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ARKA YONLENDIRME DUVARININ.TEG.ETSEL FAN
PERFORMANSINA ETKILERI
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OzZET

Degisik tegetsel fan tasarimlarinin basing, debi ve verim degerlerinin elde edilebilecegi acik-devre
tegetsel fan deney diizenegi imal ve kalibre edildi. Degisik profillere sahip arka yénlendirme duvarlari
kullanilarak yapilan deneyler sonucunda arka yonlendirme duvari egimi, ¢ikis alani, giris arki ile ¢ikis
arki orani ve rotor ile arka yonlendirme duvari arasindaki bosluk seklinin tegetsel fan performansina
etkileri belirlendi. Genis deneysel c¢alismalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda optimum
tegetsel fan performansini saglayacak rotor parametreleri belirlendi ve sunuldu.

GiRiS

Tegetsel fan, 6ne egimli kanatlari olan silindirik rotorun akima gore sekillendirilmis bir govde igerisinde
dondurdlmesi ile olusturulmaktadir. Santrif(j tipi fanlarin aksine rotorun her iki tarafi kapahdir ve
havanin tegetsel fan igerisinde izledigi yol bu tip fanlari digerlerinden ayirir. Sekil 1’de Santrifiij ve
Tegetsel fanlar gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 1. Santriflij Fan (a) ve Tegetsel Fan (b).

Tegetsel fanlar elektrikli ev aletlerinde, 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinde ve kurutma
sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Genis uygulama alanlarinin bulunmasina ragmen
literatirde henlz saglikh bir tegetsel fan tasarim ydntemi mevcut degildir. Bu alanda yeterli teori
mevcut olmayip gelismelerin timi deneysel g¢alismalar sonucunda elde edilmigtir. Hava akiminin
kanatlar arasindan ge¢cmesi ile rotor ekseninden kagik merkeze sahip bir girdap olugsmaktadir.
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Sekil 2. Tipik Tegetsel Fan Akim Yapisi.

Tegetsel fanlarda bu girdap ¢ikis bélimiinde bulunan havanin giris bélimune geri dénmesini énleyen
aerodinamik bir conta olarak kullaniimaktadir. Tedetsel fan icerisindeki akimin yapisi Sekil 2’de
gOsterilmektedir. Bu tip fanlarin ¢ikiginda oldukga ylksek hava hizlar elde etmek mimkindir. Sekil
3’te degisik fan tasarimlarinda ayni ¢ikis hizini elde etmek icin gerekli rotor gevresel hizlar sematik
olarak gosterilmistir. Sekil 3’'te agikga goraldigi gibi belirli bir hava ¢ikis hizi igin tegetsel fanlar en
disUk gevresel hiza sahiptirler. Bu nedenledir ki genelde eksenel ve radyal fanlara gére daha disik
verim degerlerine sahip olmalarina ragmen disuk rotor Reynolds sayilarinda diger fanlardan daha
yuksek performans degerlerine sahiptirler. Yiksek hava hizlar veya derin nufuziyet gerektiren
uygulamalarda tercih edilmektedirler.

R

Sekil 3. Ayni Cikis Hava Hizi Elde Etmek i¢in Farkli Fan Tasarimlarinda Gerekli Rotor Cevresel Hizl.

Kaynak 1 ve 7’de Tegetsel Fanlar ile ilgili yapiimis olan ¢alismalar tarihsel sireg igerisinde derlenerek
detayli literatir 6zeti halinde sunulmustur. 1892’de Moltier'in Maden ocagi havalandirmasi igin bir
tegetsel fan patentlemis ve ardindan Dalin, Anderson, Buck ve diger arastirmacilarin Moltier'in fanini
inceleyerek gelistirmeye calismiglardir. 1951 yilinda Dr. Eck tegetsel fanlar ile ilgili kapsamli bir
arastirma calismasi yUritmuastir. Bu galismalari 1957 yilinda Laakso’nun, 1959 yilinda Coester’in,
1962 yilinda Dakwyler'in calismasi 1964 yilinda Tramposch’nin ¢alismasi 1966 yilinda llberg ve
Sadeh’in galismalari izlemistir. 1966 yilinda lkegami ve Murata bu alanda teorik bir g¢alisma
yarttmaslerdir. 1967 yilinda Porter Doktora Tezinde Tegetsel Fanlari deneysel olarak incelemistir.
1972 yilinda Lajos ve Preszler Tegetsel Fanlar ile ilgili elde ettigi deneysel sonuglari sunmusglardir.
Yine 1972 yilinda Moore Tegetsel Fanlar igerisinde olusan girdap yapisi ve bu yapinin fan debisi
Uzerine etkilerini incelemistir. Murata ve Nishihara 1973 yilinda Dis Gévde Geometrisinin Tegetsel Fan
Performansina etkilerini incelemis ve sunmuslardir, ardindan 1974 yilinda Tegetsel Fanlarda olusan
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Eksantrik girdabin rotor i¢erisindeki hareketlerini incelemislerdir 1975 yilinda Murata, Ogawa, Shimizu,
Nishiara ve Kinoshita teorik ve deneysel bir ¢galisma yiriterek fan icerisine yonlendirme kanadi
yerlestirmenin fan performansina etkilerini incelemiglerdir. 1981 yilinda Ozyaman Yiiksek Lisans Tezi
kapsaminda Tegetsel Fan deney diizenegi olusturarak kanat ve goévde parametrelerinin fan
performansina etkilerini deneysel olarak incelemistir. 1986 yilinda Haktanir Yiksek Lisans Tezi
kapsaminda Giris ve Cikis bolimleri ayni yonde olan Tegetsel Fan Tasarimi gergeklestirerek fan
performansina etkilerini deneysel olarak incelemistir. 1997 yilinda Tsurusaki ve arkadaslari Tegetsel
Fan icerisindeki akimin yapisini gérsel ve sayisal olarak incelemislerdir.

Tegetsel fan performansini etkileyen parametreler kanat parametreleri, arka yonlendirme duvari
parametreleri ve girdap duvari parametreleri olmak Gzere (¢ ana grupta incelenebilir. Bu ¢alismada
arka yonlendirme duvari parametrelerinin tedetsel fan performansina etkileri incelenmis olup diger
parametrelerin tedetsel fan performansina etkileri [7,8,9]'da mevcuttur. Tegetsel fan tasariminda fan
etkisi bakimindan rotor boyunun herhangi bir etkisi yoktur. Bu nedenle dinamik tasarimi uygun olmak
kosulu ile istenilen boyda tegetsel fan tasarimi gergeklestirilebilir ve bdylece pek ¢ok uygulamada
hacim tasarrufu saglanabilir.

DENEY DUZENEGI VE OLGUMLER

Farklh tasarimlara sahip tegetsel fanlarin denenebilecegdi ve deneyler sirasinda fan parametrelerinin
kolaylikla degistirilebilecegi bir deney diizenegi tasarlanarak imal edilmistir (Sekil 4). Deney dizenegi
0.55 kW, 1410 d/dak elektrik motoru, kayis kasnak sistemi, tork sensori, fan rotoru, fan gévde Unitesi,
duraganlastirma tanki, pitot-tiip ve gezdirme mekanizmasi, yardimci emis fani, mikro manometreler ve
PVC borulardan olugsmaktadir. Rotor ve gdvde Unitesi saydam pleksiglas ile kapatilarak deney
sirasinda igerisinin gorulebilmesi saglanmistir. Fan rotoru ankastre baglanti seklinde tasarlanmis olup
kanatlar metal levha sagtan preslenerek imal edilmigtir. Kanatlar istenilen agida ayarlanabilecek
sekilde iki disk arasina monte edilmektedir.

T O
— I motor pitot-tup emici fan
tork
tronsducer™
N e * )
. \
—/—— statik
fan fan basinc
rotoru  gdvdesi inclkator manonetreler  haznes

Sekil 4. Deney Diizenegi

Deneyler sirasinda sifir debi ile serbest Gfleme arasindaki tim g¢alisma noktalarinda debi, basing ve
tork olgimleri yapilabilmektedir. Kayis kasnak sistemi ile 825, 1125, 1500 ve 2000 d/dak c¢alisma
hizlari elde edilmektedir. Arka yonlendirme duvari ve girdap duvari poly-styro-foam kullanilarak imal
edilmekte ve bdylece farkli fan tasarimlarinin ¢ok kisa sire icerisinde imal edilmeleri saglanmaktadir.
Fan cikisindaki statik basing duraganlastirma tankina yerlestirilen statik basing sondasi yardimi ile
Olclimektedir. Pitot-tiip, gezdirme mekanizmasi ve statik basing haznesi yardimi ile boru igerisindeki
hiz profili ve bdylece fan debisi dlglilmektedir. Serbest tfleme sartlarinin olusturulabilmesi igin santrif(j
tipi bir fan kullaniimaktadir. Deney dizenegi ve olgimler ile ilgili detayli bilgiler [8]'de sunulmustur.
Deneylerde kullanilan rotor olguleri ve kanat profilleri Sekil 5 ve 6’da sunulmaktadir.
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Sekil 5. Deneylerde Kullanilan Fan Rotoru.
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5 > g=7.28
e=30 N/é
=7
X /o
@
a = Blade 1 b = Blade 2

Sekil 6. Deneylerde Kullanilan Kanat Sekilleri, a = Blade 1, b = Blade 2 .

Deneysel sonuglar boyutsal analiz ve benzesim kavramlari c¢ergevesinde belirlenen boyutsuz
parametrelerle ifade edilmektedir. Bu parametrelerden ¢ debi katsayisini, y, toplam basing
katsayisini, 4 statik basing katsayisint ve n toplam verimi gdstermektedir. Toplam verimin

belirlenmesinde rotor milinden olcllen tork degerleri ve fan g¢ikisindaki akigkanin hidrolik enerijisi
kullaniimaktadir.

Q
= - 1
= 150 (1)
AR 2
LARETPYVE
AP
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Bu denklemlerde Q hava debisini (m*s), L rotor uzunlugu (m), D rotor gapini (m), AP, fanin girisi
ve cikiglar arsindaki toplam basing farkini (Pa), AP, fanin girisi ve ¢ikisi arasindaki statik basing

farkini (Pa), o havanin yogunlugunu, U ise rotor disg capindaki tegetsel hizi (m/s) ifade etmektedir.

Deneylerde uzunlugu L= 160 m ve dis capi D= 0.144 m olan rotor kullanilmigtir. Rotodinamik
makinalarin siniflandiriimasinda 6zgul hiz tanimi yaygin olarak kullaniimakta olup tasarim noktasi
olarak adlandirilan maksimum verimin elde edildidi ¢galisma sartlarinda hesaplanmaktadir. Fanlar da
0zgll hiz asagidaki denklem ile ifade edilmektedir.

N NyO (4)

sQ h3/4

Bu denklemde N rotorun déniis hizini (d/dak), Q hava debisini (m%s), h ise fanin Grettigi toplam
distyu (m) ifade etmektedir. Tegetsel fan igin boyutsuz parametreler kullanildiginda;

L q)l/ 2
Ngo = 178.026(5)1’2 N (5)

Bu calismada kullanilan fan igin;

q)l/ 2
Nsg = 18767 - 6)

olarak hesaplamalarda kullaniimistir. Literatirde mevcut olan Tegetsel fanlarin 6zgil hizlar 40 ile 95
arasinda degismektedir.

DENEYSEL GALISMA

Arka yonlendirme duvarinin tegetsel fan performansina etkilerini incelemek amaci ile yurutilen
sistematik deneylere basit dairesel ark profilleri seklinde olusturulan arka yonlendirme duvarlar
(Sekil 7) kullanilarak baslanmistir. Sekil 7°de gorilecegi gibi fan gikis alaninin ylksekligi diizenli olarak
degismektedir. Her bir arka yonlendirme duvari kendi yarigapi ile tanimlanmaktadir. (R110, R125 gibi)

1500 d/dakika dénme hizinda ve y = 30°%iken yapilan deneyler sonucunda elde edilen performans
degerleri Sekil 8'de sunulmaktadir.

Sekil 8'den gorilecegi gibi duvar yaricapi Ry arttikga ylksek akim katsayilarinda toplam basing
katsayilari azalmaktadir. Bunun nedeni arka yonlendirme duvari yakinindaki dusuk enerjiye sahip
akigkanin akimin ayrilmasina ve bdylece enerji kaybi ve akim kararsizligina yol agmalari olarak
gOsterilebilir. Blyuk Ry deg@erleri icin yliksek akim katsayilarinda toplam basing katsayisinda gézlenen
azalmanin bir bagka nedeni de ¢ikis alaninin blylimesi sonucunda fandan ¢ikan havanin ortalama
hizinda olusan azalmanin dinamik basinci azaltmasi olarak belirtilebilmektedir.
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Sekil 7. Basit Dairesel Ark Profillerine Sahip Arka Yonlendirme Duvarlari.
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Sekil 8. Basit Dairesel Ark Profiline Sahip Arka Yénlendirme Duvarlarinin Fan Performansina Etkileri.

R155 arka yénlendirme duvari igin serbest tGfleme durumunda akim kararsizdir. Sekil 8 incelendiginde
R95, R105, R110, R125 ve R140 arka yonlendirme duvarlari kullanilarak olusturulan tegetsel fanlarin
performans parametrelerinde buyuk farkhliklar oldugu gézlenmektedir. Bu arka yénlendirme duvarlari
ile olusturulan tegetsel fanlarda farkli olan parametreler ¢ikis alani ve her bir arka ydénlendirme
duvarinin egriligidir. Bu bakimdan, tegetsel fanlarin performans karakteristiklerinde goézlenen
degisimin ya fan ¢ikis alanindaki dedisimden ya da arka ydnlendirme duvarlarinin sahip olduklari farkl
egriliklerden kaynaklanmaktadir. Her parametrenin etkisini ayri ayri belirlemek icin R95-110, R125-110
ve R140-110 olarak tanimlanan yeni bir takim arka yénlendirme duvarlari imal edilmigtir.
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Sekil 9. Ayni Cikis Alanina Bagli olan Basit Dairesel Profilli Arka Yénlendirme Duvarlari.

Sekil 9'da gosterildigi gibi bu grup arka yodnlendirme duvarlari ile olusturulan tegetsel fanlarin cikis
alanlari aynidir. Boylece arka yodnlendirme duvari egriliginin etkisini ayrica gérmek muimkidn
olmaktadir. Bu fanlarin ¢ikis alanlari R110 arka yodnlendirme duvari profili kullanilarak elde
edileninkine esittir. R110 ve R110-110 arka yoOnlendirme duvarlari aynidir, fakat her iki arka
yonlendirme duvari grubuna farkl isimler ile dahil edilmistir. Sekil 9'da gésterilen arka yonlendirme
duvarlari kullanilarak imal edilen fanlardan elde edilen deney sonuglari Sekil 10°da gosterilmektedir.
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Sekil 10. Sekil 9°'da Sunulan Duvar Profillerinin Fan Performansina Etkileri.
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Performans degerlerinin arka yonlendirme duvari egrilik degerinden bagimsiz oldugu ¢, y; ve n
degerlerinin her doért yonlendirme duvari iginde yaklasik esit oldugu Sekil 10°da goriimektedir. bu
durum performans parametrelerinin ¢ikis alanina bagimh oldugunu ve arka yodnlendirme duvari
egiminden badimsiz oldugunu gostermektedir. Sekil 11°de gosterilen arka ydnlendirme duvarlari fan
¢ikis hacminin x-yénunde degdisiminin etkilerini gérmek icin kullaniimistir. Arch 20.4 ve Arch 34 olarak

belirtilen arka yonlendirme duvarlari Archimedes spiralleridir.

Eck Vortex Duvar

R125
A

Arch20.4
(r,=20.4 6,)

Arch34
(r=34 69

210 )15 Do

Sekil 11. R 125 Arch 20.4 ve Arch 34 Arka Yonlendirme Duvari Profili.

Daha oOnceki boélimlerde incelenen arka yodnlendirme duvarlarinda A-A ekseninin, Sekil 11, sol
tarafinda kalan hacim kullaniimamakta idi ancak Arch 20.4 ve Arch 34 arka yénlendirme duvarlarinin
kullaniimasi ile A-A ekseninin sol tarafindaki hacim de tegetsel fanin ¢ikis bélgesine dahil edilmistir.
Deney sonuglari Sekil 12’de sunulmustur.
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Sekil 12. R 125 Arch 20.4 ve Arch 34 Arka Yo6nlendirme Duvarlari ile Elde Edilen Fan Performansiari.
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Her ne kadar R125, Arch 20.4 ve Arch 34 kullanilarak olusturulan fanlarin ¢ikis alanlari ayni ise de,
performans karakteristiklerinde buyuk farkliliklar mevcuttur. Bu farkliigin ¢ikis bolgesindeki hacmin x-
yénundeki degisiminden kaynaklandidi dasinulmektedir. R125 arka yénlendirme duvari ile elde edilen
performans degerleri ile kiyaslandijinda sifir debideki basincin artmasina karsin n, wysg Vve
degerlerinde azalma mevcuttur ki buda artan resirkulasyon hacminden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 13. Rotor Cevresi Uzerinde Farkli Baglama Noktalarina Sahip Arka Yénlendirme Duvarlari.
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Sekil 14. Farkli Baslama Noktalarina Sahip Arka Yonlendirme Duvarlarinin Fan Performansina Etkileri
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Arka yonlendirme duvar agisal baslama pozisyonunun fan performansina etkilerini belirlemek igin
R110 (120°), R110 (90°), R110 (75°), R110 (60°), R110 (45°), R110 (30°%), R110 (15%), R110 (0°), R110
(-15%), R110 (-30°) ve R110 (-45°), gosterimi ile belirtilen arka yoénlendirme duvarlari imal edilmistir. Bu
duvar geometrileri Sekil 13'de goésterilmektedir. Ekstrem durumlari da iceren on bir degisik baslama
pozisyonuna sahip arka yonlendirme duvari denenerek arka duvarin muhtemel degisik varyasyonlari
ile tegetsel fan davraniginin belirlenmesi ve giris arki ile ¢ikis arki oraninin, € / 8, fan performansina
etkileri incelenmistir. Deney sonucunda elde edilen performans degerleri Sekil 14’de sunulmaktadir.

R110 (120%, R110 (90% ve R110 (75°) arka yonlendirme duvarlari kullanilarak yapilan deneylerde
diisiik performans degerleri elde edilmistir. R110 (-45°) ve R110 (-30°) icin her ne kadar v ve
degerleri ylksek ise de, verim degerleri dusuktur. Bu arka yodnlendirme duvarlari ile, yapilan
deneylerde verimin disik olmasi yonlendirme duvari tarafindan geriye kagan hava miktarindaki
artistan kaynaklanmaktadir. R110 (60°), R110 (45°), R110 (30°), R110 (15°), R110 (0°) ve R110 (-15°)
arka yoénlendirme duvarlari kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen performans karakteristiklerinde
belirgin farkliliklar gézlenmemistir. En iyi performans karakteristigi R110 (45°), R110 (30°) ve  R110
(Oo) arka yonlendirme duvarlari kullanilarak elde edilmigtir.

Rotor ile arka yénlendirme duvari arasindaki boslugun, b,, fan performansina etkisini belirlemek igin
R110 arka yo6nlendirme duvari ve ECK girdap duvari kullaniimistir. Bosluk konfigurasyonlari
Sekil 15’de verilmigtir. 5 mm ile 25 mm arasinda degisen alti degisik bosluk denenerek elde edilen
sonuglar Sekil 16’da sunulmustur.
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Sekil 15. Rotor ve Arka Ydénlendirme Duvari Arasinda Olusturulan Farkl Bogluklar.

Bosluk miktarinin artmasi ile vy ve . dederlerinde azalma gézlenmektedir. Ancak bu degisimden
5 mm < b, < 15 mm araliginda verim degerleri etkiienmemekte ise de boslugun daha fazla arttiriimasi
verim azalmasina neden olmaktadir. Tegetsel fan performans parametrelerinin rotor ile arka
yonlendirme duvari arasindaki boslugun fonksiyonu oldugu Sekil 16'da agikga gortlmektedir.
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Sekil 16. Rotor ve Arka Ydénlendirme Duvari Arasinda Olusturulan Farkli Bosluklarin Fan
Performansina Etkileri.

Fan Cikis Alani

Performans testleri gergeklestirilen tim tegetsel fanlarin c¢ikis alanlari dikdoértgen kesitli olup ¢ikis
genislikleri tim fanlarda aynidir. Bu nedenle ¢ikis alanlarinin degistiriimesi icin cikis yukseklikleri
degistirilmistir. Test edilen Arka Yonlendirme Duvarlarinin Cikis Yukseklikleri Tablo 1'de verilmektedir.
Test edilen arka ydnlendirme duvarlarina ait ¢, y; ve n parametrelerinin maksimum verim noktasindaki
degerlerinin boyutsuz fan ¢ikis yiksekligi, (H / D,), ile degisimleri Sekil 17 a,b,c’de sunulmustur.

Tablo 1. Test edilen arka yénlendirme duvarlarinin ¢ikis yukseklikleri

Arka Ydnlendirme Duvari H (mm) H/D,
R 95 60 0.416

R 105 70 0.486

R 110 75 0.52

R 125 90 0.625

R 130 95 0.66

R 140 105 0.73

R 155 120 0.833
R95 - 110 75 0.52
R125-110 75 0.52
R140 - 110 75 0.52
Arch 20.4 90 0.625
Arch 34 90 0.625
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Sekil 17. Cikis Yuksekliginin Fan Performansina Etkileri.

Sekil 17 a,b,c,’de gorulecedi gibi farkh arka yénlendirme duvarlari kullanilarak elde edilen performans
parametreleri birbirinden oldukca degisim gdstermektedir. Ayni sekil Uzerinde R95-110, R125-110 ve
R140-110 arka yonlendirme duvarlari kullanilarak maksimum verim noktasinda elde edilen deney
sonuglari da sunulmustur. Bu grafiklerden elde edilen birinci gézlem, maksimum verimin elde edildigi
akim katsayisinin, ¢,max, arka yonlendirme duvari egiminden bagimsiz oldugudur. Maksimum verim,
Nmax, V€ Maksimum verim noktasinda olugan toplam basing katsayis, yimax, degerlerinin de £ 2 % bir
yaniima payi ile arka yonlendirme duvari egiminden bagimsiz olduklar ifade edilebilir. Boylece farkh
¢ikis alanlarina sahip olarak olusturulan fanlarda performansin ¢ikis yulksekliginin degismesi ile
etkilendigi belirlenmis olmaktadir. Boyutsuz ¢ikis alani yiksekliginin 0.43 ile 0.65 arasinda bulundugu
degerlerde yiksek verim elde edildigi ve en yuksek verimin % 62 ile 0.48 yiksekliginde elde edildigi
g6rilmektedir. H/D, > 0.65 yukseklikleri igcin verim degerleri sirekli azalmaktadir. Bu azalma,
resirkilasyon hacmindeki artisa bagl olarak artan girdap kayiplarindan kaynaklanabilmektedir.
0.48 < H/D, < 0.625 degerleri arasinda iyi i max,degerleri gézlenirken, H/D, > 0.625 degerleri icin
¢ikig alaninin artmasi ile azalan dinamik basincin etkisi ile yymax, degerlerinde ani azalmalar
goérilmektedir. En ylksek yymax,degeri H/D, = 0.48’de elde edilmistir. Maksimum verim noktasinda
elde edilen debi katsayisi ¢ ,max, degerleri 0.48 < H/D, < 0.65 araliginda iyi iken H/D, < 0.48 degerleri
icin ¢ikig alaninda olugan daralmaya bagli olarak ¢ ,max, degerleri ve ¢max degerleri azalmaktadir.

En yiiksek ¢ 4max, degeri H/D, = 0.625'te blyilk degerleri igin, arka yodnlendirme duvari yakinindaki
akiskanin dusik enerji dizeyi nedeni ile akim kararsizligi egilimi artmaktadir. Yukaridaki tartismalar
IsIginda, iyi fan performansi saglayan H/D, oraninin 0.48 ile 0.625 araliginda oldugu belirlenmigtir. Bu
nedenle tasarim sirasinda 0.48 < H/D, < 0.625 olarak kullaniimalidir. Bu H/D, araliinda . degerleri
H/D, ve ¢ parametrelerinin fonksiyonudur (Denklem 7 ve 8). Bu fonksiyonel iligki grafik olarak Sekil
18'de gosterilmigtir.
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Sekil 18. Toplam Basing Katsayisinin Cikis Yiksekligi ve Debi Katsayisiyla Degisimi.

Denklem 8, 0.48 < H/D, < 0.625 araligi igin w>in (D,/H) ¢ ile degisimini sifir debi ve serbest tifleme
duvarlari arasindaki tim ¢alisma sartlari i¢cin géstermektedir.
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Sekil 19. Ozgiil Hiz ve Verimin Debi Katsayisiyla Degisimi.



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 592

Sekil 19, 6zgll hizin, Nsq, ve verimin akim katsayisi, ¢, ile degisimini 0.48 < H/D, < 0.625 araldi igin
vermektedir. Sekil 19'da acikga gorilduga gibi 0.6 < ¢ < 1 araliginda 6zgll hiz + 2 % bir bant
icerisinde sabit kalmaktadir. Belirli bir L/D, orani igin L rotor uzunlugudur, Nsq ve Mmax degerlerini
sadece H/D, orani etkilemektedir. Yatay verim egrileri elde etmek tasarimcilar agisindan ¢ok faydalidir
zira daha esnek tasarimlara olanak saglar. Genis ¢alisma aralidi icerisinde iyi fan performansi elde
edilmesini saglar. Belirli bir H/D, orani ve galisma aralidi i¢in Nsq degerinin sabit olmasi nedeni ile,
Sekil 19, benzesim kurallarinin arka yonlendirme duvari seklinden bagimsiz olarak gegerli oldugunu
gOstermektedir.

Ayni H/D, oranlari igin benzer tedetsel fanlarin performans degerlerinin ekstropolasyonu igin asagida
verilen denklem C ve D uygulanabilir.

AP, B AP, ©)
N,’D> N,’D,
Ql Q2 (1 O)

NlDl3 B N2D23

burada 1 ve 2 indisleri benzer fanlarda iki farkli calisma noktasini ifade etmektedir. Sekil 19 ve 20’den
gorulecegdi gibi 6zgll hiz 69 < Ngq < 81 arasinda degismektedir. H/D, oraninin artmasi ile 6zgul hiz
artmaktadir, ki bu belirli bir debi icin H/D, oraninin artmasi ile fandan atilan havanin toplam basincinin
azaldigi anlamina gelmektedir.

0.48 < H/D, < 0.625 araligi igin Nsq ve H/D, arasindaki iliski belirlenmis olup Denklem (11)de
verilmektedir.

Ngo = —216+ o711y _ 70012 (11)
D2 D2
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Sekil 20. Ozgil Hiz, Maksimum Debi Katsayisi ve Maksimum Verimin Cikis Yiiksekligi ile Degisimi.
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Buraya kadar yapilan irdelemelerde ¢ikis alaninin tegetsel fan performansina etkileri incelenirken arka
yonlendirme duvarlari degistirilerek farkh ¢ikis alanlari olusturulmustur. Girdap duvar degistirilerek de
farkl ¢ikis alanlari elde etmek miumkiindir. Girdap duvarinin fan performansina etkileri kaynak [7]'de
incelenmis olup bu ¢alisma kapsamina alinmamistir.

Girig Arki ile Cikis Arki Orani, /8

Giris arki ile ¢ikis arki oranini degistirerek tegetsel fan performansina etkilerini belirlemek amaci ile
Sekil 13’de gosterilen arka yonlendirme duvarlari kullanilmistir. Giris arki, &, Sekil 13’de gosterildigi
gibi tanimlanmis olup rotorun geri kalan ¢evre uzunlugu (2nr - €) ¢ikis arki, 8, olarak tanimlanmistir.

d=2nr-¢ (12)

Burada r rotorun dis yarigapidir. Deneyleri yapilan arka yonlendirme duvarlarina ait €/8 oranlari Tablo
2’'de sunulmus olup elde edilen performans verilerinin maksimum verim noktasindaki degerleri ~ Sekil
21 a,b,c’de sunulmustur.

Sekil 21°de gorildigi gibi 0.5 < /6 < 1.35 araliginda ¢,max,degerleri etkilenmemektedir ancak /3
oraninin azalmasi ile ¢nmax,degerinde surekli azalma gézlenmektedir. Aslinda /8 oraninin azalmasi ile
dymax, Wimmax V€ Nmax degerleri azalmaktadir, zira /5 oraninin azalmasi girig alanini azaltarak daralma
etkisi olugturmaktadir. 0.55 < /6 < 1.05 araliginda yymax degerleri yaklagik olarak sabit kalmakta ise
de, &/3 > 1.05 degerleri igin, bu oranin artmasi ile yy,max degerleri azalmaktadir.
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Sekil 21. ¢/6’nin Maksimum Verim Noktasinda Fan Performansina Etkileri.
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Tablo 2. Test edilen arka ydnlendirme duvarlarinin ¢ ve /5 degerleri

Arka Yonlendirme Duvari e’ &ld
R 110 (120°) 43 0.1356
R 110 (90%) 73 0.254
R 110 (75" 88 0.323
R 110 (60" 103 0.4
R 110 (45" 118 0.487
R 110 (30Y) 133 0.5859
R 110 (15Y) 148 0.698
R 110 (0°) 163 0.8274
R 110 (-15Y) 178 0.978
R 110 (-30Y) 193 1.1556
R 110 (-45%) 208 1.3684

Rotor ve Arka Duvar Arasindaki Bosluk
Arka yonlendirme duvar ile rotor arasindaki boslugun, b,, tegetsel fan performansina etkilerini

incelemek igin 0.0347 < b,/D, < 0.2083 araliklarinda deneyler gergeklestiriimis olup veriler Sekil 22'de
sunulmustur.

2.0

0.15
(by/Dy) " ¥,

(b,/D,)°% "%¥,=0.452+1.53656

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
¢

Sekil 22. Rotor ile Arka Duvar Arasindaki Boslugun Basing Katsayisi ile Debi Katsayisina Etkileri.
Bu sonuglar Sekil 22’de boyutsuz olarak yeniden gizilerek tegetsel fan performansi ile bosluk

arasindaki iliski, Denklem 13’de elde edilmistir.

{(%)0.15\Pt:| = 0.452 +1.5365¢ "

2
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Maksimum verim noktasinda elde edilen n, y;, ¢ degerlerinin b,/D, orani ile degisimi Sekil 23 a,b,c’de
sunulmustur. 0.0347 < by/D, < 0.104 araliginda nm.x degerinde bir degisiklik gézlenmemis olup bu
oranin daha fazla arttirilmasi ile nmax degerlerinde hafif azalmalar gérilmustir.
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Sekil 23. b,/D, Oraninin Maksimum Verim Noktasinda Fan Performansina Etkileri.

En yiksek nmax degeri bo/D, = 0.0694 degerinde elde edilmigtir. b,/D, oraninin artmasi ile yiymax Ve
domax, degerlerinde azalma gbézlenmektedir.

SONUG

Arka Yonlendirme duvarinin tegetsel fan performansina etkileri deneysel olarak incelenmigtir. Arka
yoénlendirme duvari profilleri, fan ¢ikis alani, giris arki ile ¢ikis arki orani, rotor ve arka duvar arasindaki
boslugun fan performansina etkileri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

1. Basit dairesel sekilli arka yonlendirme duvarlari, ECK girdap duvari ile birlikte kullanildiginda,
performans parametreleri ¢ikis alanina bagimli fakat arka yonlendirme duvari egiminden

bagimsizdir.
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2. Fan ¢ikis yuksekligi 0.43 < H/D, < 0.65 araliinda iyi verim degerleri elde edilmektedir. H/D, =
0.48'de en yuksek verim, % 62, elde edilmistir. H/D, > 0.65 degerleri icin verim azalmakta diger
yandan ¢max degerleri genellikle artmaktadir.

3. 0.48 < H/D, < 0.625 araliginda kabul edilebilir yumax V€ d2max degerleri elde edilmesine ragmen
H/D, > 0.625 degerleri igin bu parametreler azalmaktadir.

4. H/D, oraninin 0.65’ten buyik olmasi halinde akimda istikrarsiz olma egilimi artmaktadir.

5. lyi fan performansinin elde edildigi 0.48 < H/D, < 0.625 arali§i icin H/D,, y; ve ¢ arasindaki iligki
belirlenmistir.

6. 0.6 <¢ <1 akim katsayisi araliginda 6zgul hiz + 2 % bir bant igerisinde sabit kalmaktadir.

7. Arka yonlendirme duvari seklinden bagimsiz olarak benzesim kurallari gecerlidir.

8. H/D, oraninin artmasi ile Nsq dederleri de artmaktadir.

9. 0.5 <¢/d< 1.35 aralidinda, ¢omax degerleri, /8 oranindaki degdisimden etkilenmemektedir, ancak /6
oraninin azalmasi ile domax degerleri azalmaktadir.

10. 0.55 < ¢/6< 1.05 araliginda yi,max degerleri yaklagik olarak sabit kalmaktadir ve €/& > 1.05 igin &/
oraninin artmasi ile yy,max azalmaktadir.

11. 0.45 < ¢/d< 1 aralifinda nmax Yaklasik olarak sabittir ve bu oranin artmasi ile nm.x azalmaktadir.

12. 0.0347 < b,/D,< 0.104 araliginda verim degerleri degismemekte ise de b, dederinin artmasi ile g
ve y; de@erlerinde azalma gdzlenmektedir.
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