniin verimliligi {iizerine etkisinin diisiik oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 6. Anova varyans analizi a) Qgep, b) AEC, ¢) Maksimum devirde hava akisi, d) Giiriiltii

performansi ve €) Yag filtresi verimliligi tablosunu gostermektedir.

a) Qgep(m?*/h)

Kaynak DF  Seq SS Katki Adj SS Adj MS F-Deger P-Deger
Boyut 1 108,8 0,45% 108,8 108,8 0,79 0,424
Filtre 1 166,5 0,68% 166,5 166,5 1,21 0,333
Motor 1  23598,8 96,62% 23598,8 23598,8 171,28 0,000
Hata 4 551,1 2,26% 551,1 137,8
Total 7 244252 100,00%

R-sq: 97,74%
b) AEC(kWh)

Kaynak DF  Seq SS Katki Adj SS Adj MS F-Deger P-Deger
Boyut 1 18,911 3,51% 18,911 18,911 4,41 0,104
Filtre 1 1,531 0,28% 1,531 1,531 0,36 0,582
Motor 1 500,861 93,02% 500,861 500,861 116,72 0,000
Hata 4 17,165 3,19% 17,165 4,291
Total 7 538,469 100,00%

R-sg: 96,81%
€c) Maximum devirde hava akis1 (m*h)

Kaynak DF SeqSS Katki Adj SS Adj MS F-Deger P-Deger
Boyut 1 505,6 0,95% 505,6 505,6 24,81 0,008
Filtre 1 146 0,03% 14,6 14,6 0,72 0,445
Motor 1 52682,6 98,87% 52682,6 52682,6 2585,17 0,000
Hata 4 815 0,15% 81,5 20,4
Total 7 53284,3 100,00%

R-sq: 99,85%
d) Lwa(dB)

Kaynak DF SeqSS Katki AdjSS Adj MS F-Deger P-Deger
Boyut 1 51,511 22,59% 51,5113 51,5113 2,52 0,188
Filtre 1 0,211 0,09% 0,2112  0,2112 0,01 0,924
Motor 1 94,531 41,45% 94,5312 94,5312 4,62 0,098
Hata 4 81,795 35,87% 81,7950 20,4487
Total 7 228,049 100,00%

R-sq: 64,13%
e) Yag Filtresi Verimliligi (Gr%0)

Kaynak DF SeqSS Katki AdjSS Adj MS F-Deger P-Deger
Boyut 1 91,125 62,72% 91,1250 91,1250 6,87 0,059
Filtre 1 0,125 0,09% 0,1250 0,1250 0,01 0,927
Motor 1 0,980 0,67% 0,9800  0,9800 0,07 0,799
Hata 4 53,050 36,52% 53,0500 13,2625
Total 7 145,280 100,00%

R-sq: 63,48%

2104



D. REGRESYON ANALIiZi VE TAHMINi SONUCLAR

Regresyon analizleri, bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki
iligkiye sahip cesitli degiskenlerin modellenmesi ve analizi i¢in gergeklestirilir [28]. Bu ¢alismada
sekiz farkli kombinasyon ile olusturulmus davlumbazlarda kullanilan komponentlerin en verimli
noktadaki debi (m*h), yillik enerji tiiketimi (kWh), maksimum devirde debi (m*/h), giiriiltii Seviyesi
(dB) ve yag verimlilik endeksi (Gg%) regresyon analizi ile olusturulan denklemler Tablo 7’ de
gosterilmektedir.

Tablo 7. Deneyler sonug¢lart igin tahmini egitlikleri.

QBEP(m?/h) = -25,3+ 0,246 Boyut + 4,56 Filtre + 0,5431 Motor
AEC (kwh) = 88,97 + 0,1025 Boyut + 0,438 Filtre - 0,07913 Motor
Lwa (dB) = 56,6 - 0,169 Boyut- 0,16 Filtre + 0,0344 Motor

Maximum hizda hava akig1 (m?/h) 97,9 + 0,530 Boyut - 1,35 Filtre + 0,8115 Motor

Yag Filtresi Verimliligi (GFE%) 93,1 - 0,2250 Boyut + 0,12 Filtre - 0,0035 Motor

Deneysel sonuglardan elde edilen degerlerin CI (giliven aralig1) dahilinde olup olmadigini belirlemek
icin ikinci dereceden regresyon analizi uygulanmistir. Bu analiz, deney sonuglari ile tahmini (PI)
deney sonuglar1 arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Taguchi optimizasyon metodu kullanilarak
yapilmstir. Sonuglar degerlendirildiginde, regresyon analizinde tahmini degerlerin CI sinirinda (% 95)
oldugu tespit (Sekil 10) edilmistir. Tablo 8’de deneylerin tahmini sonuglar1 gésterilmektedir.

Tablo 8. Deneylerin tahmini sonuglari.

Girdi Parametreleri Cikt1 Parametreleri
Tahmin Tahmin
Dene Tahmin Tahmin Max. Tahmin Yad
o Y A B Cc OQBEP  AEC devirde  Girilti t‘:‘risi
(m?*h) (kwh) hava akis (dB) (Gee%)
(m*/h) i
1 60 3 450 252,04 62,43 4871 64,76 75,9
2 60 3 650 35143 43,43 657,9 65,23 80,3
3 60 5 450 249,46 62,86 486,0 64,23 76,1
4 60 5 650 372,86 44,66 651,7 64,70 80,6
5 90 3 450 257,43 62,73 508,5 53,13 74,3
6 90 3 650 353,86 48,86 666,4 66,36 68,4
7 90 5 450 264,36 63,16 508,3 52,96 74,5
8 90 5 650 379,63 50,93 663,1 66,23 68,7
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Sekil 10. Deney sonuglart ile tahmini deney sonuglart arasindaki iliski grafikleri

V. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada, mutfaklarda kullanilan davlumbazlarin performansina etki eden komponentlerin
deneysel ve istatiksel olarak incelenmistir. Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglar maddeler halinde
verilmistir.

e Farkli komponentler ile iiretimi gerceklestirilen davlumbazlarin en verimli noktadaki debi
degerinin en kiigiik 245,7 m*/h ve en biiyiik 383,4 m*h oldugu,

e Deneyde kullanilan davlumbazlarin yillik enerji tiiketimi incelendiginde en kiigiik enerji
tiketimi 43,6 KWh ve en biiyiik enerji tiiketimi 63,0 kWh oldugu,
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e Davlumbazlarin, maksimum devirde hava akisi en kiigiik 486,0 m*/h ve en biiyiik 666,4 m*/h
oldugu,

e Maksimum devirde yapilan giiriiltii performans sonuglar incelendiginde en kiigiik giirtiltii
performansinin 53 dB, en biiyiik giiriiltii performansinin 67dB oldugu,

o Deneyden elde edilen verilere gore; iyi bir komponent se¢imi ile olusturulmus davlumbazin
yillik enerji tiiketimde %31 azalma, giiriiltii performansinda %21 iyilesme ve en verimli
noktadaki debinin %17,1 arttig1 goriilmektedir.

e Yag filtresi verimliliginin en kiigiik 6 nolu deneyde %68,4 ve en biiyiik 4 nolu deneyde %80,6
oldugu,

e Sinyal giiriilti oranlarina gore Qggp ve maksimum devirde hava akisi i¢in en ideal
parametreler, boyut, filtre ve motor i¢in Seviye 2, AEC i¢in en ideal parametreler, boyut ve
filtre igin Seviye 1, motor i¢in Seviye 2, Lwa igin en ideal parametreler, boyut ve filtre igin
Seviye 2, motor igin Seviye 1, yag filtresi verimliligi i¢in en ideal parametreler, boyut ve
motor i¢in Seviye 1, filtre i¢in Seviye 2 olarak belirlendigi,

e Anova sonuglart incelendiginde Qggp, AEC, Maksimum devirde hava akisi ve Lya icin en
etkili komponentin sirasi ile %96,62, %93,02, %98,87, %41,45 oranla motor oldugu, yag
filtresi verimliligi i¢in en etkili parametrenin %62,72 oranla boyut oldugu,

e Yapilan calismaya ek olarak ilerleyen siirecte davlumbazda kullanilan filtre ve davlumbaz
tasariminin yag tutma verimlilig§i izerine hesaplamali akiskanlar dinamigi yoOntemi ile
optimizasyon caligmasi yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

TESEKKUR: Bu caligmada hicbir yardimi esirgemeyen Silverline Endiisrtri A.S.’ye ve
calisanlarina, ayrica desteklerinden dolay1 Ar-GE direktorii Semra ARSLAN’a
tesekkiir ederiz.
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