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ONSOZ

Tez ¢aligmamin baglica amac1 santrifiij vantilatérlerin deney yontemlerine saglikli bir
bakis acis1 yakalayabilmekti. Konu iizerinde ¢aligmaya karar vermemin ana nedeni
fabrikamizda test ettifimiz bir vantilatriin verimini, iizerinde bir ¢ok degisiklik
yapmig olmamiza ragmen maksimum %21’ e kadar ¢ikartabilmis olmamizdi.Bu
yiizden eski deney diizenegimizin yerine yeni aragtrmalar sonucu tez ¢aligmamda
kullandigim deney diizeneginin kurulmasim gergeklestirdim.Deneylerde vantilatoriin
daha 6nce denenerek elde edilmig gergek degerlerine oldukca yaklasilmig olmast,

burada deginmem gereken sevindirici hususlarin baginda gelmektedir.

Bu ¢aligma sirasinda beni yalniz birakmayan, tezimin hazirlanmasinda ellerinden
gelen yardimi esirgemeyen basta Teknik Biiro’daki arkadaglannm olmak tzere,
Sénmez Metal End. ve Tic A.S.’nin sahibi Sn. Mak.Miih.Olgun SONMEZ ve burada
adlarim tek tek yazamayacagim tiim mesai arkadaslanima ilgilerinden dolay: burada
tesekkiir ediyorum. Aynica Y.T.U. Makina Miihendisligi Bolimii Ist Proses Bilim
Dali Baskam Sn. Prof. Dr. Dogan OZGUR’e ve tez damgmamm sevgili hocam Sn.
Dog. Dr. Ibrahim GENTEZ’e de yardimlan dolayistyla tesekkiirii bir borg bilirim.

Bizler yeni nesil Tiirk gengligi olarak iilkemiz i¢in elimizden gelen ¢abanin azamisini

gosterme kararhilig1 igerisindeyiz. Umanm Tirk endiistrisi de diinya iilkeleri arasinda

hedefledigi lider tilke konumuna bir an dnce ulagir. Tek dilegimiz giigli bir Tarkiye...

Mak. Miih. Burgin CICEK



OZET

Herhangi bir havalandirma sisteminde kullanilacak olan vantilatoriin secimi sistemin
verimliligi acisindan olduk¢a oOnemlidir. Saghkh bir karara varabilmek ancak
vantilatoriin deneyler yapilarak c¢izilmis performans egrilerinin nasd cizilecegi
aciklanmustir. Deney diizenegi bir santrifiij vantilator, vantilatoriin atig agzina bagh bir
kanal icinde basma yiiksekliklerini okumaya yarayan bir pitot tiipii ve bir manometre,
bir basing¢ kabini ve ¢ikis kesit alanim1 belirlemek i¢in kullamlan 6 degisik klapeden
olusmustur. Kanaldan okunan basma yiikseklikleri gerekli bagntilar yardimyla
hesaplanarak performans egrileri ¢izilmistir. Deney vantilatériiniin karakteristik
dzélliklerinden kanat sayisi, kanat acisi ve devir sayisi degisken olarak kuillanihgtir.
Biitiin bu verilerin 1s18iInda elde edilen sonug¢lar egriler iizerinde birbirieri ile
kiyaslanarak en uygun secenek ortaya konmugtuar. Varian noktada bir sistem i¢in
birden ¢ok secenegin mevcut olabilecegi ortaya cikmugtir. Bu seceneklerden en uygun
olanr’ ilk maliyetler acismdan digerlerine gore avantajh goriinmese de, bulundugu
sistemde uzun miiddet gorev yapacagindan saglayacadi enerji tasarrufu bu aqid
mutlaka kapatacaktr. ‘



ABSTRACT

For a ventilator which will be used in ever air-handling system, election of the ventilator
is very important for the efficiency of the system. To decide the right election for the
ventilator is only possible by using the performance curves of the ventilator, which are
drawn by the help of the testing results. In this work it is explained how a test of a
centrifugal ventilator can be and how it is possible to create the performance curves by
using the values which are obtained by tests. The test plan has a centrigal ventilator, a
duct which is used for measuring the pressures in by the help of a pitot tube and a
manometer, a pressure box which has six different dampers at the exit to adjust the air-
flow. The performance curves are drawn by the help of the equations according to the
pressure values measured in the duct. The variables in tests are the angle of the blades,
number of blades, number of blades and speed. The most suitable election is put
accordding to the results which are compared with each other. At the point it is certain
that there can be more than one choice for every system. Even though the cost of the
suitable ventilator is too high, because of the lifetime in future it will be economic for
using the energy sources.



1. GIRIS

Tirii ve yapist ne olursa olsun biitiin havalandirma sistemlerinde vantilatorler ana besleyici
unsur oldugundan sistemin kalbi olarak gorev yapmaktadirlar. Gelisen teknolojiye paralel
olarak insanlarin da galisma ve yasam sartlani giderek iyilesmektedir. Bunun neticesinde
konfor, saghk ya da sanayi amagh kullamlan ortamlarin da havalandirma sistemleri ile
sartlandinlmasi, her gegen giin daha da yaygmlagan uygulamalar olarak goze carpmaktadir.
Bu sistemlerden beklenen sartlara yeterli derecede ulagilmasim saglamak amaciyla kullanilan
havamn, hareket etmek i¢in ihtiyaci olan enerjiyi vantilatérlerden elde ettigi distiniildiigiinde
bu cihazlarin ne kadar biiyiikk 6neme sahip oldugu agik¢a ortaya gikmaktadir.

Vantilatorler hava iginde bir motor tarafindan serbestge dondiirilen kanath rotorlar
vasitasiyla, aldiklart mekanik enerjiyi vantilatériin tipine goére statik ya da kinetik enerjiye
doniistiirerek bir basing farki ve akigkan hareketine yol agarlar. Bu yiizden vantilatorleri hava
pompalari olarak da tammlamak muimkiindir.

Vantilatér tasarimi iizerinde uzun yilardir yapilan aragtirma ve ¢aligmalar da biyiik agamalar
kaydedilmigtir. Vantilatorlerin verimleri bu ¢aligmalarin sonucu olarak giiniimiizde %90’ lara
kadar ¢ikanilabilmisgtir.

Ancak vantilatorlerin gergek ¢aligma kosullarindaki baglant1 sekil ve akig yollan hava
akisina bozucu yonde tesir ettifinden ideal verimlere sistem sartlarinda ulagmak olduk¢a zor
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay: meydana gelebilecek kayiplar en diigik seviyeye ¢ekmek
i¢in vantilator-sistem etkilesimlerine dikkat etmek gerekmektedir.

Bitiin bunlar dikkate alindifinda vantilatérlerin verimlerini saglikh bir bigimde tespit
edebilmek ancak vantilatériin kullamlacag: sistem sartlarinda gerekli testlerin yapilmas: ile
mimkiin olabilecektir. Boylelikle sisteme en uygun vantilator tespit edilecek veriminde
istenilen seviyede olmasi saglanacaktir. Bunun sonucunda da gereksiz enerji sarfiyat:

Onlenerek igletme ve iilke ekonomisine katki saglamak miimkiin olacaktir.

Vantilatorler elektrik enerjisi kullanarak gii¢ trettiklerinden tasanimlarinda yapilabilecek
iyilestirmeler belki ilk yatitm maliyetlerini bir miktar artiracaktir; fakat uzun middet
kullanildiklan g6z 6niinde tutuldugunda saglayacaklan enerji tasarrufu ile bu ag131 kisa siirede
kapatacaklardir.
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Diinyada geligmis ve Tiirkiye gibi geliymekte olan tlkelerde vantilatorler tizerinde galigmalar
yapilmaktadir. Ornegin ASHRAE (American Society of Heating, Refnigeraling and Air-
Conditioning Engineers, Inc.), DIN (Deutches Institut flir Normung e.v), EUROVENT /
CECOMAF (European Committee of Air Handling and Air Corditioning Equipment
Manufacturers), TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtrmalar Kurumu) v.b. Bu
caligmalarda ki amag vantilatériin deney yontemleri ve karakteristik 6zelliklerini tayin etmek
ve gelistirmektir. Bu tir galigmalar daha ¢ok vantilator tretici firmalara yonelik 6zel amagh
ve birbirinden farkli birgok vantilatér lizerinde yapildigindan birbirinden degisik sonuglar
dogurmaktadir. Yamlitici olmamas: agisindan bu tez ¢aligmasinda 6nceki galigmalara yer

verilmeyecektir.

Yapllac;ak olan bu deneysel tez ¢aligmasinin asil amaci; tipik bir orta basing simfi santrifiij
vantilatoriin kanat sayisi, kanat agisi, devir sayist gibi karakteristik ozelliklerini degistirerek
bunlarin vantilatér performans egrilerine etkilerini bunun yam sira birbirleriyle kiyaslanmasi
suretiyle gii¢ ve verim degigimlerinin ne yonde oldugunun gozlenebilmesidir. Bunun yaninda
vantilator test yontemlerine de 6rnek olabilecek nitelikte bir ¢aligma olmas: diger bir amaci
olarak gozetilmigtir.

1.1 Vantilatorlerin Smiflandiriimas

Vantilatorler gesitli yontemlerle simflandinlabilir. En genel olarak vantilatorler santrifj ve
aksiyal olarak ikiye ayrlabilirler. Fakat bu tiir bir siniflandirma gok kisitlt kalmaktadir. Daha

genis kapsaml: bir siiflandirma yapmak gerekirse vantilatorler:

Vantilatériin fonksiyonuna gore

Rotor igindeki akis yoniine gore

Birim kiitle bagina yapilan ige ya da toplam basinca gore
Caligma sartlarina gore

Tahrik diizenine goére

AN

Vantilator kontrol yontemine gore siiflandinlabilir.

1.1.1 Vantilatdriin fonksiyonuna gore simflandirma:

Fonksiyonuna gore vantilatorler dort ana tipte siniflandirilabilir.



1.1.1.1 Kanala baglantih vantilatérier

Bu tiir vantilatorler havayr direkt olarak bagli olduklart kanal vasitastyla tagimaktadirlar.
Asagida bu baglant: bi¢imleri gosterilmistir.(Sekil 1.1)

Santrifiij vantilatér - Aksiyal vantilatér

Sekil 1.1 Kanala baglantili vantilatérler (Eurovent 1/1)

1.1.1.1.1 Serbest girisli vantilatorler

Bu tiir vantilatorler giris agzinda direkt olarak bosluktan hava emip ¢ikista bir kanal baglantis

vasitastyla hava iiflemektedir.

1.1.1.1.2 Serbest ¢ikish vantilatorler

Bu tiir vantilatorler de giris agzinda bir kanal vasitasiyla hava emip atig agzinda serbest olarak
bosluga hava iiflemektedir.

1.1.1.1.3 Girisi ¢ikisi kanal baglantih vantilatérier

Bu tiir vantilatorler ise giri§ agzinda kanal vasitastyla havay: emip ¢ikis agzinda da yine bir
kanal vasitasiyla hava Gflemektedir.

1.1.1.2 Bélme tip vantilatirier

Bolme tip vantilatorler havay1 bir serbest ya da kapah hacimden iizerine vantilatdriin monte

edilecegi bir delik bulunan bir bélme vasitastyla ayrilmig bagka bir kapal1 yada serbest hacme
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iifleyen vantilatérlerdir. Kanala baglantili vantilatorler ile bolme tip vantilatérler arasinda bir

¢ok sayida ara tiirde vantilatorlerde mevcuttur.(Sekil 1.2 )

Santrifiij vantilator

3
Sekil 1.2 Bolme tip vantilatorler(Eurovent 1/1)
1.1.1.3 Jet vantilatorler
Jet vantilatorler boslukta ve herhangi bir kanal baglantisi olmaksizin bir hava jeti olugturmak

icin kullamlmaktadir. Ornegin sekil 1.3’de gosterilen bir kanalda ya da tiinelde havaya bir
moment katarak belirli bir bolgede 1s1 transferini artirmak i¢in kullamlir.(Sekil 1.3 )

AN

.-

-

V1YY

Sekil 1.3 Jet vantilatérier (Eurovent 1/1)

1.1.1.4 Sirkiilasyon vantilatorleri

Genellikle herhangi bir kapali kasa iginde bulunmaksizin ve higbir kanal baglantisi olmaksizin
hava hareketi saglamak i¢in kullanilirlar, Bu tiir vantilatorler daha ziyade yaz giinlerinde
bunaltict havanmin etkisinden kurtulup serinlemek amaciyla insanlar tarafindan sik¢a

kullanimina bagvurulan vantilatér tiirleridir.(Sekil 1.4 )



%
Sekil 1.4 Sirkiilasyon vantilatorleri (Eurovent 1/1)
1.1.2 Rotor i¢indeki akas yoluna gore simiflandirma
Rotor igindeki akis yolu kriterine gore dért ana vantilator tipi goz oniine alinabilir.
1.1.2.1 Santrifiij vantilatorler

Havanmn rotor igine esasen aksiyal bir yonde girip rotorun radyal yiizeyine paralel bigimde
terk ettiSi vantilatorler santrifiij olarak adlandirlir.(Sekil 1.5) Tek ve ¢ift emis olarak
uygulanabilen tipleri mevcuttur. Rotor kanatlani damla profil seklinde ya da sabit kalinlikta
olabilir. Rotorlan agik, kapali ya da gark rotor olmak iizere ii¢ degisik sekildedir. Santrifiij
vantilatorlerin karakteristik degerlerini etkileyen baglica 6zellik kanatlarin rotor tzerindeki
yerlesim formudur. Doniiy y6niine gore santrifiij vantilatorler geriye egimli, diiz egimli,
radyal ya da One egimli gibi kanat yerlesim formlarina sahip olabilirler.(Sekil 1.6 ) Tlerideki
boliimlerde bu konudan daha agik bigimde bahsedilecektir.

Sekil 1.5 Santrifiij vantilator rotoru (Eurovent 1/1)
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Geriye egimli

Sekil 1.6 Santrifiij vantilatér rotoruna bazi rnekler (Eurovent 1/1)



1.1.2.2 Aksiyal vantilatorler

Havamn rotor i¢inde vantilator ekseni ile eg eksenli bir silindir bigiminde yiizey boyunca girip
rotoru bu eksen dogrultusunda terk ettifi vantilator simfidir. Aksiyal vantilatorler her iki
yonde - donebilir bigimde baglandigx taktirde aym performansla, donis yonine gore hem

aspirasyon hem de vantilasyon gorevini yerine getirebilirler.(Sekil 1.7 )

Aksiyal vantilatorlerin karakteristik degerlerini etkileyen baglica etkenler rotor gaplar ve
kanat agilaridir. Aynt formda tretilmis bir aksiyal vantilator kanadindan sadece kanat agist
degistirilerek degisik performanslar elde etmek miimkiindr.

Sekil 1.7 Aksiyal vantilatér rotoru(Eurovent 1/1)

1.1.2.3 Kangik akaish vantilatérler

Bu vantilatérlerde ise hava rotor iizerinde aksiyal ve santrifiij vantilatorlerin akig yollan
arasinda bir yol takip ederek iiflemektedir. Bir diger deyisle kangik akil vantilatorler yan
aksiyal olarak da nitelendirilebilir.(Sekil 1.8.)

Sekil 1.8 Kangik akiglt vantilatér rotoru (Eurovent 1/1)



1.1.2.4 Capraz akigh vantilatorier

Eger rotor tizerinde hava akis yolu rotor girig ve ¢ikiginda rotor eksenine dik bir dogrultuda
ise bu tiir vantilatorlere gapraz akigh vantilatérler adi verilir. En ¢ok rastlamlan uygulamalan
fan-coil ad1 ile amlan konfor tipi 1sitma ve sogutma cihazlarindadir. Bu kullanimi yaygimn kilan
en 6nemli ozellik rotor ¢apmda herhangi bir degisiklige gidilmeden kanat ylizeyinin ve
dolayistyla hava iifleme yizeyinin rotor ekseni dogrultusunda artirabilme imkant
saglamasidir.(Sekil 1.9 )

Sekil 1.9 Capraz akish vantilator rotoru (Eurovent 1/1)

1.1.3 Birim kiitle bagina yapilan ise ya da toplam basinca gore simiflandirma

Izah edilecek olan simflandirma sirkiilasyon vantilatorleri diginda kalan biitiin vantilatorler
i¢in kullanilabilir. Bu tiir bir sniflandirmada birim kiitle bagina yapilan is, akigkan debisi ve
giiciine bagli olarak belirlenmektedir. Vantilator basinci ise bu degerle vantilator igindeki
akiskan yogunluguna bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Genellikle birim kiitle bagina yapilan igin 600 J/kg’ yi agmadig: (standart sartlarda hava igin
vantilatér basincinin 720 Pa’ y1 agmadigi) vantilatorlere diigik basing sinifi vantilatorler adi

verilir.

Birim kiitle basina yapilan igin 3000 J/kg’ yi agmis oldugu (standart sartlarda hava igin
vantilator basincimin 3600 Pa’ min iizerinde oldugu) vantilatorler de yiiksek basing smifi

vantilatérler olarak aniliriar.
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Yine birim kiitle bagina yapilan igin normalde 3000 J/kg’ nin altinda fakat 600 J/kg’ nin
tizerinde oldugu (standart gartlarda hava igin vantilatér basincinin 720 Pa ile 3600 Pa arasinda

kaldigy) vantilatérler ise orta basing sinifi vantilatorler olarak tammlaniriar.

Bu tir bir smmflandirma duruma gore vantilatérdeki hava yogunlugu goéz Oniinde
bulundurularak ya da bulundurulmayarak rahatlikla kistas olarak kabul edilip kullanilabilir.
Digtik basing simfi vantilatorlerde hava yogunlugu farkhilagmasi g6z ardi edilebilir.Fakat
ylksek basing sinifi vantilatorlerde hava yogunlugu farklilagsmast mutlaka dikkate alinmalidir.
Orta basing simifi vantilatorlerde ise basincin seviyesine gore dikkate alimp alinmayacagina

karar verilmelidir.

1.1.4 Ca!lsma sartlarma gore sinmiflandirma

Bu simflandirma vantilatérlerin galistiklan sartlardaki tasarim 6zellikleriyle ilgilidir.

1.1.4.1 Genel amach vantilatérier

Genel amagh vantilatorler toksik olmayan, birikme yapmayan, korozif ve agindinic: 6zellikler
tasimayan, yamici olmayan, igeriginde partikiiller bulunmayan, 80°C’ nin altindaki
sicakliklardaki (eger motor veya vantilatér yataklan hava akimina maruzsa 40°C’ nin
altindaki sicaklilardaki), havay: tasimak igin uygun vantilatorler olarak tanimlanabilirler.

1.1.4.2 Ozel amach vantilatérier

Ozel caligma sartlaninda goérev yapan vantilatorler igin kullamilan terimler agagida

tanimlanmugtur:
1.1.4.2.1 Sicak gaz vantilatorleri
Belirli bir sicaklik araliindaki sicak gazlan tastmak igin tasarlanmug vantilatorlerdir.

Sicakliga dayamkli malzemelerden iretilmis ve yataklardaki 1sinmalan onleyici 6zelliklere
sahip olduklan sdylenebilir.
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1.1.4.2.2 Nemli gaz vantilatorleri

Biinyesinde doymus buhar halinde su ya da su partikilleri bulunduran hava veya gazlan
tagimak igin kullamlan vantilatér tipleridir. Bu tiir vantilatorlerin baglica dzellikleri de neme
dayanikli malzemelerden uretilmis veya koruyucu ozellikteki boya ya da kaplamalarla

donatilmig olmalandir.

1.1.4.2.3 Sizdirmaz vantilatorler

Akiskan debisi ve basincinda 6nemli degigikliklere neden olabilecek ya da dogaya zarar
verebilecek nitelikteki zehirli gaz kagaklarina sebebiyet vermeyecek sekilde tasarlanmig

vantilatorlerdir. Emig ve atig agizlarinda ayrica rotor milinin digan ¢ikan kisimlarinda 6zel

koruyucu s1zdirmazlik tedbirleri alinmugtir.

1.1.4.2.4 Toz vantilatérleri

Tagidig1 havamn iginde 6ziimsenmis miktarda toz bulunduran ve bu tozu emdidi ortamdan

uzaklagtirmak amaciyla tretilmis vantilat6rierdir.

1.1.4.2.5 Tagtyic1 vantilatdrler

Tahta talaglar, tekstil artiklari, pulvarize olmus materyalleri ve hava akist ile siiriiklenen
tozlar gibi kat1 pargaciklan tagiyip bagka bir ortama uzaklagtirmak amaciyla tasarlanmig
vantilat6rlerdir.

1.1.4.2.6 Asinmaya dayamkh vantilatorler

Cirime, yapigma, paslanma gibi zararli olabilecek tiirde etkenlere dayamkli malzemelerden
tiretilmis ya da gerekli kisimlara mukavemet kazandinlmig vantilatérlerin dahil edilebilecegi
vantilator simfidir,

1.1.4.2.7 Kivileim korumah vantilatorier

Tasidi@: gazlarda alev alma oOzellifine karsi sirtinme, sikigma ya da isinma yoluyla

olusabilecek kivilcimlan onleyici tedbirler alinmig vantilatorlerdir.
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1.1.4.2.8 Cat1 vantilatorleri

Binalarn teras katlarina monte edilen, dis hava kogullarindan etkilenmeyecek daha ziyade
emdigi i¢ havay: dis ortama egzost etmek amaciyla kullamlan bélme tip vantilatorlerdir.

Ozel amagh vantilatorler sadece bu kisimda belirtilen tirlerle simrli degildir. Baska ozel
amaglara hizmet etmek maksadiyla iretilmis ya da yukanida belirtilen tiirlerin gesitli
kombinasyonlar1 seklinde bulunan birgok ayrmn simfi da ayn kategorilerde ele almak
mimkindir.

1.1.5 Tahrik diizenine gire simiflandirma

Bu simiflandirma dahilinde vantilator tahrik mekanizmalan iginde en yaygin kullarulan dért
tahrik grubundan bahsedilecektir.

1.1.5.1 Direkt motor milinden tahrik

Vantilator rotoru direkt olarak motor miline bagli, motor govdesi ise bir konsola ya da
vantilator govdesine baglantilidir. Boylece wvantilator govdesi herhangi bir sekilde
sabitlendiginde motor, vantilatér rotorunu direkt olarak kendi dondigii devirde ve yonde

cevirecektir.
1.1.5.2 Es eksenli kaplin iizerinden tahrik

Bu tiir tahriklerde hem tahrik mili hem de rotor mili eg eksenli bir kaplin iizerinde monte
edilmi§ durumdadir. Boylece tahrik mili iizerindeki devir ile rotorun dénmesi saglanmis olur.
Eger es eksenli kaplin baglantisinda kaymali kavramalar kullamilmig ise kavrama oranina
bagli olarak farkli devir sayilarinda doniis de saglanabilir. Kaplin baglantis1 yardimuyla rotor
tahrikinin en 6nemli avantaji ilk kalkig esnasinda ve ani kesintilerden dolay: olusabilecek
zorlanmalarin  Oniine gegilerek yiikk farkhihklarnin yumusatilarak karsilanabilmesidir.
Ozellikle ilk kalkis esnasinda ortaya ¢ikan atalet kuvvetlerini yenebilmek mildeki yaslanma
ve yorulmalan olduk¢a azaltacagindan mil 6mrii uzatilmig olur. Ayrica kaymali kavramalar
kullamidiginda aktanlan gii¢ kavrama oram vasitasiyla ayarlanabileceginden motordan
vantilator rotoruna aktanlan gii¢ miktan degigtirilebilecektir. Boylece sistemden istenen farkl
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performanslant ¢aliyma durumuna gore otomatik olarak kontrol etmek miimkiin hale
gelecektir.

1.1.5.3 Disli kutusu iizerinden tahrik

Tahrik mili ve rotor mili eksenlerinin ayni eksen iizerinde olmas: gerekli degildir. Eksenlerin
paralel bicimde ya da gesitli baglant:1 agilarinda birlegtirilmesine olanak tamir. Boylelikle
devir sayilan belirli disli kutusu ¢evrim oranlarina bagh kalmak suretiyle ayarlanabilir.

1.1.5.4 Kayis-kasnak mekanizmas: ile tahrik

Rotor mili ve tahrik mili eksenleri aym eksen iizerinde degil birbirlerine paralel
pozisyondadir. Kayig-kasnak mekanizmas: dairesel, trigel veya v-kayis profillerine uygun
kayislardan ve kasnaklardan meydana gelmektedir. Rotor milinin devir sayist ile tahrik
milinin devir sayilani kasnak caplan ile ters orantilidir. Trigel kayisi digindaki tiim kayis
gesitlerinde, kayis sikilifina ve doniis hizina bagli olarak meydana gelen kaymalar sonucu
devir sayisinda ufak sapmalar ortaya ¢iksa da bunlar ihmal edilebilecek diizeydedir. Son
yillarda kayig-kasnak mekanizmalarinda kullamilan kasnaklarin kolay sokiiliip takilabilir ve
vantilatorlerin devir sayilarim istendiginde ufak bir operasyonla degistirilebilir hale getirmis
olmast sonucu tahrik mekanizmalarinda bagvurulan yontemlerin iginde en kullaniglist

durumuna ulagmigtir.
1.1.6 Vantilator kontrol yontemine gore siniflandirma

Genel olarak uygulanan farkh tiirdeki kontrol yontemleri vantilatérlerin performanslarini
degistirmek amaciyla kullamlirlar. Daha 6nce de belirtildigi iizere sistem sartlarinda meydana
gelebilecek degigimlere paralel olarak vantilatér performanslarinin da kontrol edilebiliyor

olmas: arzu edilen seviyedeki degerlere ulasilabilmesi agisindan olduk¢a nemlidir.
1.1.6.1 Degisken hiz kontrolii

Devir sayilan frekans kontroli motorlar, digli kutulari, kaymali kavramalar ya da bunlara
benzer degisik yontemlerle adim adim veya siirekli degistirilerek kontrol edilebilir. Boylece
devir sayis1 arzu edildigi oranda azaltilmak veya artinlmak suretiyle vantilatér performansina
etki edilebilir.
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1.1.6.2 Damper kontrolii

Vantilator girisine ya da ¢ikisina monte edilen bir damper vasttastyla sistemde degistirilebilir
bir direng yaratilarak vantilatérden gegen hava miktan ayarlanabilir. Sonugta debi ayan

yapilarak vantilator performans: kontrol edilebilir.

1.1.6.3 Degisken kanat agis1 kontrolii

Rotor iizerindeki kanatlarin durug agist ayarlanarak vantilatér performansimi degistirmek

mimkiindiir. Bu yontem daha ziyade aksiyal tip vantilatérlerde kullanilmaktadir.

Kanat agilari vantilatériin tasarimina goére ya rotor donerken tek bir miidahale ile ya da
hareketsizken tek tek ayarlanabilir. Bu tiir vantilatorlere kanat ayarh tip vantilatérler adi

verilir. Eger kanat agis1 ayarlanamiyor ise bunlara sabit kanatli vantilatorler ad: verilir.

Genellikle vantilatorler 6zelliklerine gore yukarida belirtilen siniflardan birine ya da birkagina
dahil olabilirler. Elbette burada belirtilmeyen ayri simflara dahil vantilatérler de mevcuttur
fakat kullamim alanlan ¢ok 6zel hem de oldukga simrlidsr.

1.2 Vantilatérlerin Karakteristik Ozellikleri

Vantilatorler genelde bir noktadan emdikleri havayr bagka bir noktadan basmak igin
kullamlan cihazlardir. Birim zamanda taginan hava vantilatériin debisi, istenilen noktaya
ulagmak igin ihtiyaci olan enerji de vantilatériin basma yiiksekligi olarak bilinmektedir. Bu iki
kistas g6z oniinde tutularak herhangi bir vantilatériin tipine karar vermek miimkiindiir.

Debisi ve basma yiiksekligi bilinen bir sisteme en uygun vantilatoriin tipinin segimi, daha
once yapilan deneylerden elde edilen sonuglar vasitasiyla ¢izilmis performans egrileri
uzerinde yapilir. Performans egrileri iizerinden vantilatoriin debisi ve basma yiiksekligine
bagl olarak teorik verimi mil giicii ve devir sdyis1 gibi degisik karakteristik ozellikler
rahatlikla olusturulabilir. Bu degerler yardim: ile de motor giicii ve tipine karar verilebilir.
Boylece gesitli siniflara ait vantilatorler i¢inde en uygununu segmek icin gerekli olan enerji

sarfiyati, Gretim maliyetleri gibi veriler elde edilebilir. Sonug olarak tim bu etmenleri
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gozeterek istenen sartlar: saglayan farkl: tip ve boyutlardaki vantilatérierden en uygun olam
sistem vantilatorii olarak tayin edilebilir.

Vantilatorlerin karakteristik zelliklerini etkileyen konstriiktif etkenler vantilator tipine gére
farkhiiklar gostermektedir. Fakat genelde kanat formu, kanat agisi, kanat uzunlugu, kanat
genisligi gibi faktorler vantilatériin performansini etkileyen baglica konstriiktif 6zelliklerdir.
Bu 6zelliklerden deney vantilat6rii kisminda daha agik bigimde bahsedilecektir.

1.3 Tez Cahsmasinda izlenen Yol ve Yontemler

Bu tez ¢aligmasinda bir santrifiij vantilatorler i¢in hazirlanmig deney diizeneginde gesitli
dumnliarda testler yapilarak yukarida soz edilen karakteristik vantilator dzelliklerine ulasmak
hedef almustir. Ik agamada vantilatériin gikigina baglanan bir kanal vasitasiyla olugan
basma yiikseklikleri, pitot tiipii ve U-manometresi yardim ile okunacaktir. Daha sonra elde
edilen sonuglar simdi agiklanacak olan kuramsal ifadeler yardimu ile hesaplanarak debi, giic,
Qerim gibi farkl1 6zellikler elde edilecektir. Son olarak bunlar birbiri ile kiyaslanarak vanlan

sonuglar izah edilecektir.
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2. KURAMSAL IFADELER
2.1 Akiskan Ortamlar icin Genel Hareket Denklemi

Akigkan ortamlar i¢in genel hareket denklemi birim kiitle igin Navier-Stokes (1845)

tarafindan;
DV _p-LvpiwyiLven @1
Dt P 3

seklinde tammlanmustir. Bu denklem akig igerisinde kitle, basing, yiizey ve siirtiinme
kuvvetlerinin toplaminin atalet kuvvetlerine esit oldugunu ifade etmektedir. Akiskan
ortamlarda akis hizi diigik oldugunda yani kigiik Mach sayilarinda (M< 0.3) ortam
sikistirilamayan tiirden kabul edilebilir. Bununia beraber hareket boyunca yogunlugun

zamanla degisimi yaklagik sifir kabul edildiginde (Dp/Dt=0) divi =0 olacagindan

denklem;
DV _p lopiwy (2.2)
Dt o,

seklini alir.

Ongorillen sistemde verimin yitksek olmasi ancak siirtinme kayiplaninin minimuma
indirgenmesi ile mimkiin olabilecektir. Bu sartlarda akigin ideale yakin olmasi arzu
edildiginden bir diger deyisle akimin potansiyelli akim olmas: istendiginden kinematik

viskozite v = 0 olarak kabul edilebilir. Boylece denklem

DV _p_Llyp (2.3)
Dt P

seklini alir ve bu ifadeye Euler (1755) denklemi denir.

Bu denklemde maddesel tiirev ifadesi vektorel formda;

DF o7

Dt ot

1A% 4 (2.4)
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seklinde yazlabilir. Egsitlifin sag tarafindaki terimde girdap vektorii cinsinden bagka bir

formda yazilirsa Euler denklemi;

2
%/-+2QAV+VV7=F——I—VP (2.5)

P

seklinde yazilabilir. Bu ifade baz1 6zel sartlarla degerlendirilip basitlegtirilebilir.

1- F kuvveti (-U) gibi bir potansiyelden tiiremektedir ve harekete kiitle kuvveti olarak sadece
agirlik kuvveti mevcut olup U = gz ‘dir. Buna gore F = grad(-U) olacaktir. Burada negatiflik z
ile agirlik yontiniin birbirine zit oldugunu ifade etmektedir. Bu ifade (2.5) denkleminde yerine

yazilirsa denklem,
2
Y 20y =—vu-Lyp_v 2.6)
ot P 2
seklini alir.

2- Akim sikigtirilamayan yani (Dp/Dt =0) kabul edilmisti. Bunun sonucu olarak tim akim
boyunca p = sabit olarak kabul edilebilir. Béylece denklem;

2
i+2§L4V=—V[U+£+V—J 2.7
ot p 2
seklinde yazilabilir.

3- Akim stasyoner yani daimi ise (67/f = 0) olacagindan sol taraftaki birinci terim stfir olur.
Bu durumda sag taraftaki terim sola gevrilirse (2.7) ifadesi;

2
2§2AV+V[U+£+V7}=O (2.8)
P

halini almis olur.
4- Akim girdapsiz olarak kabul edilirse yani 2Q4¥7 =0 olarak alimirsa ve (2.8) esitligi entegre

edilirse;

2
H=U+£+K-=sabit
p 2
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U=gz ve

2

H= gz+£+V—= sabit (2.9)
p 2

esitligi elde edilir ki bu denklem de Bernoulli (1738) denklemi olarak bilinir.
2.2 Bernoulli Denkleminin Bir Kanal i¢indeki Alasa Uygulanmas:

Bernoulli denklemi bir akim ¢izgisi boyunca iki nokta arasinda uygulanirsa;

2 2
gz, +__L+V;— gz, +£2_+§_
p

2.10
5 P 210

formunu almis olur. Denklemin her iki tarafi g ile boliinirse;

2 2
S LA W L8 (2.11)
"y 28 Ty 2¢

halini alir. Bernoulli denkleminin bu hali kayiplarla beraber degerlendirildiginde bir boru ya
da kanal akiminda veya buna benzer akislarin uygulamalarinda iki nokta arasina tatbik
edilerek kullanilan en pratik esitlik olarak soylenebilir.

Sekil 2.1 Pitot tiipi caligma prensibi (Akiskanlar Mekanigi, M. Muhittin SOGUKOGLU)

Uniform bir Vy hiz1 ile akan bir sivi g6z oniine alalim. (Sekil 2.1)’de siviya aym seviyede
daldinilmis olduklan halde 1 ve 2 prizlerinde sivilarin degisik seviyelere yiikseldigi

g6zlenmektedir. 0 ve 2 nolu prizin girigleri arasinda Bernoulli denklemi yazildiginda;
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2 2
z, +£+V" =z,+£+£/1— (2.12)
vy 28 y 2g

olur. T noktas1 2 no’lu prizin tam girisinde oldugundan statik kanunlar1 gegerlidir. Yani T
noktasinda iz sifirdir. Ayrica z, = z oldugundan denklem;

A
+

y 2g

(2.13)

~ 4o

sekline gelmiy olur. Her iki taraf'y ile garpilirsa ve ¥ = pg oldugu bilindigine gore esitlik;

2
P=B+p% (2.14)

formunu almi§ olur. (2) prizinde T noktas: statik kanunlarinin gegerli oldugu ilk, kinematik
kanunlarinin gegerli oldugu son (limit) noktadir. Bu nokta tam sinr iizerinde olup “Durma
Noktasr” olarak isimlendirilir. Durma noktasinda tiim enerji basinca déniigmiis olup, basing
masimum degerindedir ve basing enerjisi toplam enerjiye esittir. (1) prizinde ise basing
dogrudan dogruya (0) noktasindaki statik basinci gostermektedir. Bu prensiple (1) ve (2)
prizlerini fonksiyon olarak birlestiren daha ziyade gaz ortamlarda iz 6lgmeye yarayan cihaza
pitot tiipii denir.

2.3 Pitot Tiipii

L seklinde bikiilmiis i¢ige iki silindirik boru igteki borunun iki ucu agik distaki boru iki
tarafindan (Sekil 2.2)’de gosterildigi gibi icteki boru iizerine kapatilmis konumdadir. Distaki
borunun arka ucundan priz ¢ikis1 birakilarak diferansiyel manometrenin bir ucuna baglanmig
diger ucu ise igteki borunun gikigina irtibatlandinlmugtir. Digtaki borunun 6n tarafina ise ugtan
itibaren belli mesafelerde kiigiik ¢aplt delikler agilmigtir. Standart bir pitot tiipiiniin sekil ve
olgileri (Sekil 2.2)’de verilmigtir.
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Sekil 2.2 Pitot tiipii (Akigkanlar Mekanigi, M. Mubhittin SOGUKOGLU)

Boyle bir tiip ucu akisa dogru gelecek sekilde bir hava kanalina yerlestirilirse i¢teki boruda
durma basinci dolayisiyla toplam basing, distaki boruda ise aym noktadaki statik basing
mevcut olacaktir. Bu durumda diferansiyel manometrenin sag koluna statik basing sol koluna
ise toplam basing etkiyecektir. Bu konumda diferansiyel manometredeki yiikseklik farkindan
kinetik enerji, dolayisiyla kanaldaki hava hizi hesaplanabilir.

2.3.1 Kanal icinde hava hiz1 ve debi hesab1

Daha 6nce ifade edilen Bernoulli denkleminin (2.14) denklemindeki formundan;

2

PT=PS,+pV§ (2.15)

esitligi elde edilebilir. Burada pV*/2 dinamik basinci Py statik basinci, Pr ise toplam basinci
gostermektedir. Aym1 zamanda manometre goze alindifinda olusan sivi ylksekligi farkinm

yazarsak;

B =P +A,y, (2.16)
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seklinde bir esitlik daha elde edilmis olur. Burada y; diferansiyel manometredeki sivinin 6zgiil
agirhg Bernoulli denklemindeki o kanaldaki havanin yogunlufudur. Buna gére, hava
kanalindaki akim durumu igin (2.15) esitligi (2.16) esitliginde yerine konursa;

2

P+ "Z =P, +A,7.8 2.17)

esitligi ortaya ¢ikar. Bu egitlikten de kanaldaki hava iz,

V= "/2gAh 2s (2.18)
P

olarak bulunmug olur. Sistemin birim zamanda tagidig1 hava miktan1 olan debi ise hzin kesit

alam ile ¢arpimindan elde edilir. Debi Q ile ifade edilirse;
Q=VA (2.19)

seklinde elde edilebilir. Burada V kanal i¢indeki hava huz1 A ise akisa dik kanal kesit alamdr.
Manometrede basing farklan iki u¢ bagli halde okunursa dinamik basinci1 gosterecektir. Sag
kol atmosfere agildiginda sadece sol kola basing etkiyeceginden burada toplam basinc
okumak, sol kol atmosfere agik sag kol pitot tiipiine bagli halde okunursa burada da statik
basinci okumak miimkiin olabilecektir. Boylece iki basing arasindaki fark: hesaplayarak

dinamik basinca ulagmak miimkiin olabilecektir.

2.3.2 Vantilatoriin iirettigi giic

Bir vantilatoriin glicti Grettigi gii¢ olarak tamimlanabilir. Vantilatérden ¢ikan gii¢ hesabi;
N.=y0H, (2.20)

esitligi ile yapilir. Burada Q (m’/s) cinsinden hava debisi Hp, (m) cinsinden toplam basma

yiiksekligi ve y da (kg/m’) cinsinden diferansiyel manometredeki stvimn 6zgiil agirhgidir.
Giig ise Watt cinsinden ¢ikacaktir.
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2.3.3 Vantilatore giren giic

Eger vantilatoriin ¢aligma gartlarindaki verimi biliniyorsa harcadig: gii¢ rahathikla bulunabilir.
Fakat verimi bulabilmek de ancak harcanan giiciin bilinmesi ile mimkiindiir. Béylece bir
sekilde harcanan giiciin bulunmast gerekli hale gelmektedir. Eger vantilator bir elektrik
motoru ile tahrik ediliyorsa bu durumda elektriksel giicii tayin etmek ¢ok kolaydir.

Ug fazli elektrik akimlarinda elektriksel giig;

N, =UI \3Cosg (2.21)

seklinde ifade edilmistir. Burada U Volt cinsinden gerilimi I Amper cinsinden akimi, @ise faz
agisim ifade etmektedir.Boylece motorun vantilatér rotorunu tahrik etmek i¢in harcadigy giic

yani vantilatore giren gii¢ bulunmustur.
2.3.4 Vantilatoriin Verimi

Vantilatorlere giren ve ¢ikan giigler arasinda rotorun doéndiigii kabin igindeki hava
kacaklarindan, tahrik milindeki siirtiinmelerden ve tahrik sisteminde meydana gelen
kaymalardan, elektrik hattindaki ve motorun igindeki kayiplardan bir fark ortaya gikmaktadir.

Iste vantilatére giren ve ¢ikan giigler arasindaki orana verim ad verilir ve;

n=—X (2.22)

formiili ile hesaplanir. Verim degerlerinin vantilatér testleri esnasinda hesaplanmasi ve
onceden biliniyor olmas: sadece debisi ve basma yiiksekligine gore yapilacak bir vantilator
segiminde kullamlacak motorun tayinine imkan vermesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Ilerideki boliimlerde yapilacak hesaplamalarda yukanda izah edilen bagintilar kullanilacaktir.
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3. DENEY DUZENEGI
3.1 Deney Diizeneginin Tamtmnm

Tez ¢aligmasinda santrifiij vantilatorler i¢in hazirlanmig bir deney diizenegi kullamlmigtir.
(Ek1) Deney diizenegi bir santrifiij vantilatér, bu vantilatoriin atig agzina baglanms bir hava
kanali, kanaldaki basma yiiksekliklerini okumaya yarayan standart bir U-manometresi ve
standart bir pitot tiipii, akis1 kanal ¢ikisinda tniform hale getirmek ve statik basing dlgiim
kontrolii yapabilmek igin kullamilan bir basing kabini ve gesitli agiz agikliklarim
yakalayabilmek i¢in kullaulan 6 degisik klapeden olugsmaktadir.

Hava kanali 3 m uzunlugunda ve kesit alam vantilatér atig a3z kesit alam ile aymdir.
Boylelikle vantilatorden ¢ikan hava herhangi bir kesit degisimi nedeni ile basing kaybina
ugramadan rahatlikla taginabilecektir. Vantilator ¢ikis agz1 287 mm x 182 mm ebatlarindadir.
Bu ebatlara gore ortalama ¢ap cinsinden ifade edilirse yaklagik 26cm’lik bir ¢ikis ¢api
ongorilebilir. DIN normlarina goére kanalda vantilatoér iz 6l¢timii ortalama g¢apin 10 misli
kadar bir mesafede yapiimalidir. Buna gére 6l¢iim yerinin atis agzindan uzakligi 2.6 m’dedir.
Basing kabini ebatlari 6nemsizdir. Basing kabininin yan tarafinda sadece statik basing
kontrolii yapmak igin bir ¢ikig prizi bulunmaktadir. Manometrenin bir tarafina prizin gikisi
baglanarak difer u¢ atmosfere agilmak sureti ile statik basing Olgiimleri yapilabilir.
Deneylerde bu olgiimler yapilmis ve kanalda olgillen statik basinglarla aym degerlerin
okundugu tespit edilmigtir.

Basing kabinin gikiginda kizakh bir klape sistemi bulunmaktadir. Klapeler, en biiyiigii kanal
ortalama ¢apina esit olacak sekilde D, =26 cm daha sonra 22,18,14,10,6 ve en kiigiigii de 3
cm olacak ve de@isik ¢ikig kesitleri olusturacak bigimde tasarlanmugtir. Cikis agzt kesit
degisimleri kanal i¢i hava akigy mzim degistireceginden vantilatér performansimi ayni ¢alisma
sartlarinda olmasina karsin farkhlagtirarak, ¢izilecek performans egrilerine baz olusturacak

noktalara erigilmesini saglayacaktir.
3.2 Deney Vantilatorii
Deneyde Sonmez Metal End. ve Tic. A.S. firmasinin iiretimi olan orta basing sinifi SRT 35/22

santrifiij vantilator kullamlmistir. Deney vantilatorii girisi serbest, ¢ikist kanal baglantili,
genel amagli ve kayig kasnak tahrikli sekilde diisiiniilmiistiir. Rotor ve stator malzemesi olarak
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yumugak celik (St 37) kullanilarak dretilmistir. Rotor mili bir konsol iizerinde sabit bilyal
rulmanlar kullamlarak yataklanmigtir.(Ek 2) Vantilatér motoru 2 kutuplu, 3000 d/d, 4 kW,
AGM 112 M 2 tipi GAMAK motordur. Elektrik motorunun faz agis1 Cosp = 0.88 ve verimi
oldukga yiiksektir. Hareket motor mili iizerinde takili bulunan bir kasnaktan, V-kayiglan
vasttasiyla rotorun mili lizerindeki kasnaga iletilmektedir. Rotor devri ilk deneylerde kasnak
caplan ayni tutularak motorun devrine esit devir sayisinda donecek gekilde ayarlanmigtir. Son
deneyde rotor mili kasnaginin ¢ap1 biiyiitiilerek vantilatér devri digtiriilmiigtiir.

Vantilatér rotoru seyrek kanath olarak diigiiniilmistir. Kanat sayilant 7 ve 8 kanath olmak
lizere Uretilmigtir. Kanat agilan sz < 90° (geriye egimli tip), sz =0° (radyal tip) ve B, > 90°
(6ne egimli tip) olacak sekilde 6ngorilmiigtiir.(Ek 3) ( Deney sonuglan tablolarinda sz tabiri

yerine kolaylik salamasi agisindan sadece B tabiri kullanilmistir.) Bu rotorlarin her biri , ayn
ayn denenerek performans egrileri gizilecektir. Bu egriler birbirleri ile kiyaslanarak varilan
sonuclar agiklanacaktir. Elbette ki santrifiij vantilatorlerin performanslarim etkileyen birgok
etken vardir. Fakat bunlanin timiine bu tez ¢alijmasinda yer vermek mimkin
olamayacagindan sadece belli bagl: kriterlere deginilecektir.

Deney galigmasinda dikkate alinmayan kriterler hakkinda daha Onceki bilgilere dayanarak
sunlar sOylenebilir. Santrifiij vantilatérler birbirinden farkli bircok formda iiretilebilirler.
Fakat kanat agilan1 ve sayilan deneylerde de goriilecegi gibi oldukga 6nemlidir. Herhangi bir
sekilde bir vantilatér tretildiginde o vantilatoriin tiimiinii olugturan parcalann ebatlan belirli
bir katsayr ile garpilarak yeni ebatlarda birgok benzer vantilatoér diretmek miimkiindir.
Boylece herhangi bir vantilatoriin farkh 6lgekteki kopyalarindan olugan bir seri yaratilabilir.

Santrifiij vantilatérierin rotorlan bir stator i¢inde donerken belirli bir halka alam tararlar. Bu
alanin biytimesi vantilatériin toplam basma yiksekligini artirici yénde etkiler. Rotor
tizerindeki kanatlann gokiugu da vantilat6riin debisini artiric1 yonde etki etmektedir.

Ornegin kisa fakat sik kanath bir santrifiij vantilatorden yiiksek debi yamnda diigiik basing
beklenir. Oysa ki aym dig ebatlarda uzun fakat seyrek kanatli bir vantilatérden ise diisiik debi
yaninda yiiksek basing beklenir. Fakat verimleri ve harcadiklan giigler birbirlerinden olduk¢a
farkl olacaktir.
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3.3 Deneyde Kullanilan Ol¢me Aletleri

Yapilan deneylerde basma yilksekliklerini Ol¢gmek i¢in standart bir pitot tipi ve
manometreden faydalanilmigtir. Pitot tiipii vasitasiyla toplam ve statik basinglar okunarak ve
basing kabinindeki statik basingla kargilagtirilarak kaydedilmigtir. Manometrede sivi olarak
yogunlugunu degistirmeyecek o6zel boyall su kullanilmugtir. Toplam ve statik basma
yiksekliklerinin ayr1 ayn okunmasinin sebebi olasi Olgiim hatalarim en diigiik seviyede
tutabilmek igindir. Ayrica her iki priz kullamlarak dinamik basma yiiksekligi de okunup
hesaplanan degerlerle kiyaslanmig ve aym degerlere ulagilmigtir. Manometre olgiim aralign
maksimum +150mmSS minimum -150mmSS’dir. Manometrede sifir seviyesi olarak
+43mmSS yiksekligi baz alinmistir. Kanal i¢inde ASHRAE standartlarinda belirtilmig
dikdortgen kesitli kanallar igin Ongorilmiis 16 degisik noktadan 6lgiim alinarak bunlarin
ortalamasi hesaplarda kullamlmgtir. (Sekil 3.1)

R Hava kanali
L —l . /
e ® ® e Alanlarm merkezi
o e ) o
e e e ° = e — a
® [ ) o
/ h ¥
16 Egit dikdiirtgen alan Fk
.,
L]
Msanamotre

Sekil 3.1 Kanal i¢i 6lgiim noktalari( ASHRAE)

Elektriksel olgimlerde standart bir pens ampermetre kullamlmis ve hem motor hem de
elektrik panosu iizerinden ii¢ faz igin akimlar 6lgiilmiis ve bunlarin ortalamasi alinarak

hesaplarda kullamlmigtir,

Bu degerlerin timi bilgisayarda Excel programinda hazirlanmis 6zel bir veri tabanina

girilerek performans egrilerinin ¢izimi saglanmgtr.
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3.4 Ornek Hesaplar

Bu kisimda deneylerden elde edilen 6lgim degerlerinin bolim 2°de agiklanan bagintilarda

kullamlarak gerekli hesaplamalarin ne gekilde yapildig: izah edilecektir.
Ornek:

Deney 1, Klape 1(D =26 cm), n = 2850 d/d, B < 90, 8 Kanat
Manometrede okunan degerler;

Toplam basma yuksekligi (ortalama): 5.5 mmSS

Statik basma yiiksekligi (ortalama): 25.5 mmSS

Hesap sonucu ¢ikan gergek degerler;

Hr=(43 -5.5)x2 =75 mmSS

Hy = (43 - 25.5) x 2 =35 mmSS

Hgin = 75 — 35 = 40 mmSS

(2.18) bagintis1 yardimuyla kanalda hava hiz;

V= /ngﬁ
Pn

g=9.81 m/s?

An = Hgin = 40 mmSS
ps = 1000 kg/m’

P = 1.2 kg/m’

Ve \/2x9.81x40x10'3x1000
12

V =25.573 m/s

(2.19) bagintis1 yardimiyla hava debisi;
Q=VA

A=0.053 m’

Q=25.6 m/s x 0.053 m*
Q=1357m%s
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Q = 1.357 m*/s x 3600 s/h
Q =4890 m’/h
(2.20) bagintis1 yardimuyla ¢ikan giig;
Ny=vQHn
N, = 9.81 m/s? x 1000 kg/m’ x 1.357 m*/s x 75 x 10 mmSS$
N, =998 W
N;=1kW
(2.21) bagintis: yardimiyla giren giig;

Ne=UI+3Coso

Cos ¢ = 0.88

I=59A

U =380 V (trifaze voltaj)

Ny =380x59x /3 x0.88

Ny =3417W

Ng=3.42kW

(2.22) bagintis1 yardimyla verim;

=029
n =%29

Seklinde hesaplanmistir. Bu hesaplar deneylerde tablolar halinde verilmigtir. Ayrica tek tek
hesaplanmayacaktir.
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4. DENEYLER

Bu tez ¢aligmasinda 8 degisik deney yapilmas: 6ngorilmiigtiir. Deneylerde kanat agis1, kanat
sayist ve devir say1s1 olmak tizere ii¢ farkl 6zellik degistirilerek vantilator denenmigtir. Deney
sirasinda manometreden yapilan okumalar, bu okumalar kullamlarak yapilan hesaplamalar ve
hesaplamalara bagh olarak ¢izilen performans egrileri her deney igin ayn ayn cizelgelerde ve
sekillerde verilmistir. Agagida deney sirast ve deneyde kullanilan rotorlarin degisken

ozellikleri liste halinde verilmigtir.

DENEY 1.
DENEY 2.
DENEY 3.
DENEY 4.
DENEY 5.
DENEY 6.
DENEY 7.
DENEY 8.

Bu kisimda elde edilen verilere ait herhangi bir yorum yapilmayacaktir. Varilan sonuglar ,

sekiller yardimiyla Bolim 5°de birbirleriyle kiyaslanarak verilecektir.

8 Kanat, geriye egimli (8<90°),
7 Kanat, geriye egimli (§<90°),
8 Kanat, radyal (=90°),

7 Kanat, radyal (8=90°),

8 Kanat, 6ne egimli ($=90°),

7 Kanat, 6ne egimli (f=90°),

8 Kanat, geriye egimli ($<90°),
8 Kanat, geriye egimli ($<90°),

n=2850 d/d
n=2850 d/d
n=2850 d/d
n=2850 d/d
n=2850 d/d
n=2850 d/d
n=2422 d/d
n=2053 d/d
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4.1 Birinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.1 Geriye egimli ($<90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm
(o] K 14 M A L A R
1 2 3 4 s 3 7 8
TOPLAM A 55 5,5 8 8 55 55 5 55
B 55 5 55 6 55 5 55 55 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 ] 1
STATIK A 26 25 25 25 26 25 25 25 59
B 26 26 26 28 26 26 25 25 A
KLAPE2 D= 22 cm
0o K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A 2 - . - . . . .
- . 12 12 13 13 14 13 13 14
B -13 13 12 -13 13 14 -13 13 AKIM
1 ] 1
STATIK A 4 3 3 4 3 3 3 3 58
B 3 2 3 3 2 3 3 3 A
KLAPE3 D= 18 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 5 (3 7 8
A
T0 41 -42 -42 41 42 42 -42 43
8 41 43 -42 42 42 43 42 42 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 L
STATIK A 31 32 30 31 31 K 32 31 57
B 31 31 -31 31 3 31 31 30 A
KLAPE4 D= 14 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A
TOPLAM -80 81 81 81 81 80 81 82|
B 80 81 -80 79 -80 80 -80 -81 AKIM
1 2 3 4 6 3 7 8 1
A R . . . R ; . .
STATIK 76 76 76 75,5 76 76 76,5 76 55
B -76 -76 -76 75,5 76,5 76 76 76 A
KLAPES D= 10 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A . - . B . ) . .
TOPLAM 100 100 102 101 102 100 102 100
B -102 -101 -101 -100 -102 -102 -101 -100 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A 99 98 -98 -97 97 98 98 98 52
B 08 99 08 99 -98 a7 28 98 A
KLAPES D= 3cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 s 6 7 8
A . R - - - . - .
ToP! 113 113 113 113 113 113 113 113
8 113 113 113 113 113 113 113 113 AKIM
1 2 3 4 s 8 7 8 1
STATIK A 12,5 1125  1125] -1125( 1125 -1125] -1128] -1125 43
B 125 125 41125 125 1128 1125 1128 1125 A
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Cizelge 4.2 Geriye egimli (B<90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglan

KLAPE1 D= 26cm AKIM L 59A
0L c¢cUMTLER HIZ Vort: 25,8 mis
1 2 3 4 § 68 7 8 Port DEBI  Q: 4830 m¥h
TopLam 751 75| 74| 74| 75| 75| 78] 75 75 Htop 75 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 75 mmSS
75| 76| 75| 74| 75| 76| 75| 75 1200 GIRENGUG Ng: 3,42 kW
1 2 3 4 6§ 6 7 8 CIKANGUG Ng:  1Kw
STATIK 34] 36] 36| 36] 34] 36] 36] 36 35 Hst: 35 mmsS VERIM n: 029
34| 34| 34| 34| 34| 34| 38| 36 560 DINAMIK BASING Hdyn: 40 mmSS
KLAPE2 D= 2cm AKIM I: 58A
OL ¢t ML ER HIZ Vert 229 mis
1 2 3 4 § 6 7 Port DEBI  Q: 4374 m¥h
ToPLaM  L110]110]112{112]114]112{112} 114 12 Htop 112 mmSS  [TOPLAM BASING Htop: 112 mmSS
112|112]110]112[ 112|114 112|112 1792 GIRENGUG Ng: 3,36 kw
- 1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,33 kW
STATIK 78| 80| 80| 78| 80| 80| 80| a0 80 Hst: 80 mmSS VERIM n: 04
80{ 82| so| sof a2| ao0| 80| 8o 1280 DINAMIK BASING Hdyn: 32 mmSS
KLAPE3 D= 18 cm AKIM . 57A
6L ¢t ML ER HIZ Vort: 19 mis
1 2 3 4 8 6 7 8 Pot DEBI Q: 3626 m¥h
TopLam  |168]170]170]168{170|170] 170|172 170 Htop: 170 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 170 mmSS
168|172| 170]170]170{172| 170{170 2720 GIRENGUC Ng: 3,3 kw
1 2 3 4 58 8 7 8 GIKANGUG Ng: 1,68 kW
STATIK  |148]150] 146} 148|148} 148]150] 148 148 Hst: 148 mmSS VERIM 7 0851
1481148 148/ 148| 148| 148{ 148|146 2368 DINAMIK BASING Hdyn: 22 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM L 55A
6L ¢ctOMLETR HIZ Vort 121 mys
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBI Q: 2319 m¥h
TopLAm  |2461248|248248|248)| 246(248] 250 247 Htop: 247 mmSS TOPLAM BASING Htop: 247 mmSS
248248 246|244 246| 246| 246| 248 3952 GIRENGUG Ng: 319 kw
1 2 3 4 6 8 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,56 kW
staTi  }238|238|2381237| 236|238 | 230|238 238 Hst: 238 mmsS VERIM  m: 0,49
238 238{ 238| 237|230} 238| 238|238 3808 DINAMIK BASING Hdyn: 9 mmSS
KLAPES D= 10cm AKIM L 52A
L ¢t ML ER HIZ Vot 9.9 mis
1 2 3 4 B8 6 7 8 Port DEBl Q: 1894 m*h
ToPLAM  |286]286] 290} 288|200 286|200 286 288 Htop: 288 mmSS  [TOPLAM BASING Htop: 288 mmSS
200|288| 288|286| 290} 200|288 286 4808 GIRENGUG Ng: 3,01 kw
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG Ng: 1,49 kW
sTATik  }284]282(2682|280| 280|282} 282|282 282 Hst: 282 mmSS VERIM 4 049
282{284] 282|284|282(280] 282|282 4512 DINAMIK BASING Hdyn: 6 mmsSS
KLAPEE D= 3cm AKIM I 43A
0 L¢cttmMLER HIZ Vort: 404 m/s
1 2 3 4 6§ 6 7 8 Port DEBi Q 773 m¥%h
TopLam  |312]312]312(312{312|312{312312 312 Hitop: 312 mmss TOPLAM BASING Htop: 312 mmSS
312{3121312|312|312]312| 312|312 4992 GIRENGUG Ng: 2,49 kW
1 2 3 4 5 8 7 8 CIKANGUG Ng: 0,66 kW
statik  |3111311]311{311]311]311[311]314 311 Hst: 311 mmss VERIM n: 0,26
311]311{311|311)311[311] 311|311 4978 DINAMIK BASING Hdyn: 1 mmSS
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4.2 ikinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.3 Geriye egimli ($<90°), 7 Kanat, n=2850 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 b= 26 cm
(¢ K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM A 9 8 7 8 9 8 8 7 .
B 9 8 7 7 8 9 8 8 AKIM
1 2 3 4 3 8 7 8 T
A 27 26 26 26 26 25 26 26 6,3
STATIK '
B 26 25 27 27 26 26 25 26 A
KLAPE2 D= 22 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 § 6 7 8
A - B . 2 . . . .
. TOPLAM 13 13 14 12 13 13 14 13
B 13 A2 12 43 14 13 13 13 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 8 1
STATIK A 4 4 3 4 4 5 4 4 6.1
B 4 4 4 4 4 5 4 3 A
KLAPE3 D= 18 cm
o] K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A . . R
TOPLAM -38 -38 -39 40 39 39 39 ]
B -38 39 39 40 -39 39 -39 -40 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A 29 29 28 30 30 29 -28 29 59
B 29 -30 -29 29 29 28 29 29 A
KLAPE4 D= 14 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A R R . R R R . R
TOPLAM 78 78 78 79 78 78 78 78
8 78 78 77 77 78 78 79 -78 AKIM
1 2 3 4 s 6 7 8 1
A f R - R R R R R
STATIK 72 72 72 72 72 73 72 72 57
8 72 7 72 72 72 72 72 72 A
KLAPES D= 10 cm
(o) K U M A L A R
1 2 3 4 [ 6 7 8
TOPLAM -100] -100,5f -1005 101 -100,5 -101 -100,5 -100
B -100 <101 <101 -100 -102 -100 -100 100 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 8 I
STATIK A 96 -97 97 97 98 97 97 96 51
B -96 97 -98 98 97 97 97 97 A
KLAPES D= 3cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 8 6 7 8
A < . - - B - . .
TOPLAM 117 117 117 117 117 117 117 117
8 A17 17 117 117 117 17 117 117 AKIM
1 2 3 4 ] § 7 8 1
STATIK A 1165 -1165| -1165 -1165] -1165 1165] 1165/ -1165 39
B 1165  -1165| -1165 1165 1165 1165 -1165] -1165 A




32

Cizelge 4.4 Geriye egimli (f<90°), 7 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglan

KLAPE1 D= 28cm AKIM I 63A
O0LcUMTLETR HIZ Vort 24,3 mis
1 2 3 4 8§ 6 7 8 Port DEBI  Q: 4639 m¥h
ToPLAm L.88| 70| 72| 70j e8| 70 70| 72 70 Htop: 70 mmss [TOPLAM BASING Htop: 70 mmSS
e8| 70| 72| 721 70| es{ 70{ 70 1120 GIRENGUG  Ng: 3,65 kw
i 2 3 4 5 6 7 8 GCIKANGUG  Ng: 0,88 kw
STATIK 32] 34] 34 34] 34] 36] 34] a4 34 Hst: 34 mmsS VERIM n: 024
34| 38| 32| 32| 34| 34| 36| 34 544 DINAMIK BASING Hdyn: 36 mmSS
KLAPE2 D= 22cm AKIM L 61A
O LctOUMLER HIZ Vort: 23,6 mfs
1 2 3 4 58 6 7 8 Port DEBI Q: 4508 m%h
TorLam  L1121112)114]110{112]112]114{112 112 Hitop: 112 mmssS TOPLAM BASING Htop: 112 mmSS
112{110{110]112|114]112]| 112] 112 1792 GIRENGUC Ng: 3,53 kw
- 1 2 3 4 § &6 7 8 CIKANGUG  Ng: 1,38 kw
STATIK 78| 78| 80| 78| 78] 78l 78| 78 78 Hat: 78 mmSS VERIM n: 0,39
78] 78| 78| 78| 78| 76| 78| 80 1248 DINAMIK BASING Hayn: 34 mmSS
KLAPE3 D= 18cm AKIM I 59A
O L¢P MLER HIZ Vort: 18,1 m/s
1 2 3 4 58 6 7 8 Port DEBl Q: 3468 m*h
ToPLAM  |162]162|164]166)|164| 164] 164|164 164 Htop: 164 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 164 mmSS
162| 164|164 166 164| 164] 164|166 2624 GIRENGUC  Ng: 3,42 kW
1 2 3 4 6§ 6 7 8 CIKANGUC  Ng: 1,55 kw
STATIK | 144]144]142]146] 146|144} 142{ 144 144 Hst: 144 mmsS VERIM n: 045
144| 146] 144| 144| 144{ 142{ 144|144 2304 DINAMIK BASING Hdyn: 20 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM I 57A
O L¢ciMLER HIZ Vort 14 mis
1 2 3 4 68 6 7 8 Port DEBI Q: 2678 m¥h
TOPLAM  |2921242|242|244|242| 242) 242| 242 242 Htop: 242 mmSS TOPLAM BASING Htop: 242 mmSS
242|242]|240| 240} 242{242{ 244|242 3872 GIRENGUG Ng: 3,3 kw
1 2 3 4 8 6 7 8 GCIKANGUG  Ng: 1,77 kw
sTATIK  1239]230]230]230{230] 232} 230{ 230 230 Hst: 230 mmSS VERIM n: 053
230|228|230{ 230] 230{ 230{ 230|230 3680 DINAMIK BASING Hdyn: 12 mmSS
KLAPES D= 10cm AKIM I 51A
O Lct MLETR HIZ Vort: 10,7 m/s
1 2 3 4 5 6 1 8 Port DEB{  Q: 2046 m%h
ToPLAM | 286/287|287| 288|267 288|267 286 287 Htop: 287 mmsS TOPLAM BASING Htop: 287 mmsSS
286(268|288|286{200| 2686| 286|286 4502 GIRENGUG Ng: 2,95 kw
1 2 3 4 6 6 7 8 CIKANGUC Ng: 1,6 kw
sTATIk  |278|280|280|280(282| 280 280| 278 280 Hst: 280 mmSS VERIM n: 054
278|280]282| 282| 280] 280|280} 280 4480 DINAMIK BASING Hayn: 7 mmsSS
KLAPE6 D= 3cm AKIM L 39A
6 LctMLETR HIZ Vort: 4,04 mis
1 2 3 4 8 6 7 8 Port oEBl aQ: 773 m*h
ToPLAM  L320320]320}320 320 320| 320|320 320 Htop: 320 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 320 mmsSS
320{320|320{320§320|320| 320320 5120 GIRENGUC Ng: 2,26 kW
1 2 3 4 86 68 7 8 CIKANGUC Ng: 0,67 kW
STATIK | 319]319]319|319]319[319{319|319 319 Hst: 319 mmss VERIM n: 03
319(319|319{319{319|319| 319|319 5104 DINAMIK BASING Hdyn: 1 mmSS
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Cizelge 4.5 Radyal (8=90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in okunan manometrik ylikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm
o] K U M A L A R
1 2 3 4 8 ] 7 8
TOFLAM 13 14 45 14 15 15 -16 A7
14 -15 15 -15 14 -15 -16 A7 AKIM
1 2 3 4 8 [ 7 8 I
STATIK 14 15 15 16 18 17 16 16 12,5
16 18 17 18 18 15 16 15 A
KLAPE2 D= 22 cm
o] K L' M A L A R
1 2 3 4 § 6 7 8
“TOPLAM -35 36 36 -36 37 36 37 36
-36 36 36 -36 35 -36 -36 -36 AKIM
1 2 3 4 8 [} 7 8 I
STATIK 13 43 14 14 16 15 14 18 11,2
-16 -15 -13 13 -15 -14 -18 -16 A
KLAPE3 D= 18 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 5 ] 7 8
TOPLAM 61 62 -§2 81 -82 62 62 83
61 -62 62 83 62 62 62 AKIM
1 2 3 4 8 [} 7 8 I
STATIK -48 -48 -49 -48 -48 49 -48 -48 9.4
47 48 48 48 48 48 48 47 A
KLAPE4 D= 14 cm
o] K U M A L A R
1 2 3 4 ] 8 7 8
TOPLAM -95 -95 -96 -85 06 -96 -95 -96
95 -86 95 -85 -96 -96 -85 -96 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 I
STATIK -89 89 -89 -90 -89 -89 -89 88 8
-88 -89 -89 -89 -89 -80 -88 88 A
KLAPES D= 10 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 8 6 7 8
TOPLAM 124 124 124 124 124 124 124 124
124 124 124 124 124 124 124 124 AKIM
1 2 3 4 5 -] 7 8 I
STATIK -122 -122 -121 -122 -121 -122 -121 -121 6,5
: -121 122 22| a2 122 421 121 122 A
KLAPES D= 3cm
o K 1] M A L A R
1 2 3 4 5 8 7 8
TOPLAM -128 -128 -128 -128 -128 -128 -128 -128
-128 -128 -128 -128 -128 -128 -128 -128 AKIM
1 2 3 4 8§ [ 7 8 [
STATIK 1275 275 127 as 427 28| 425 127 53
-128 -128 -127,5 -127 -127.5 -127,5 1275 -128 A
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Cizelge 4.6 Radyal ($=90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglan

KLAPE1 D= 26cm AKIM L 125A
OLcUOMLER HIZ Vort: 31,8 mis
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBI Q: 6088 m¥h
ToPLAM |112]114]116]114|118{116118) 120 116 Htop 116 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 116 mmSS
114|116|116{116{ 114} 116|118 120 1856 GIRENGUG Ng: 7,24 kW
1 2 3 4 6§ 6 7 8 CIKANGUG Ng: 1,92 kW
STATIK 58] 56| 56| 54] 54] 52] 54] 54 54 Hst: 54 mmSS VERIM 1w 027
54} so| 52| so| 54| 56| 54| 56 864 DINAMIK BASING Hdyn: 62 mmSS
KLAPE2 D= 22c¢m AKIM I 11,2A
O L¢ctML ER HIZ Vort: 26,5 mis
1 2 3 4 8§ 6 7 8 Port pDeEBl Q: 5070 m*h
ToPLAM |1581158]158|158]160]| 158[160] 158 158 Htop: 158 mmSS TOPLAM BASING Htop: 1568 mmsSS
158{158| 158| 158| 156]| 158] 158|158 2528 GIRENGUG Ng: 6,49 kw
. 1 2 3 4 6 & 7 8 CIKANGUG Ng: 2,18 kW
statik  [1121112]114]114{118]116[114] 118 115 Hst: 115 mmsS VERIM n: 0,34
118 116|112|112]{116{114] 116|118 1840 DINAMIK BASING Hdyn: 43 mmSS
KLAPE3 D= 18cm AKIM I 94A
O L¢cbtbMLER HIZ Vort: 21,4 m/s
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBI Q: 4091 mY%h
ToPLAM  |2981210]210{208|210) 2101 210) 212 210 Htop: 210 mmSS [TOPLAM BASING Htop: 210 mmSS
212|208|210] 210| 212|210{ 210} 210 3360 GIRENGUG Ng: 544 kW
1 2 3 4 6 6 7 8 GCIKANGUGC Ng: 2,34 kW
sTaTik  |1821182]184]182|182{184) 182|182 182 Hst: 182 mmSsS VERIM nm: 043
180{182| 182| 182 182|182| 182|180 2912 DINAMIK BASING Hdyn: 28 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM I 8A
O LcttML ER HIZ Vort: 19.8 mis
1 2 3 4 6§ & 7 8 Port DEBI Q: 3788 m¥h
ToPLam  |276|278|278|276|278| 278 276) 278 277 Htap: 277 mmSs [TOPLAM BASING Htop: 277 mmSS
276|278| 276} 276{ 278} 278| 276| 278 4432 GIRENGUC Ng: 463 kW
1 2 3 4 § 8 7 8 CIKANGUG  Ng: 2,86 kW
starix  |284] 82|264266|264|2641 264|262 253 Hst: 253 mmSS VERIM n: 0,62
262} 264| 264| 264| 264| 266 262| 262 4048 DINAMIK BASING Hdyn: 24 mmSS
KLAPES D= 10¢m AKIM © BS5A
O L¢ectbtMLER HIZ Vot 9,04 m/s
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBi Q: 1729 m*h
ToPLAM  |3341334334]334| 334|334| 334 334 334 Htop: 334 mmSS TOPLAM BASING Htop: 334 mmSS
334|334{ 334] 3341 334 334/ 334{ 334 5344 GIRENGUG¢ Ng: 3,76 kw
1 2 3 4 5§ 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,57 kW
sTATIK  }330]330[328|330|328|330{328| 328 329 Hst: 329 mmSSs VERIM n: 0,42
328|330| 330 328| 330 328{ 328| 330 5264 DINAMIK BASING Hdyn: 5 mmSS
KLAPEE D= 3cm AKIM L 53A
6 L¢ctMLER HIZ Vort: 4,04 mis
1 2 3 4 8§ 68 7 8 Port DEBI Q: 773m*h
ToPLAM | 2421342|342(342| 342) 342 342|342 342 Hitop: 342 mmss TOPLAM BASING Htop: 342 mmSS
342|342| 342 342 342| 342] 342| 342 5472 GIRENGUG Ng: 3,07 kw
1 2 3 4 5§ 8 7 8 GCIKANGUC Ng: 0,72 kW
STATIK  |341]341/340|341|340)342| 341|340 341 Hst: 341 mmss VERIM n: 023
342|342|341]340{341{ 341|341 342 5456 DINAMIK BASING Hdyn: 1 mmSS
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Cizelge 4.7 Radyal (f=90°), 7 Kanat, n=2850 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 ¢cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM A -10 9 -10 K] -10 -10 -10 9
B -10 -10 9 -10 9 9 9 9 AKIM
1 2 3 4 B 3 7 8 1
STATIK A 16 15 15 16 16 17 16 15 11
B 16 16 16 15 16 17 17 17 A
KLAPE2 D= 22 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
- TOPLAM -29 -30 31 -30 -30 -30 28 30
B 30 29 30 31 30 3 30 30 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A 12 12 13 -14 12 -13 14 13 10,3
B 13 12 13 13 -14 -13 -14 13 A
KLAPE3 D= 18 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 [ ] 7 8
A - . - .
TOPLAM 57 57 57 58 57 57 56 57
B 57 56 57 57 57 57 58 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 I
STATIK A 43 44 44 43 -43 42 43 43 9
B -42 43 43 43 43 43 43 -43 A
KLAPE4 D= 14 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 8 ] 7 8
A . R p
TOPLAM -89 90 -89 -89 -89 80 -89 90
B -80 -89 -80 -80 80 -80 -89 -89 AKIM
1 2 3 4 5 ] 7 8 1
A
STATIK -3 835 83,5 -84 83 835 84 7.6
8 84 83 835 83,5 835 83 835 835 A
KLAPES D= 10 ¢m
o K 1 M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A - B . B - - . .
ToP 117 117 117 117 117 117 117 117
B 117 117 17 117 17 117 17 417 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A -113 113 -113 113 113 -113 113 113 6.6
' 8 -113 113 113 -113 -113 -113 -113 113 A
KLAPEG D= 3cm
(o] K /) M A L A R
1 2 3 4 [ 6 7 8
A - - - R . B - -
TOPLAM 123 123 123 123 123 123 123 123
B -123 -123 123 -123 -123 123 -123 123 AKIM
1 2 3 4 6 8 7 8 1
STATIK A -122 -122 -122 122 122 -122 -122 122 52
B A22 122 122 A2 122 -122 122 122 A
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Cizelge 4.8 Radyal (8=90°), 7 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglan

KLAPE1 D= 26cm AKM L 1A
6 LCcCcOMLER HIZ Vort: 289 mis
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBl Q: §622 m%h
ToPLAM  |196]104]106|104)106| 108}106}104 105 Hitop: 105 mmSS TOPLAM BASING Htop: 106 mmSS
108| 106|104 108{ 104| 104] 104} 104 1680 GIRENGUG Ng: 637 kW
17 2 3 4 § 6 7 8 CIKANGUC  Ng: 1,58 kW
STATIK 54] 56] 56] 54] 54] 52| 54| 58 54 Hst: 54 mmsS VERIM n: 025
54| 54| 54| 56| 54| 52| 52| 52 864 DINAMIK BASING Hdyn: 51 mmSS
KLAPE2 D= 22¢m AKIM I 103 A
6 L¢cidMLER HIZ Vort 236 mis
1 2 3 4 58 8 7 8 Port DEBI Q: 4508 m¥h
TopLam  |[144]146]148) 145|146 146] 144|146 146 Htop: 146 mmSss [TOPLAM BASING Htop: 146 mmSS
146 144] 146|148 146(148] 146|146 2336 GIRENGUG Ng: 597 kW
. 1 2 3 4 5 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,79 kw
staTik  |110]110{112]114]110]112{114]112 112 Hst: 112 mmSS VERIM n: 03
112]110]112| 112|114} 112 114] 112 1792 DINAMIK BASING Hdyn: 34 mmSS
KLAPE3 D= 18cm AKIM I: 9A
6 L¢cidMLER HIZ Vort: 21,4 mfs
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBi Q: 4091 m'h
TopLam  |200/200{200}202) 200} 200} 198)200 200 Hiop: 200 mmSS TOPLAM BASING Htop: 200 mmSS
200} 200} 198} 200| 200| 200} 200{ 202 3200 GIRENGUC Ng: 521 kW
1 2 3 4 § 6 7 8 CIKANGUC Ng: 2,23 kw
statik  L172|174|174[172]172|170]172{172 172 Hst: 172 mmSS VERIM x: 0,43
170|172|172]172|172|172[ 172|172 2752 DINAMIK BASING Hdyn: 28 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM L 76A
0L c¢ciMLETR HiZ Vort: 14 mis
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBI Q: 2678 m*h
TopLam | 284]2661264)264)264) 266|264] 266 265 Htop: 265 mmSS TOPLAM BASING Htop: 285 mmSS
266|264| 266| 266 266|266 | 264 284 4240 GIRENGUC Ng: 44 kW
1 2 3 4 56 6 7 8 GIKANGUG Ng: 1,93 kw
sTatix  |2521253]2531264]254| 262] 253|254 253 Hst: 253 mmSS VERIM n: 044
254§ 252| 2531 253| 253| 252{ 253{ 253 4048 DINAMIK BASING Hdyn: 12 mmSS
KLAPE5 D= 10cm AKIM L 66A
60 L¢cHMLETR HIZ Vort: 11,4 mis
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBI Q: 2187 m¥h
TopLam  |320/320{320|320| 320/ 320} 320| 320 320 Htop: 320 mmSs TOPLAM BASING Htop: 320 mmsSS
320|320/ 320| 320{ 320| 320{ 320|320 5120 GIRENGUC Ng: 3,82 kw
1 2 3 4 § 6 7 8 CIKANGUG Ng: 1,91 kw
sTATIK  }312312312|312(312]312312/312 312 Hst: 312 mmSS VERIM n: 0S5
312{312| 312|312 312|312{312}312 4982 DINAMIK BASING Hdyn: 8 mmSS
KLAPES D= 3cm AKIM I 82A
6 LcidMLER HIZ Vort: 5§72 mis
1 2 3 4 8 6 7 8 Port DEBl  Q: 1093 m¥%h
ToPLAm  |332/332{332]332|332)332{ 332) 332 332 Htop: 332 mmSS TOPLAM BASING Htop: 332 mmSS
332]332{332| 332|332 332{ 332|332 5312 GIRENGUG Ng: 3,01 kW
1 2 3 4 5 6 7 8 GIKANGUC  Ng: 0,89 kw
STATIK | 330]330/330|330{330| 330{330| 330 330 Hst: 330 mmss VERIM 1n: 0,33
330} 330| 330{ 330] 330| 330{ 330{ 330 5280 DINAMIK BASING Hdyn: 2 mmsSS
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4.5. Besinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.9 One egimli (3>90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 § 6 7 8
TOPLAM A 21 22 21 20 21 20 prl 21
B 22 » 21 21 20 20 21 21 AKIM
1 2 3 3 5 6 7 8 1
A 31 31 29 29 30 30 31 30 12,8
STATIK
B 30 29 31 29 30 30 29 31 A
KLAPE2 0= 22 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 8 (3 7 8
A
- ToP 13 14/ 13 13 15 14 15 13
B 13 14 15 15 15 14 14 14 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 8 I
20 20 21
STATIK 22 2 21 21 2 12,3
8 21 21 21 20 22 21 21 21 A
KLAPE3 D= 18 em
o K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A - g R - 5 . - .
TOPLAM 1 1 1 2 1 2 2 1
B A - 2 -1 2 A 2 3 AKIM
3 6 8 I
STATIK A 4 5 5 5 4 4 5 11,1
B 4 5 5 5 4 4 5 A
KLAPE4 D= 14 cm
o K 1) M A L A R
1 2 3 4 6 8 7 8
A - . g p R . P R
TOPLAM 29 29 29 28 27 29 27 29
8 27 27 -28 28 27 -29 27 -28 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
A R . . . . . . .
STATIK 25 24 23 24 24 25 23 24 93
8 24 25 24 23 24 23 25 24 A
KLAPES D= 10 cm
o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM 54 54 -55 54 55 55 54 55
8 -85 54 54 85 54 AKIM
1 2 3 4 [ 6 7 8 I
STATIK A 52 53 52 53 52 53 6.9
B 53 52 53 53 52 52 52 52 A
KLAPES D= 3cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM A 73 72 73 73 72 73 72 73
B 73 72 72 73 72 73 72 72 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 8 I
STATIK A -72 72 72 72 72 72 72 72 55
B 72 72 72 72 72 72 72 72 A
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Cizelge 4.10 One egimli (8>90°), 8 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglart

KLAPE1T D= 26cm AKIM  I: 129 A
6 L¢ ML ER HIZ Vort: 17.2 mis
1 2 3 4 § 6 7 8 Por DEBi  Q: 3280 m¥h
ToPLAM 24| 42| 44| 46| 44| 46| 42| 44 44 Htop: 44 mmSS TOPLAM BASING Htop: 44 mmSS
42| 42| 44| 44| 46| 46| 44| 44 704 GIRENGUG Ng: 7,47 kW
1 _2 3 4 5 6 7 _8 GIKANGUG  Ng: 0,39 kW
STATIK 24} 24] 28] 28] 26] 26| 24| 26 26 Hst: 26 mmSS VERIM  x: 0,05
26| 28] 24] 28| 26| 26| 28| 24 416 DINAMIK BASING Hdyn: 18 mmsSS
KLAPE2 D= 22¢cm AKIM L 123 A
6L¢ciMLER HIZ Vot 151 m/s
1 2 3 4 5§ 8 7 8 Port DEBl  Q: 2893 mYh
TOPLAM 60| 58] 60{ 60| 56| 58] 56{ 60 58 Htop: 58 mmSS TOPLAM BASING Htop: 68 mmSS
60| s8] 58| s8| 56| 58| 58| 58 928 GIRENGUG Ng: 7,12 kW
“ 1 2 3 4 &8 6 7 8 CIKANGUG Ng: 0,46 kw
STATIK 42| 42| 44| 44| 44| 46| 48] 44 44 Hst: 44 mmss VERIM 4 008
44] 44| 44| 48| 42| 44| 44| 44 704 DINAMIK BASING Hdyn: 14 mmSS
KLAPE3 D= 18cm AKIM T 11,1A
6L ¢cotMLER HIZ Vot 14 mis
1 2 3 4 68 6 7 8 Port DEBl  Q: 2678 m*h
Toram |28| 88l 88| so| 88| so| co| ss 89 Htop: 89 mmSS  [TOPLAM BASING Htop: 89 mmSS
88| 88| 90| 88| so| as| so| 92 1424 GIRENGUC Ng: 6,43 kw
1 2 3 4 8 6 7 8 GIKANGUG Ng: 0,65 kw
STATIK 78| 78| 76| 76| 78] 78] 78| 76 77 Hst: 77 mmSS VERIM n: 01
78| 76| 76| 76| 78{ 78| 78| 76 1232 DINAMIK BASING Hdyn: 12 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM L 93A
6 L¢ctmMLER HIZ Vort 11,4 mis
1 2 3 4 § 6 7 8 Port DEBi Q: 2187 m¥h
TopLam  L144]144[144]142|140| 144{ 140} 144 142 Htop: 142 mmSS TOPLAM BASING Htop: 142 mmSS
140]140{142| 142] 140{ 144{ 140{ 142 2272 GIRENGUG Ng: 5,39 kw
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 0,85 kw
sTATIK  L1381134]132]134]134{136/132|134 134 Hst: 134 mmSS VERIM 7 0,16
134|138 134] 132} 134| 132| 136|134 2144 DINAMIK BASING Hdyn: 8 mmSS
KLAPE5 D= 10c¢m AKIM I 69A
0L ¢t ™MLER HIZ Vort: 8,09 m/s
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBI Q: 1648 m%h
ToPLAM  L194]194[198]194]196| 198|194| 196 185 Htop: 195 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 185 mmsSS
196} 194|196 194{ 194|198 196] 194 3120 GIRENGUC Ng: 4 kw
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUC Ng: 0,82 kW
sTaTik  (190]192|192]190) 192 192{190| 192 191 Hst: 191 mmSs VERIM n: 0,21
192]190| 192 192] 190| 190{ 180} 190 3056 DINAMIK BASING Hdyn: 4 mmSS
KLAPEE D= 3cm AKIM L 55A
6L ¢cUMLER HIZ Vot 4,04 mis
1 2 3 4 5§ 8 7 8 Port DEBf Q 773 m%h
ToPLAM 1 232|280(232]232)230| 232|230 232 231 Htop: 231 mmSS TOPLAM BASING Htop: 231 mmSS
232{230|230] 232} 230{ 232 230{ 230 3696 GIRENGUC Ng: 318 ikw
1 2 3 4 5 6 7 8 CIKANGUC Ng: 0,49 kw
STATIK |230|230]230)230|230{230| 230§ 230 230 Hst: 230 mmSS VERIM n: 015
230] 230{230| 230] 230 230 230} 230 3680 DINAMIK BASING Hdyn: 1 mmSS
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4.6 Altinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.11 One egimli (3>90°), 7 Kanat, n=2850 d/d igin okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm
o K L] M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM A 17 18 18 19 18| 17 19 18
B 18 18 17 18 19 17 18 19 AKIM
1 2 3 4 5 e 7 8 1
STATIK A 27 28 27 28 28 27 27 28 13
B 28 27 28 27 27 28 28 27 A
KLAPE? o= 22 em
o K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A
- TOPLAM 8 7 6 8 8 7 6 8
B 6 8 7 7 8 7 ] 7 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A 15 14 15 16 15 15 15 16 12,4
B 15 16 16 16 15 17 16 16 A
KLAPE3 D= 18 cm
(o] K u M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A R - R R E . . .
ToPLAM 11 12 11 13 12 12 12 13
8 -13 12 -1 A2 12 13 12 11 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 1
STATIK A 5 6 5 5 6 5 5 8 11,2
8 5 5 6 4 5 5 £ 5 A
KLAPE4 D= 14 cm
(o) K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A
Top -40 41 42 -40 41 -40 -4 41
B -40 -42 41 -4 -41 -42 42 -41 AKIM
1 2 3 4 5 8 7 8 I
A - - . . . . - -
STATIK 36 37 36 37 36 36 37 37 97
B 36 a7 37 37 37 36 -36 36 A
KLAPES D= 10 cm
(o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A B K B : R R .
TOPLAM 69 70 71 71 71 72 70 71
B 71 -70 72 71 -70 69 69 71 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 I
STATIK A 68 69 68 -69 -69 69 69 88 7.9
8 59 68 -89 -68 69 88 68 68 A
KLAPES D= 3cm
[¢] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A - - - - R . - .
TOPLAM 90 91 91 91 90 90 91 90
B -91 90 91 -90 91 90 91 -90 AKIM
1 2 3 4 s 6 7 8 I
STATIK A €0 90 91 80 90 -89 90 80 6,1
B 9 91 80 -0 -89 90 90 -89 A
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Cizelge 4.12 One egimli (3>90°), 7 Kanat, n=2850 d/d i¢in hesap sonuglar

KLAPE1 D= 26cm AKIM L 13A
OL¢UMLER HIZ Vort: 17,6 mis
1 2 3 4 5§ 6 7 8 Port DEBl  Q: 3370 m¥h
TOPLAM 52| 50| 50f 48| 50] 52| 48| 50 50 Htop: 50 mmSS [TOPLAM BASING Htop: 50 mmSS
50} so| 52| so| 48| 52| 50| 48 800 GIRENGUG Ng: 7,53 kW
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 0,46 kW
static  |-22] 20 32[ 30] 3o[ 32] 391 30 3 Hst: 31 mmss VERIM  u: 0,08
30| 32| 30] 32| 32{ 30| 30| 32 496 DINAMIK BASING Hdyn: 19 mmsSS
KLAPE2 D= 22cm AKIM I 124 A
O Lr¢ctdmML ER HIZ Vort: 167 m/s
1 2 3 4 6§ 6 7 8 Port pEBI Q: 3188 m¥h
TorLam 70| 72| 74| 70| 70} 72| 74| 70 72 Htop: 72 mmSS TOPLAM BASING Htop: 72 mmsSS
74| 70| 721 72| 74| 72| 74| 72 1152 GIRENGUG Ng: 7,18 kW
. 1 2 3 4 6§ 8 7 8 GCIKANGUG  Ng: 0,63 kw
sTATIK  |-58| 58| 56 54| 56| 56| 56| 54 55 Hst: 55 mmSS VERIM  4: 0,09
58] s4| 54| 54| se| 52| 54| 54 880 DINAMIK BASING Hdyn: 17 mmSS
KLAPE3 ©O= 18cm AKIM I 112A
dLciimMLER HIZ Vort: 149 m/s
1 2 3 4 6 &8 7 8 Port DEBI Q: 2841 m¥h
ToPLAM  |198]110]108{112]110] 110/ 110|112 110 Htop: 110 mmss TOPLAM BASING Htop: 110 mmSS
112} 110}108] 110{110| 112{ 110|108 1760 GIRENGUG Ng: 6,49 kW
1 2 3 4 5 6 7 8 GIKANGUG Ng: 0,85 kw
sTatik  L981 98} 96| o8| o8| 96| gs| g8 96,5 Hst 96,5 mmSS VERIM m: 0,13
g6] 96| 98| 94| o8| 96| 98| 98 1544 DINAMIK BASING Hdyn: 13,5 mmsSS
KLAPE4 0©= 14cm AKIM L 97A
6 LcttML ER HIZ Vort: 12,1 mfs
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBI  Q: 2319 m¥h
ToRLAm |166]168]170{ 166|168 | 166|168| 168 168 Htop: 168 mmsSS [TOPLAM BASING Htop: 168 mmSS
166} 170| 168|168 168| 170[170| 168 2688 GIRENGUG Ng: 562 kW
1 2 3 4 5 6 7 8 GIKANGUG Ng: 1,08 kw
statik  |158]1601158] 160} 158|156| 160|160 159 Hst: 159 mmSS VERIM n: 0,19
158|160{ 160|160} 160| 158| 158] 158 2544 DINAMIK BASING Hdyn: 9 mmsSS
KLAPE5S D= 10cm AKIM  T: 79A
6 L¢ciotMLER HIZ Vort: 8,09 m/s
1 2 3 4 6§ 6 7 8 Port DEBi Q: 1846 m*h
TOPLAM 224|226 228} 2281228 230} 226] 228 27 Htop: 227 mmSS [TOPLAM BASING Htop: 227 mmSS
228| 226|230 228| 226{ 224| 224{ 228 3632 GIRENGUG Ng: 4,58 kw
1 2 3 4 5 6 7 8 . GIKANGUG Ng: 0,96 kw
STATIK | 222|224 222|224] 224]224]| 224|222 223 Hst: 223 mmsS VERIM  q: 021
224|222 224} 222| 224] 222 222| 222 3568 DINAMIK BASING Hdyn: 4 mmsSS
KLAPES D= 3cm AKIM L 61A
O L¢ctMLER HIZ Vort: 4,04 mys
1 2 3 4 5 6 7 8 Port DEBI Q: 773 m¥h
TorLam |286|268|268|268) 266|266 268 266 267 Htop: 267 mmSS TOPLAM BASING Htop: 267 mmSS
268| 266/ 288| 266| 268| 268 268|266 4272 GIRENGUG Ng: 3,53 kW
1 2 3 4 5§ 6 7 8 CIKANGUG  Ng: 0,56 kw
sTaTik | 266|266]268|265| 266| 264) 266|266 266 Hst: 268 mmSS VERIM  n: 016
268| 268| 266| 266| 264 266| 266 264 4256 DINAMIK BASING Hdyn: 1 mmSS
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4.7 Yedinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.13 Geriye egimli (3<90°), 8 Kanat, n=2422 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm
(o) K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
TOPLAM A 15 15 16 16 16 17 16 16
B 16 18 17 16 18 18 16 16 AKIM
1 2 3 3 5 8 7 8 1
A 31 30 30 30 29 30 30 31 44
STATIK B 30 30 29 30 30 30 30 30 A
KLAPE2 D= 22 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A
“TOPLAM 0 1 1 1 1 0 1 1
B 1 1 1 2 1 1 1 2 AKIM
1 2 3 4 [ 8 7 8 I
STATIK A 13 13 14 13 14 14 14 13 45
B 14 13 13 14 14 13 13 14 A
KLAPE3 D= 18 cm
o] K U M A L A R
1 2 3 4 5 6 7 8
A R - - p B p R .
TOPLAM 21 21 22 21 21 20 21 21
8 -20 21 22 -21 22 -21 -21 20 AKIM
1 2 3 4 [ (; 7 8 i
STATIK A -12 13 -12 12 -12 -12 12 12 4,4
B 11 A2 12 13 12 11 12 12 A
KLAPE4 D= 14 cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 ] 6 7 8
A
TOPLAM -49 48 48 49 -48 -49 48 -49
8 48 48 -49 48 49 -49 -49 48 AKIM
1 2 3 4 5 6 7 8 I
STATIK 43 43 43 -43 44 -44 -44 -44 43
B 44 43 44 43 44 43 43 -44 A
KLAPES D= 10 em
o K O M A L A R
1 2 3 4 6 6 7 8
A
TOPLAM 63 63 563 63 83 83 63 63
8 63 63 63 63 63 63 63 63 AKIM
1 2 3 4 5 (3 7 8 I
STATIK A 61 61 62 62 82 62 61 62 4
B 61 62 62 61 81 62 81 61 A
KLAPES D= 3cm
o K U M A L A R
1 2 3 4 [ 8 7 8
TOPLAM A -70 71 72 71 70 71 72 71
B 71 71 70 -70 72 71 -71 -70 AKIM
1 2 3 4 5 ] 7 8 I
STATIK A -7 71 -7 71 71 70 -70 70 43
B -7 -70 70 -7 -70 70 71 -70 A
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Cizelge 4.14 Geriye egimli (8<90°), 8 Kanat, n=2422 d/d igin hesap sonuglari

KLAPE1T D= 26cm AKIM  I: 44A
O0LG¢CUMILETR HIZ Vort 21,4 m/s
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEB{ Q: 4091 m¥h
ropam  L36| 56| 54| 54| 54] 52| 54) 54 54 Htop: 54 mmSS TOPLAM BASING Htop: 64 mmSS
54| 54| 52| s4| 54| 54| 54| 54 864 GIRENGUG Ng: 2,55 kW
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUC Ng: 0,6 kw
STATIK 24] 26l 26] 26] 28] 26] 26] 24 28 Hst: 26 mmsS VERIM 1 024
26| 26| 28| 26| 26( 28| 26| 26 416 DINAMIK BASING Hdyn: 28 mmSS
KLAPE2 D= 2cm AKIM L 45A
O L¢ctMLER HIZ Vort 20,2 mfs
1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBl  Q: 3888 m¥h
TopLam |61 84| 84| 84| 84] 86| 84 84 84 Htop: 84 mmss TOPLAM BASINC Htop: 84 mmSS
84| 84| 84| 82| 84| 84{ 84| a2 1344 GIRENGUG Ng: 2,61 kW
- 1 2 3 4 68 6 7 8 CIKANGUG  Ng: 0,88 iw
STATIK 60} 60| 58| eo] 58] sa| s8| 6o 59 Hst: 59 mmSS VERIM n: 0,34
sg| 60| 60| s8] 58| 60| s0| 58 944 DINAMIK BASING Hayn: 25 mmSS
KLAPE3 D= 18cm AKIM I 44A
O L¢cttMLER HIZ Vort: 17.2 mfs
1 2 3 4 B8 6 7 8 Port DEBI  Q: 3280 m¥h
ToPLAM |1281128]130] 128)128)| 126|128 128 128 Htop: 128 mmSS TOPLAM BASING Htop: 128 mmSS
126{128{130{ 128|130 128] 128|126 2048 GIRENGUG Ng: 2,55 kw
1 2 3 4 8 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,14 kw
sTaTik  |110)112]110]110{110]110{110{110 110 Hst: 110 mmSS VERIM  n: 0,45
108{110{ 110|112 110|108 110|110 1760 DINAMIK BASING Hdyn: 18 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM L 43A
0L ¢ctMLER HIZ Vot 12,8 mis
1 2 3 4 68 6 7 8 Port pEBl  Q: 2445 m¥h
ToPLAM |184]182)182]184]182| 184] 182{ 184 183 Htop: 183 mmsSs TOPLAM BASING Htop: 183 mmSS
182{182| 184]182| 184{ 184{ 184] 182 2928 GIRENGUG Ng: 2,49 W
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 1,22 kW
sTatic  [72l172|172]172{174{ 1741174 174 173 Hst: 173 mmsS VERIM n: 0,49
174|172|174|172{174|172| 172|174 2768 DINAMIK BASING Hdyn: 10 mmSS
KLAPES D= 10cm AKIM I 4A
O L¢ct ML ER HIZ Vort: 7 mis
1 2 3 4 5 6 7 8 Port DEBi Q: 1333 m¥h
ToPLAM  |212[212|212]212|212]|212]212{212 212 Htop: 212 mmSS  JTOPLAM BASING Htop: 212 mmsS
212212|212{ 212|212} 212| 212|212 3302 GIRENGUGC Ng: 2,32 kw
1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUGC  Ng: 0,77 kW
sTATIK  |208[208]210{210|210)210]208[210 © 209 Hst: 209 mmSS VERIM  n: 0,33
208]210{ 210} 208| 208{ 210{ 208|208 3344 DINAMIK BASING Hdyn: 3 mmsS
KLAPE6 D= 3cm AKIM It 43 A
O L coMLER HIZ Vot 35 mis
1 2 3 4 58 6 7 8 Port pEBl Q 670 m¥h
ToPLAM  |226]228)230/228)226)| 228] 230|228 228 Htop: 227,75 mmSS TOPLAM BASING Htop: 228 mmSS
228]228| 226| 226] 230| 228] 228 226 3644 GIRENGUG Ng: 2,49 kw
1 2 3 4 6§ 68 7 8 GIKANGUG  Ng: 0,42 kW
STATIK  [228]228|228|228|228| 226| 226|226 227 Hst: 227 mmSS VERIM o 0,17
228226 226|228 226 226| 228] 226 3632 DINAMIK BASING Hdyn: 0,75 mmSS
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4.8 Sekizinci Deneye Ait Cizelge ve Sekiller

Cizelge 4.15 Geriye egimli ($<90°), 8 Kanat, n=2053 d/d i¢in okunan manometrik yiikseklikler

KLAPE1 D= 26 cm .
o K 1]
1 2 3 4 8 (3 7 8
ToP A 23 23 24 23 24 23 24 24
B 24 23 23 24 24 23 24 23 AKIM
1 2 3 3 5 3 7 8 I
A 33 34 33 34 34 33 34 33 4
i
STATIK B 33 33 34 33 33 34 34 34 A
KLAPE2 D= 22 cm
o K U
1 2 3 4 5 8 7 8
A
ToPLAM 13 12 14 13 14 12 14 13
N B 13 14 13 12 13 14 12 12 AKIM
1 2 3 4 8 ] 7 8 1
STATIK A 21 22 21 20 21 22 21 20 39
B 21 21 2 21 22 2 21 20 A
KLAPE3 D= 18 om
(o] K U
1 2 3 4 s 6 7 8
A K - 5 R B
TOPLA? 2 2 2 3 3 2 2 3
B 3 3 3 2 3 2 3 2 AKIM
1 2 3 § 6 7 8 1
STATIK A 3 4 3 3 4 3 4 4 38
B 3 3 4 4 4 3 4 3 A
KLAPE4 D= 14 cm
(o] K U
1 2 3 4 5 6 7 8
TOPLAM A 22 22 23 2 23 23 22 23
B 22 23 22 23 -23 23 22 22 AKIM
1 2 3 4 5 ] 7 8 1
A . . . . . - . K
STATIK 19 18 19 20 20 19 20 20 38
B -20 20 -19 19 19 -19 20 -20 A
KLAPE5S D= 10 cm
o] K U
1 2 3 4 s 6 7 8
A
TOPLAM 34 33 33 34 34 34 34 33
B 34 33 34 33 33 34 33 AKIM
1 2 3 4 § 6 7 8 1
STATIK A 33 33 32 33 32 33 32 32 36
B 32 -33 33 32 a3 32 33 a2 A
KLAPES D= 3cm
o K U
1 2 3 4 5 (3 7 8
- A -39 -39 -39 -39 40 -39 -39 -40
B 38 -39 -39 -39 38 40 38 -39 AKIM
1 2 3 4 8 ] 7 8 I
STATIK A 38 -39 -39 39 -39 38 -39 -39 33
B -39 -39 39 39 -39 -39 -39 -39 A
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Cizelge 4.16 Geriye egimli (3<90°), 8 Kanat, n=2053 d/d igin hesap sonuglan

KLAPE1 D= 26c¢m AKIM I 4A

6L ¢c ML ER HIZ Vort: 18,1 m/s

1 2 3 4 6 6 7 8 Port DEBl Q: 34588 m*%h
ropLam | 201 40| 38| 40) 38| 40| 38) 38 39 Htop: 39 mmsS TOPLAM BASING Htop: 38 mmSS

38| 40} 40| 28| 38| 40| 38| 40 624 GIRENGUG Ng: 2,32 kw

1 2 3 4 6 6 7 8 CIKANGUG  Ng: 0,37 kw
STATIK 20] 18] 20[ 18] 18] 20{ 18| 20 19 Hst: 19 mmSS VERIM n: 016

20| 20| 18] 20| 20| 18| 18| 18 304 DINAMIK BASING Hdyn: 20 mmSS
KLAPE2 D= 22cm AKIM . 39A

6 L¢cttML ER HIZ Vort: 16,2 mis

1 2 3 4 6 8 7 8 Port DEBI  Q: 3093 m*h
TopLam |50} 62| 58] 60| 58| 62| s8; 60 60 Htop: 60 mmSS TOPLAM BASING Htop: 60 mmSS

80| 58| 60| 62| 60| 88| 62| 62 960 GIRENGUG Ng: 2,26 kW
i 1 2 3 4 6 8 7 8 GCIKANGUG  Ng: 0,51 kw
s‘;'ATlK 44] 42| 44| 46| 44| 42| 44| 46 44 Hst: 44 mmSS VERIM n: 022

44| 44| 44| 44| 42| 44| 44| 46 704 DINAMIK BASING Hdyn: 16 mmSS
KLAPE3 D= 18cm’ AKIM I 38A

O L¢ctUMLER HIZ Vort 14 mis

1 2 3 4 8§ 6 7 8 Port DEBI Q: 2678 m*h
TOPLAM 90{ 90| 90§ 92| 92| 90| 90| 92 91 Htop: 91 mmSS {TOPLAM BASING Htop 91 mmSS

92| 92| 92| 90| 92| 90f 92| g0 1456 GIRENGUG Ng: 22 kw

1 2 3 4 6 6 7 8 CIKANGUG  Ng: 0,66 kw
STATIK 80( 78| so{ so| 78| 8o] 78| 78 79 Hst: 79 mmSS VERIM n: 03

80| 8so| 78| 78| 78| 8oj 78| so 1264 DINAMIK BASING Hdyn: 12 mmSS
KLAPE4 D= 14cm AKIM & 38A

6 L¢ctML ER HIZ Vor: 9,9 mis

1 2 3 4 5 6 7 8 Port DEBi Q: 1894 m¥h
TopLAM  |1301130]132{130) 132|132} 130|132 13 Htop: 131 mmsS TOPLAM BASING Htop: 131 mmSS

130{132} 130|132 132]132{ 130|130 2098 GIRENGUC Ng: 22 KW

1 2 3 4 6 6 7 8 CIKANGUG  N¢: 0,68 kw
sTatic  |12411241124]126] 1261 124] 126/126 125 Hst: 125 mmSS VERIM n: 031

126126} 124| 124] 124|124} 126] 126 2000 DINAMIK BASING Hdyn: 6 mmSS
KLAPE5 D= 10cm AKIM I: 36A

6L ¢c ML ER HIZ Vort: 572 mis

1 2 3 4 5 6 7 8 Port peBi Q: 1093 m¥h
ToPLAm  |154]152]152] 154|154 154] 154| 152 153 Htop: 153 mmSS [TOPLAM BASING Htop: 163 mmSS

154]152| 154 152{152| 152] 154{ 152 2448 GIRENGUG Ng: 2,09 kW

1 2 3 4 6 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 0,46 kW
STATIK  |152|152]150| 152} 150]152|150] 150 151 Hst: 151 mmS$S VERIM 1 022

150/ 152]152] 150( 152 150] 152| 150 2416 DINAMIK BASING Hdyn: 2 mmSS
KLAPEE D= 3cm AKIM [ 33A

O0L¢ciMLER HIZ Vort: 2,48 mis

1 2 3 4 5 6 7 8 Port DEBI Q: 473 m¥h
ToPLAm  L164]164]164] 164| 165]| 164| 164|166 164 Htop: 164,375 mmSS [TOPLAM BASING Htop: 164 mmSS

164] 164| 164]| 164| 164{ 166| 164|164 2630 GIRENGUC Ng: 1,91 kW

1 2 3 4 5§ 6 7 8 GIKANGUG  Ng: 0,21 kw
sTATiK  |164]164]|164|164| 164| 164] 164 164 164 Hst: 164 mmSS VERIM n: 0,11

164| 164] 164|164| 164} 164] 164|164 2624 DINAMIK BASING Hdyn: 0,38 mmSS
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Sekil 4.22 Gerive egimli ($<90°), 8 Kanat, n=2053 d/d i¢in debi-basma yiiksekligi iliskisi
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Sekil 4.23 Geriye egimli (3<90°), 8 Kanat, n=2053 d/d i¢in debi-verim iligkisi
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Sekil 4.24 Geriye egimli (B<90°), 8 Kanat, n=2053 d/d i¢in debi-giig iligkisi
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5. SONUCLAR

5.1 Kanat Agisi (8)’ nin Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri

Ug degisik tip rotorda da kanat ve devir sayilan sabit kalmak sureti ile yapilan deneylerle
radyal (B=90°) kanat tipinde vantilatoriin gosterdigi performanslar geriye egimli ($<90°) ve
6ne egimli ($>90°) kanat tiplerinin performanslarina goére daha olumlu netice vermistir.
Basma yukseklikleri hepsinde debi arttikga parabolik bir bigimde azalmaktadir. Fakat en
yuksek degerlere radyal tip kanatta ulagpiimaktadir. Geriye egimli tip kanat da radyal tip
kanata yakin performanslar sergilemistir. Fakat 6ne egimli kanat tipinde ulagilabilen debi ve
basma yiikseklileri digerlerine gore diigiik seviyede kalmaktadir (Sekil 5.1).

Vantilatér verimlerinde de egrilerin debinin artigiyla 6nce artan sonra azalan bir egilim
gosterdikleri gozlenmistir. En yiiksek verime radyal kanat tipinde ulagilmistir. Geriye egimli
kanat tipinde ulagilan verimlerde de radyal kanat tipindeki verim degerlerine ¢ok
yaklagilmigtir. Fakat 6ne egimli kanat tipinde elde edilen verimler olduk¢a kotiidir. Geriye
egimli kanatta ulagilabilen en yiiksek verim degerinin %50 seviyesinde kaldigi tespit
edilmisgtir. Radyal tipte bu deger %50’ yi agarken one eZimli tipte %20 seviyesinin iizerine
¢ikilamamugtir (Sekil 5.2).

Yine kanat tiplerinin hepsinde debi artigiyla harcanan giigler lineer bir artis egilimi
gostermektedir. Geriye egimli tip kanatta harcanan gii¢ ¢ok az bir artig gostererek oldukga
diigiik seviyede seyretmekte ve motor simr degerlerini agmamaktadir. Oysa ki; hem radyal
tipte hem de 6ne egimli tipte debinin artmasiyla harcanan giigler bir hayli artmaktadir. Bu iki
kanat tipi igin de harcadiklan glgler g6z Oniine alindiginda pek verimli olduklari
sOylenenemez (Sekil 5.3).

Biitiin bu veriler degerlendirildi§inde deneyde kullamlan vantilatér igin en iyi performansa
sahip kanat tipinin geriye eSimli kanat formu oldugu rahatlikla sdylenebilir. Fakat radyal
kanat tipi de uygulamalarda sikca tercih géren kanat tiplerinden bir tanesidir. Elbetteki bu
yorum dahilinde degerlendirilmesi gereken baska kistaslarda mevcuttur. $6yle ki baska yap:
biytkliklerindeki vantilatorler igin aym yorumda bulunmak dogru olmayabilir bu yiizden
diger vantilator cesitlerinin de deneylere tabi tutulup ondan sonra bu genelleme dahiline

alinmasi daha dogru olacaktir.
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5.1 Kanat Aqis1 (B)'min Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri

DEB{-BASMA YUKSEKLIG! tLigkist
400
g 350
O —
E« 300 §*\ * @o
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5 1s0 \ i B
§ 100 e 2
I )\4\ \.\
- . \ \\
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000 5500 6000 6500
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Sekil 5.1 n=2850 d/d ve 8 Kanat i¢in debi-basma yiiksekligi iligkisi
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70
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DEB1-GUG tLigKist
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9 — | ]
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§ 3
S 7
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5 4 // e 8
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2 : % o m@m
1
0

0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 SS00 6000 6500
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Sekil 5.3 n=2850 d/d ve 8 Kanat i¢in debi-gig iligkisi
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5.2 Kanat Sayisinin Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri

Boliim 5.1’ de elde edilen sonuglann igifinda geriye egimli kanat tipinde kanat sayisim
degistirerek yapilan deneylerde vantilatériin gosterdigi performanslar sabit devir sayisinda
fazla bir degisim gostermemektedir. Buna ragmen 8 kanatli rotorda 7 kanatl rotora gore daha
stabil debi-basma yiiksekligi degisimi go6zlenmektedir (Sekil 5.4).Daha oOnceki bilgilere
dayanarak kanat sayisiun arttirilmasi durumunda performanslann artacag bilinmektedir.
Boylece aym basma yiikseklifine karmilik daha yiksek debilere ulagmak miimkiin

olabilecektir.

Verimlerde ise 8 kanatli rotorun verimi daha iyi gibi goriinmektedir (Sekil 5.5). Yine énceki
bilgilere dayanarak gok kanath vantilatorlerin verimlerinin seyrek kanath vantilatorlere gére

¢ok fazla olmasa da daha iyi oldugu bilinmektedir.

Harcanan giiglerde ise yine 8 kanath rotorun daha diisiik seviyede kaldigi gozlenmektedir
(Sekil 5.6). Yine de bu verilere dayanarak pek saghkli bir yorumda bulunmak miimkiin
degildir. Fakat simdiye kadar yapilan galiymalarda ¢ok kanathi vantilatorlerin daha fazla giig
gektikleri bilinmektedir. Bu yiizden diigik devir sayilarinda ¢ahgtinlmalan daha uygun
olacaktir. Diigiik devir sayilarinda istenen performansa ulagsmak sistemlerin daha sessiz ve
daha titresimsiz ¢alistinlabilmelerini saglayacaktir. Bu da degisik sistemlere uygun vantilator

secimi yapabilme avantajini ortaya gikarmaktadir.
5.3 Devir Sayisinin Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri

Deneylerde en iyi sonuglar veren geriye egimli ve 8 kanatli bir rotorun devir sayilan
degistirildiginde, performans egrileri ufak sapmalar haricinde birbirlerine paralel egriler
halinde seyretmektedir. Debi-basma yiiksekligi egrileri incelenirse bunlarin belirli araliklakla
paralel seviyeden parabolik egriler olduklari gériilmektedir (Sekil 5.7).

Tammlanan 6zelliklere sahip tim santriftyj vantilatorlerin egrileri bu karakterde bir degisim
arzetmektedir. Bu yontem kullanilarak herhangi bir vantilatére ait segim abag: kolaylikla
hazirlanabilir. Boylece istenen debi ve basma yiiksekligi degerleri sekil izerinde galigtinilarak,
istenen noktadaki devir sayisin1 6grenmek ve ayarlamak miimkiin olabilecektir.

Devir sayis1 defisimine gore verim degigimleri yine birbirine paralel artan-azalan paraboller
seklinde bir efilim arzetmektedir. Devir sayisinin azalmasi ile verimlerde de bir miktar

azalma meydana gelecektir (Sekil 5.8).
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5.2. Kanat Sayisinm Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri
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Sekil 5.6 n=2850 d/d ve $<90° i¢in debi-gii¢ iliskisi




56

5.3. Devir Sayismin Performans Egrileri Uzerindeki Etkileri
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Sekil 5.9 B<90° ve 8 Kanat i¢in debi-gii¢ iligkisi
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Giig degisimi yine birbirine paralel egiriler halinde devir says: ile pek fazla deSismese de
yine bir miktar artig sergilemektedir. Sonugta devir sayisi arttiga bununla dogru orantili olarak
harcanan toplam gii¢ miktarimn arttif1 rahatlikla soylenebilir (Sekil 5.9).

5.4 Yorumlar

Tim bu anlatilann 1giginda herhangi bir sisteme uygun vantilatorler tayin edilirken kars
karstya kaliacak birden gok segenegin varlifi gayet agiktir. Onemli olan bu vantilatérlerden
hangisinin en verimli bigimde galigacagidir. Iste burada dikkate alinmas: gereken en dnemli
iki husus verim ve giigtir. Pek ¢ok vantilator secenegi iginde Oncelikle vantilatér verimi
dikkate alinmali daha sonra da harcanan gii¢ baz alinarak sistem igin en uygun vantilatére
karar verilmelidir. Bu sartlara haiz segenekler iginde maliyet agisindan ekonomik olmayan
daha biyiikk ve pahali bir vantilatér en uygun vantilator tipi olabilir. Fakat havalandirma
sistemlerinde vantilatérler, yillarca giinde 24 saat tam kapasite ile galigtirildiklarindan
sagladiklan enerji tasarrufu ile bu agid: rahatlikla kapatacakiardir.
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Ek 3. Deney vantilatori rotor kanat agilar1
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