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OZET

Bu bildiride bilgisayar kullanarak eksenel vantilatérlerin ana
boyutlariin tesbiti ve uygun kanat konumunun bulunmasi arastirilmistir. En
iyi sartlar1 saglayan kanat konumu birinci adimda kanat profilini sabit
tutarak degisik konumlarda alinan sonuclar bilgisayarda gelistirilen bir

programla degerlendirilmis ve verimin iyi oldugu nokta tesbit edilmistir.

Eksenel vantilatoriin ana boyutlarinin bulunmasinda basing farki ve
debinin bilinmesi genelde yeterli olmaktadir. Ancak elde edilecek boyutlar
bazen uygun olmamaktadir. Ciinkii bu makinanin yerlestirilecegi yer ve
imalat problemleri de dikkate alinmalidir. Caligmanin ikinci adiminda kanat
profilleri degistirilerek daha ©nce belirlenen uygun konuma yaklagim
deneysel ve teorik olarak arastirilmistir.

Deneysel sonuglar bilgisayarda degerlendirilerek ana boyutlara gore
uygun ¢aligma profili ve kanat konumlarmin tasarim yapilmistir. Boylece
uygun sartlarda daha verimli ve kiiciik boyutlarda eksenel vantilator

yapiminin miimkiin olabilecegi kanitlanmaya ¢aligilacaktir.
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GIRIS

Vantilatorler her tiirlii sanayi kuruluslarinda ve biirolarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina gore degisik tip ve boyutlarda
imal edilmektedir. Calisma sartlar1 sinir1 iginde, istenildiginde degisik
durumlarda calistirilmaya elverisli bir vantilatér kullanmak daha uygun
olacaktir.

Bu amagla kanat konumlar1 ve kanat profilleri degistirilebilen bir
deney setinde bazi arastirmalar yapilmistir. Burada vantilatoriin optimum
calisabilecegi kanat konumu ve profili incelenmistir.

Teorik olarak vantilatér ana boyutlari ve diger biiyiiklikleri

hesaplanmis ve deneysel sonuglarla kiyaslanmustir.

EKSENEL VANTILATORUN ANA BOYUTLARININ
HESAPLANMASI

Vantilator boyutlandirilirken taginacak hacimsel hava debisi (V) ve
basing farki (AP) onceden bilinmelidir. Vantilatdre kullanilacak elektrik
motorlar piyasadan hazir alinacagina gore, vantilator devir sayis1 da kismen
bilinen degerler arasina girer. Piyasada en ¢ok bulunan elektrik motor devir
sayilart 750, 1450. 2000 dak™ dir. Projelendirmeye girerken devir sayis1 da
bilinen olarak alinacaktir.

Boyutlandirma igin, bilinen biiyiikliikklerle ©6nce hizli doénme

katsayisi (o) hesaplanmalidir. [1]

) v
6=6.33.10° . n4 vE (1)

Burada hacimsel debi (m /sn), basma yiiksekligi (m) ve devir sayis1

(dak™) olarak isleme katilmaktadhr.
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(o) bulunduktan sonra Sekil.19 ve Sekil.20 den faydalanarak, en
uygun ¢ap katsayisi (8) ve en kiigiik degerlikli gévde ¢ap orani (v) bulunur.
(8) ve (o) bilindiklerinden, debi (¢) ve basma () katsayilari ,

1
= 2
@ oy 2
1
_ _ 3
7 Yy (3)

esitliklerinden belirlenirler.

Govde dis capr ile gobek cap orani(v) tablodan alinmaksizin,

(v =4/0.8.y ) ifadesinden ¢ikartilarak hesaplamaya girilebilir.

Vantilator gévdesinin dis ¢ap1 (d,),

_ 60 [24P

d,
zn\ yw.p

p=ylg 4)

(p) sicakhiga gore degisebilen yogunluk(Kpsn® /m*), (g) yercekimi
ivmesi(m/sn?), (AP) basing farki(mmss) ve 6zgiil agirlik(Kp/m®) oldugundan
dis ¢ap (m) cinsinden bulunur.

Fan g6bek capi, asagidaki ifadeden bulunur,

D;=v.d,
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Sekil 11 : Pervanenin optimum performansi igin ¢aplar oraninin minimum

degerleri . (Yoneltici ¢cark olmadan, degisik yiikleme sekilleri igin.)

D1:U . d2 (5)

Hacimsel debi(V), fan dis ¢ap1 (dy) ve i¢ ¢ap bilindiklerinden
meridyen hiz (Cy,) asagidaki esitlikten kolaylikla bulunabilir.

Kesit alani(F) =x.(d,* — d;%)/4  (m°)

o
I
|

m Z (m/sn) (6)

Vantilatoriin dig ¢apindaki ¢evresel hiz degeri ise,

- % (misn) )

U,

esitligi ile belirlenir.

766



Uzun, 1., Varol, A.: “Eksenel Vantilatorlerin Bilgisayarla Boyutlandirilmasi”, 2.
Ulusal Bilgisayar Destekli Tasarim Sempozyumu, 28-30 Nisan 1986, Bildiri Kitab,
C:2, S: 216-226, Izmir

(F) alanindan gegen akiskanin ¢evresel hizi (U,) dir. Fakat bu deger
gercek degerinden farklidir. Gergek degeri elde edebilmek igin,
¢'=Cn/ U,
esitligi kullanilir.

22 3 < 5 &7
L “‘.wbm Kot —

Sekil 12: Diisiik degerlikli pervaneler igin farkli yilikleme sekillerinde,
minimum ¢ap oranlarinin optimum egrileri. (fal:Yalniz cark. fa2:Cikista
yonelticili serbest iifleme, fa3:Cikista yoneltici + Difiizér. Top Toplam

verime ait.)

Eksenel garklarda kanat sayist diger ¢arklardan farkli olarak, kanat
uzunlugu (L) ile ortalama kanat genisligi(a) arasinda olusturulan L/a orani
belli bir degerde kalacak sekilde secilir. Ancak kanat sayisinin segimini
etkileyen kanat eni ve boyu, agiklik orani gibi degerler yerine; dis cap
bagimli olarak imalat1 da dikkate alarak tasarimcinin kanat sayisini belirleyip
buna gore (L) kanat boyunun bulunmasi daha uygun diismektedir-. Bunu
saglamak i¢in kanat sayisi tespit edilip agiklik orami (t/L) asagidaki ilkeler
dogrultusunda secilmelidir.
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Kanadin ug noktalarinda (t/L) orami kiigiik, gobege dogru ise gittikce
biiyliyecek sekilde tasarlanmugtir.

Sonug olarak kaldirma sayisini bulmak igin,

B AP.4.rx
*n,.ohphW_.z.L

9)

esitliginden faydalanilir. Yukaridaki ifadede () agisal hizi (W.,)
ortalama bagil bizi, (z) kanat sayistm ve (L) kanat uzunlugunu
gostermektedir.

Kanat uzunlugu ile kaldirma sayisi ve (o) agisi arasindaki en genel
bagint1 su sekilde verilmektedir.[2]

Cima.(Ymx/L)+Db.a (10)

Burada (Ymax) maksimum kanat kalinligini, (a) ve (b) secilen profil
tirtine bagh katsayilari, (o) ise profil kirisi ile ortalama bagil hiz (W.,)
dogrultusunun yaptig1 gercek acgiy1 gostermektedir. Ca.L degerini kiiciik
tutmak icin; kanat uglarinda yn,./L orani yeterince kiiciik ve gobek ¢apina
dogru gidildikge t/L orani1 da biiyiik secilmelidir. Gobekteki kiigiik ¢evresel
hiz1 dengelemek ve dis ¢apa gore ayni toplam basinci elde etmek i¢in,(Ca)
kaldirma sayisi i¢ tarafta daha biiyiik olmalidir.

Yiizeysel yiiklerin kiigiikk olmasi veya baska bir deyisle (Ca)
kaldirma sayisinin kii¢iik degerler almasi istendigi zaman, kanatlar yassi ve
ince yapilmalidir. Malzemenin egilme dayanikliligi dikkate alinarak (ymax)
degeri kiiciik; fakat yiliksek dayanimli malzemelerde (a) katsayisinin biiyiik
oldugu profiller segilerek, (ymax/L) oranmin kiigiikk degerlerinde bile biiyiik
(Ca) degerleri elde edilebilir.

Bu veriler 15181 altinda gevresel yondeki mutlak hiz bilesenleri (Cu)
asagidaki bagmti ile hesaplanarak ana boyutlandirma i¢in gerekli

biiyiikliikler tamamlanmis olup, hiz tiggenleri ¢izilebilir.
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Cu=AP/p.U,.ny (m/sn) (11)

BOYUTLANDIRMADA BILGIiSAYAR VE DENEYSEL
CALISMALAR

Eksenel vantilatoriin bilinen biiytikliikleri yardimiyla diger boyutsal
degerleri ekte akis diyagrami verilen programla bulunup bir deney seti
olusturulmustur. Bilgisayarlarla hesaplamada se¢ilmesi gereken bazi
biiyiikliikler (6rnegin t/L orani) iteratif olarak degistirilerek degerler inin
optimum elde edilmesi saglanabilmistir.

Bu deney setinin herhangi bir eksenel vantilatorden farki,
istendiginde kanat profillerinin ve kanat konumlarinin degistirebilmesidir.
Amag vantilatériin her konumu ve profilindeki deneysel sonuglarini alip,
bunlar1 teorik defterlerle irdelemektir. Bunlart gerceklestirecek bir
mekanizma tasarlanarak asagidaki fotografta goriildiigli gibi imalati

gerceklestirilmistir.

Sekil 13 : Hazirlanan Deney Setine Bir Ornek

Deney setinde kanat konumlarinin tespiti i¢in, kanatlarin rotora
baglandig1 yerde 0°-360° arasinda bdlmeler yapilmistir. Bu bdlmeler gébek
capinda havanin kanatlara girdili () ag¢isim1 gostermektedir. Kanat

uclarindaki giris a¢isinin bu agidan farkli olacagi gbz oniinde tutulmalidir.
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Kanat konumu istenilen duruma getirilip vantilator calistirilarak giris
ve ¢ikis meridyen hizlan (Cy — Cyy), giris ve ¢ikis kesitlerinin istenilen
noktalarinda o6l¢iilebilmektedir. Hiz 6l¢limlerinin disinda vantilator basing ve
basing farki degerlerini Olgmek i¢in hassas bir (U) manometresi
yerlestirilmis, boylece ayni anda hiz 6l¢iimiiyle birlikte basing degerlerini de
almak miimkiin olmustur.

Secilen bir profil i¢in, degisik konumlarda olgiilen toplam basing
farki ve meridyen hiz degerleriyle diger biiyiikliikler bulunarak teorik
degerlerle kiyaslanmis ve iyi bir uyum gostermistir. Kayiplar dikkate
almmadan c¢ikarilan teorik degerler {izerinde, deney sonuclar1 gosterilerek

calisma yerinin teorikle olan sapmasi belirlenmeye calisiimistir.
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Sekil 14: Deney sonuglarinda elde edilen basing farki ile debi

arasindaki iligki.

Vantilator direnci arttik¢a calisma noktasi daha yukariya dogru
kayacak ve ayni debinin elde edilebilmesi i¢in devir sayisinin artirilmasi
gerekecektir. Burada sunu soyleyebiliriz; vantilator belli bir devir sayisinda

belirlenen debiyi basamiyorsa; hava yolunda bir zorlanma oldugu ve bdylece
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calisma noktasinin daha yukarilara kayarak basing farkinin yiikselmesine ne
den olacaglt anlasilir. Dikkat edilecek olursa debi diisiisiiniin basing
artisgindan daha kiigiik olmasi yani debiler arasindaki oranin karesi ile

basinglarin degisecegi ve bdylece her devirde ayri1 bir parabol olusacag:

goriiliir.
Kanat konumlarimi siirekli degistirerek elde edilen degerlerden
verim(n),
APV
=—— 12
"7 102.p 12

ifadesinden bulunarak giris a¢1s1 (1) e gore degisimi ve en iyi ¢aligma

konumu asagidaki sekilde ¢ikarilmistir.

asinc fark
= Hacimsel debi
evir sayisi

& ve dy coplan
N = Motor glci
Cm :=Meridyen hiz

Artim=(15-050
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Sekil 15 : Kanat konumlarin1 degistirerek elde edilen verim egrileri. (Diiz

kanat:+, profil kanat:o)

DENEYSEL SONUCLARIN iRDELENMESI

Deney ve teori neticeleri arasindaki sapmaya neden olan etkenlerin

baslicalar1 sdyle siralanabilir.

e Deney setinin herbir parcasinin imalatinda imkansizliklar
nedeniyle yapilan imalat kusurlart (6rnegin profil vermedeki
giicliikler).

e Yonelticilerin her konuma uygun ayarlanamamasi.

e Kanat konumu degistikce kanat wucu agikliklarin artarak
kayiplarin yiikselmesi.

e Olgiimlerin tam gelismis bolgede yapilmasinin  zorluklar

nedeniyle hiz dagilimindaki kiiciik hatalar.
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KULLANILAN SEMBOLLER
a : Kanat genisligi (m)
C. : Kaldirma sayis1

Cnm : Meridyen hiz (m/sn)

d; : Gobek ¢ap1 (M)

d; : D1s ¢ap (m)

F : Kesit alan (m?)

g : Yergekimi ivmesi (m/sn?)
: Basma yiiksekligi (m)

L : Kanat boyu (m)

n : Devir sayist (dak ™)

AP : Basing farki (mmss)

P : Motor giicii (KW)

t : Kanat taksimati1 (m)

U, : Cevresel hiz (m/sn)

\Y : Hacimsel debi (m®/sn)

Ymax  : Maksimum kanat kalinlig1 (m)

4 : Kanat sayist

B1 : Hava giris agis1

v : Caplar orani

p : Yogunluk (kpsn®/m*)
y : Ozgiil kiitle (kp/m®)
a : Durum agis1

: Basma sayis1
: Debi sayisi

. Hizli donme katsayisi

» a 6 <

: Cap katsayist
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