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Fan Tipleri

Fan, hava debisi Uretmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Fanlar genel olarak 2 tiptir:

Santrifiij ve Eksenel.
Santrifiij (Merkezkag, Radyal) Fanlar

Santrifiij fanlar kanat tasarimina gére siniflandirilir. Konfor hava kosullandirmasinda
en fazla kullanilan santriftj fanlar, 6ne egik kanatli, geriye egik kanatli ve ugak kanat-
Iidir (airfoil). Bu bélumde fanlar ve uygulamalari incelenecektir.

Salyangoz veya
fan muhafazasi
(govde)

Sekil 1 -Santrifj (radyal) fan

Bir kabine yerlestirmek icin tek enli tek emisli
ucak kanadi (airfoil) pervaneli tasarim

Sekil 2 — Hava toplama kutusu (Plenum) tipi fan

Fan miline paralel emme ve basma

Sekil 3— Eksenel (aksiyal) fan

Hava, santriflij fan pervanesinin
bir ya da her iki tarafindan emilir
ve fan miline dik bir agi ile basilir.
Santrifij fan carki genellikle sal-
yangoz (scrool) veya fan govdesi
adi verilen bir muhafaza ile gev-
relenmistir. Carktan basilan hava,
salyangozun ¢ikis agzindan gece-
rek disariya atilir. Bu muhafaza ya-
htilmis bir kabin icine yerlestirildigi
zaman klima santralinin fan bolu-
mana olusturur.

Hava Toplama Kutusu
(Plenum) Fanlari

Santriflj ugak kanatli (airfoil) fanlar
muhafazasiz olarak bir kabin i¢cine
yerlestirildigi zaman “plenum fan”
olarak adlandirilir. Plenum fanlar
ilerde incelenecektir.

Eksenel Fanlar (Kanal Tipi,
Aksiyal, In-Line)

Eksenel fanlarda hava, fan miline,
santriftij fanlardaki gibi dik agida
degil, paralel olarak akar ve disa-
riya atilir. Eksenel fanlar pervaneli,
kovanli tip ve yénlendirici kanatli
olarak siniflandirilir.  Kovanli ve
yonlendirici kanatli eksenel tip fan-
lara, boru bigiminde bir diizenleme-
ye sahip olduklari igin “kanal tipi, in-
line” da denir. Kanatli ya da kovan
tipi eksenel fanlar iceriye yerlestiril-
mis fana dogrudan baglantili ya da
disarda boru kilifina yerlestirilmis
motor ile ¢alistirilabilir.
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Bu bdélimde eksenel fanlarin iki tipi incelenecektir. Birin-
cisi silindirik boru seklindeki bir kanal icine yerlestirilen
santrifuj ¢arkli fandir. Hava pervaneden basilir ve kanat
boyunca akmadan &nce kilif icinde 90 derece doner.

Sayfa 2

ikincisi santrifiij ve eksenel tiplerin karisimidir. Karisik
akigli fan ad verilir. Hava, dik acili kanatlara sahip sant-
rifQj tipte pervane ile atilir. Hava iginde fanin yer aldigi
silindir borudan ¢ikar.

Santrifiij Fanlar

Sekil 4de cift enli ¢ift emigli (kisaca ¢ift emisli) fan sis-
temininin pargalari gésterilmistir. Bu fan, aslinda, iki tek
emisli fanin yan yana getirilmesi ile olusur. Bu nedenle
¢ift hava girisi vardir. Ancak hava salyangozu tek ¢ikis-
tan terk eder. Tekenli tek-girisli (kisaca tek emigli) fanlar
tek girise sahiptir. Daha az yer kaplar. Ancak ayni ha-
cimde hava akis! igin ¢ift emigli fandan daha biyiik ¢apli
fan gerekir. Tek emigli fanlar, genellikle fan motorunun
hava akiginin digina monte edilmesi gereken yerlerde,
Ornegin havanin asgindirici 6zellikte olmasi gibi kullanilir.
Gift emisli fanlar hava kosullandirma cihazlarinda daha
fazla kullanilir.

Fan sisteminde kullanilan ana pargalardan bazilari asa-
gida acgiklanmigtir:

* Yatak Mesnedi- Fan muhafazasinin iki tarafinda fan
milini ve yatagini tasir.
* Giris Bilezigi- Yatak mesnedini fan muhafazasina baglar.

* Giris Konisi- Arkaya egimli ve ugak kanatl (aerofil) fan-
larda aerodinamik giris tasarimi ile fanin giris kayiplarini
azaltr.

* Cark/Pervane- Fan miline bagdli, birden ¢ok sayida fan
kanatinin oldugu cark. Pervane dénerek havayi giristen
¢ikisa dogru hareket ettirir.

+ Kanatlar- ¢cark gébegine bagdh kanatlar havayi harekete
zorlar. Kanatlarin tipi fanin kapasitesini ve uygulamala-
rini belirler.

» Cark Aynasi ve Gobegi- Cark kanatlarini tutar ve fan
¢ark sisteminin fan miline baglanmasini saglar.

 Fan Mili- Bir kayis kasnak sistemi ile motordan alinan
dénme hareketini carka ileterek onun dénmesini saglar.
Hassas islenmistir. Fan mili motora dogrudan bagh da
olabilir. Buna “dogrudan tahrikli” adi verilir.
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diz taraf

Ciftenli
ngﬁ;a Gift emigli
konisi gark
(Venturi)

Kanal
Salyangoz /hagiantis)
Muhafaza igin Q|k|§

alani
destegi

mesnedi bilezigi

Sekil 4 — Santrif(j fanin yapisi ve ana pargalari

* Fan Muhafazasi (Salyangoz)- Fana giren havayi fan
garkinin girisinden c¢ikisina dogru yénlendirir. Ayni za-
manda fan pargalarini tasir.

» Kisma Plakasi- Fanin istenen c¢ikis karakteristigini ve
performansini saglamak igin basingli alanin altinda yer-
lestirilen plaka.

» Basin¢ Alani- Kisma plakasini Ustiinde bulunan, fan
muhafazasindan ¢ikan havanin basinglandirildigi alan.

* Fan Cikisi- Fan muhafazasini ¢ikis kanalina baglar.

_Salyangozun igindeki hiz
VR=—"_
/- Radyal hiz

Kanat

V2

-

Tegetsel hiz
(Cevre hizi)

Sekil 5 — Gark hiz vektorleri
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Cark Tasarimi

Sekil 5'de santrifiij fanlarda kullanilan diiz kanatli radyal
bir cark gosterilmistir. Diiz kanath tasarim, fan kanatla-
rindaki hava hareketini vektorel olarak incelemek igin
secilmistir. DGz kanat tasarimli santrifij cark genellikle
endustride havayi tasimak icin kullanilir. Daha sonra,
hava kosullandirma uygulamalarinda kullanilan bakdl-
mus fan tiplerinin hiz vektér 6zellikleri incelenecektir.
Bu vektor grafiklerinde “V1” ¢arki terkeden radyal hiz

0

Hiz Basinci

Sekil 6 — Statik ve hiz basinglar

bilesenini, “V2” ¢arki terkeden tegetsel hizi gdsterir. V2
kanatin gevre hizina esittir. V1 ve V2 vektorlerinin bil-
seni “VR” hizi ise fan muhafazasinin igindeki hizdir. VR
vektorinlin géreli uzunlugu kanat tasariminin ve gevre
hizin bir fonksiyonudur. Cevre hizi fan dénis hizinin bir
fonksiyonudur. Bazi ¢ark tasarimlari ayni hava akimini
Uretmek igin digerlerinden daha dislk hizda dénduri-
lebilir. Ornegin, 6ne egik kanatlar, ucak kanatl (airflow)
tiplerin aksine, ¢evre hizina bagli olarak daha biyik VR
Uretir. Boylece, 6ne egik kanatlar, ugak kanatli (airflow)
tiplerden daha distk dénme hizinda ¢alistirilabilir.

Tum fanlar icin, kullanilan ¢ark tipi, giris ve ¢ikis hava
akimi arasindaki toplam basing farkini olusturur. Top-
lam basing (Pr) artisi iki bilesenden olusur. ilk bilesen
kanatin profiline, sayisina, agisina ve fan pervanesinin/
carkinin diger aerodinamik &zelliklerine bagli olan statik
basingtir (Ps). Diger bilesen, hava akimina verilen hiz
ya da kinetik enerjiden 6turd gelisen hiz (dinamik) ba-
sincidir (PV).

Statik basing, kanal i¢inde tim yénlerde yaratilan “pat-
lama basinci’dir. Hiz basinci hava akimi yéniindeki ba-
singtir.
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D&nme yonli

\

VR ! r Kanat ucu

topugu

Ozellikleri:

* Hava kosullandirma uygulamalarinda en ¢ok kullanilan g¢ark
* Hafif — disuk maliyetli
« Statik basinci 1250 Pa’a (125 mmss, 5 inwg) kadar olan
uygulamalar

icin uygun
* 24 — 64 kanat

Sekil 7 — One egik kanatli fan carki

One Egik Kanath Santrifiij Fanlar

One egik kanatl santrifijj fan Ustiindeki pervane kanat-
lari Sekil 7°de gorildugu gibi egimlidir. Carki terkeden
havanin hizi (VR) kanatlarin gevre hizindan (V2) daha
buyktur. Cevre hizi ¢arkin dénus hizinin bir fonksiyo-
nudur. Bu pervane kanat tasarimi biylik VR’ye yol ag-
tigindan c¢arkin dénls hizi azaltilabilir ve buna ragmen
diger kanat tasarimlari ile karsilastirilabilecek bir hiz
Uretilebilir. Ugak kanad: tipi (airfoil) ve daha sonra in-
celenecek arkaya egimli fan kanatlarinin daha yiiksek
hizda dénduirilmesi zorunludur. Verilen hava debisinde,
one egimli fan kanadi, genellikle daha kiglk ¢aph ¢ark
¢api saglar.

Asirt yik fan tipi

Fan hava akis! (debi)
azalirken gl¢ artmaya
devam eder, motor
asir yuklenebilir.

\ Fan giict

One egik kanatl
fan tipik dénus hizi
egrisi

Statik Basing —>

Fan Hava Akisi ——

Sekil 8— One egik kanatl santrifiij fan karakteristikleri
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One egik kanatl fan daha disik hiza sahip oldugu ve
daha disuk statik basingta kullanildigi igin digerlerinden
daha hafif bir tasarimdir ve dolayisiyla daha ucuzdur.
Fan carki, 24 ile 60 arasinda, fazla derin olmayan 6ne
egimli kanata sahiptir. Bu fan &ncelikle disuk basingli
hava kosullandirma uygulamalarinda kullanilir. One egik
kanatl fanlar, statik basinci 1250 Pa’a (125 mmss, 5
inwg) kadar olan uygulamalar igin en iyi segenektir.

Not: One egik kanatl fan carki, gériinimi nedeniyle
“sincap kafesi -squirral cage” olarak da adlandirilir

One egimli gark tasarimlari, tim santrifijj fan ¢arklarinda
oldugu gibi, temiz bir gevrede kullaniimalidir. Tozlu ya da
kirli ortamlarda fanin ¢alistirimasi fan ¢arkinda denge-
sizliklere neden olur.

One egik kanatl santrifiij fanlar, fandan gegen hava aki-
sl sabit hizda artarken asiri yik gu¢ karakteristigine sa-
hiptir. Bu nedenle, 6ne egik kanatli santrifij fanlara “asiri
yUklenilebilen fanlar adi da verilir.

One egik kanatli fanlarin heniiz tamamlanmamis bir bi-
nada gegici 1s1 yUkund karsilamak igin kullanilabilmesi
asir yiklenme durumuna tipik bir érnek olarak verilebilir.
Eger kanal sisteminin yapimi bitirilmemisse, kanalin di-
renci tasarlanandan daha diistk olabilir ve fan gereken-
den daha fazla hava verebilir, motor asiri yiklenebilir.

One egimli cark kullanan fanin “Statik Basing-Déniis
Hiz)” grafigi oldukga disuk bir egime ve ayni zamanda
bir “cukur’a (dip) da sahiptir. Boylelikle, dne egik kanatli
fanlar, fan karakteristik egrileri daha dik egimli olan ve
gukuru olmayan ugak kanatl (airfoil) ya da arkaya egik
kanatli fanlardan kolaylikla ayirt edilebilir. One egik ka-
natl santriflj fan egrisindeki gukur, tepe (peak) basin-
cinin solundadir. One egik kanatl fan segimi, kararsiz
fan calismasindan kaginmak icin gukurun saginda ya-

pilmalidir.

Dénme ydni

Ozellikleri:

« Kanatlar ddnme yonune ters egimlidir

« Statik basinci 2.500 Pa’a (250 mmss, 10 in.wg)
kadar olan uygulamalar igin uygun

* 8 — 18 kanat

* Ylksek hiz (1.500 — 3.000 d/d)

Sekil 9 — Airofil gark tasarimi

Aralik 2007 - Sayi 24

Asir yuksuz fan tipi

Gig¢ tepe noktasina Gi-
kar ve sonra diigmeye
baglar.

\"‘-..._,_ Fan gl

Ugak kanatl fan
.-'f tipik dénus hizi
egrisi

Statik Basing —

£

Fan Hava Akisi ——

Sekil 10— Ugak kanatli (Airfoil) santriftj fan karakteristikleri

Santrifiij Fan Muhafazasi (Salyangoz)

Salyangoz seklindeki aerodinamik muhafaza, carktan
gelen hiz basincinin kanal sistemi igin statik basinca
dénlsumund saglar. Fan muhafazasinin genigligi, fan
carkinin “tek en tek giris” (tek emisli) ya da “cift en cift
giris” (cift emisli) olmasina bagl olarak degisir. One egik
kanatl fanlar ile salyangoz tasarimi hiz basincinin statik
basinca dénisumd igin kritiktir ve giris tasarimi ikincil bir
6neme sahiptir.

Ucak Kanath (Airfoil) ve Arkaya Egik Kanath
Fanlar

Ucak kanatli (airfoil) bir fan ¢arki Sekil 9'da gosterilmistir.
Bu kanatlarin kesiti ugak kanatlarina benzedigi igin bu
sekilde adlandirilir. Ugak kanatl ¢arklarin kanat kalinli-
g1 6ne egik kanatl ve arkaya egik kanath fanlarin kanat
kalinliklarindan farkhdir. Arkaya egik kanatl fan ¢arki-
nin kanatlar tek kalinliktadir ve ugak kanatlidan (airfoil)
incedir. Arkaya egik kanath fanlarin verimi ugak kanatl
fanlardan biraz duslktir. Arkaya egik kanatli carklar,
dénme yoninde bukidlmuis tek kalinlikli kanatlara sa-
hiptir. Ugak kanatli (airfoil) ve arkaya egik kanatli fanlar
santrifljj fanlar icinde en yuksek verimliligine sahiptir.

Ucak kanatll ve arkaya egik kanatl ¢arklarda, dénme
yénunun tersine arkaya egimli yaklasik 8 ile 18 kanat
bulunur. Bu nedenle hava, ¢arki kanat gevre hizindan
(V2) daha duslk bir hiz (VR) ile terkeder. Bu fanlar en
ylUksek cark hizina sahiptir. Ugak kanatl carkli fanlar,
fanin boyutlari ve Ureticisine bagl olarak 2.500 Pa (25-
Ommss) ya da daha yiksek statik basinglara kadar ¢a-
lisabilecek bigimde tasarlanir. Ugak kanath carkli fanlar
statik basincin 1.250 Pa’dan (125 mmss, 10 in.wg) daha
az oldugu durumlarda, 6ne egik kanatl santrifuj fanlarin
en iyi ¢6zim oldugu yerlerde kullaniimaz.
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Muhafazasiz Hava Toplama
Kutusu (Plenum) Tipi Fanlar

Girig konisi

Fan gark
koruyucusu
(salyangoz)

Ozellikleri

* Tek enli-Tek girisli (tek emisli)

* Calisma basinci: 2.500 Pa (250 mmss, 10 in.wg)

* Uygulama: Sinirli alanlarda ya da goklu kanal ¢ikisli
sistemlerde en iyi ¢6zim

Sekil 11— Plenum fan karakteristikleri

Ucak kanatli fanlar, tipik olarak, ylksek statik basinca
ihtiya¢ duyulan sistemlerdeki buyuk klima santrallerinde
kullanilir. Daha yiksek statik basingta ve daha ylksek
hizlarda c¢alisacagi igin, maliyeti ve agirhgi etkileyen
daha dayanikli bir yapiya gerek vardir.

Arkaya egik kanatli ve ugak kanatli fan ¢arklarinin “asi-
ri yiklemesiz” 6zellikleri géz éniinde bulundurulmalidir.
CUnk, bu fanlar ayni calisma hizinda hemen hemen sa-
bit gli¢ tiketimine sahiptir. Bu nedenle bazi mihendisler
secim yapabilecekleri yerlerde, daha maliyetli olmasina
ragmen One egik kanatli santrifljj fanlar yerine ugak ka-
natl fanlari kullanmay: tercih ederler. Her iki tip fanin da
kullanilabilecegi uygulama alanlarinda segim ve karsi-
lastirma yapilirken dikkatli olunmalidr.

Santrifiij Ugak Kanath ve Arkaya Egik Kanath Fan
Muhafazasi

Ucak kanatll ve arkaya egik kanatli santrifdj fan igin
muhafaza tasarimi, éne egik kanath fan igin tasarlanan
muhafazaya benzer. Bununla birlikte, yliksek verim sag-
lamak icin ¢ark ile giris arasindaki agikligin az olmasi ve
hizalama daha kritiktir.

Hava Toplama Kutusu (Plenum) Fanlari

» oo«

Hava toplama kutusu (kisaca “kutu”, “plenum”) fanla-
rinda, her kanadin, ¢arkin konik girisine kesiksiz olarak
kaynatildigi, sertlestirilmis ¢elikten yapilmig, asir yik-
lemesiz, tek emisli, merkezkag (santrifuj) ucak kanatl
cark kullanir. Fan ve motoru basinglandirilmis hava top-
lama kutusu (plenum) ya da kabin i¢inde muhafazasiz

Tek emigli ple-
num fan garki

Girig konisi -\

Fan
kabini

Fan kabini

Sekil 12— Kabinli plenum fanlar
yerlestirilir. Bu tip fanlar hava toplama kutusunun disina
yerlestirilen bir motorla tahrik edilirse “plug fan” olarak
adlandirilir. Merkezi klima santralinde hava toplama ku-
tusu Uretici tarafindan saglanan Unite kasasidir. Kanal
sistemi ara gecisler olmaksizin dogrudan hava toplama
kutusuna baglanir. Gergekte plenum fanlari hava topla-
ma kutusunu fanin salyangozu gibi kullanir.

Plenum fanlari havayr dodrudan pervanelerine ve ¢i-
kis kanalina géndermez. Fan igine yerlestirildigi hava
toplama kutusunu basing¢landirir ve hava kutunun igine
aciimis deliklerden disari atilir. Bu nedenle, fanin bas-
ma sesi hava toplama kutusunun iginde sogurulur. Bu
nedenle, plenum fan, ses agisindan hassas olan uygu-
lamalarda ideal bir se¢imdir.

Tek emisli ugak kanatl (airfoil) fanlarda garka giris koni-
sinin tasarimi énemlidir. Geligmis bir koni tasarimi statik
basincin gark iginde verimli bir sekilde olusmasini saglar.

Plenum fanlarin yaygin kullaniminin énemli bir nedeni
de hava atig dizenlemelerinde esneklik yaratmasidir.
Plenum fanlar, klima santrali ve besleme kanal sistemi
icin makina dairesinde gerekli alani azaltir.

Plenum fanlar, baglanan tek kanal ¢ikisina havay! iv-
melendirmek yerine klima santralinin hava toplama
kutusunu basinglandirilir. Sahada baglanmis kanal ha-
valandirmalari, alan kullaniminda tasarruf ve besleme
havasinda dislk ses seviyesi saglar. Sahada yapilan
baglantilardan olusacak plenum hava atis kayiplar ka-
nal sisteminin dis statik basincina mutlaka eklenmelidir.
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Pervane tipi
cark

Ozellikleri

* Yiiksek hava debisi uygulamalarinda kullanihr

* Kabinsiz oldugu icin kanalda alan tasarrufu saglar

* Genellikle endustriyel hava kosullandirma ve hava
landirma uygulamalarinda kullanilir

* Pervanesi ugak pervanesine benzer, fakat kanatlar
daha aerodinamiktir

* Genellikle hava kosullandirma uygulamalarinda
ddnus fani olarak kullanilir

Sekil 13— Eksenel (kanal tipi) fanlar

Eksenel Fanlar

Yénlendirici kanatli eksenel fanlarin tasarimi borulu ek-
senel fanlara benzer. Farkli olarak bu fanlar, havanin
yeniden yonlendiriimesine yardim eden ve verimi artiran
cikisin Uzerindeki yonlendirici kanatlara sahiptir. Bazi
yonlendirici kanatli eksenel fanlarin kanatlari ayarlana-
bilir. Kanatlarin agisi statik basinca ve gerekli hava debi-
sine bagl olarak degisir. Kanat agisi el ile ya da otomatik
olarak degistirilebilir.

Eksenel Cark

* Hava akigi mile paraleldir

» Hava genellikle yénlendirici kanatlarla yeniden
yonlendirilir

Sekil 14— Eksenel gark tasarimi

.

Ydnlendirici/Diizeltici
Kanatlar

« Santrifiij carklari nedeniyle verimli

» Hava carktan ¢iktiktan sonra yonlendirici kanatlar
vasitasiyla dizeltilir.

Sekil 15. Borulu santriftj kanal tipi (in-line) fan

Eksenel fan ¢arkinin pervane tasarimi, kanatlarin daha
fazla aerodinamik olmasi disinda pervaneye benzer.

Eksenel fanlara genellikle “kanal tipi” ya da “kovanli” fan-
lar da denir. Bununla birlikte, tim kanal tipi ya da kovanli
fanlar geleneksel eksenel pervaneleri kullanmaz.

Ornegin, santrifilj cark kullanan kanal tipi fanin degisik
bir tipi, “kovanli santrif(ij” olarak adlandirilir. Bu fan, sant-
rifdj cark kullaniyor olmakla birlikte genel kovanli ekse-
nel fan tasarimina benzer. Bu nedenle bu tip fanlar, bu
bélimde eksenel fanlarin iginde ele alinmistir.

Santrif(j carkl kanal tipi (kovanli) fanlar muhafaza igine
yerlestirilir ve eksenel ydnlendirici kanath fanlarda oldu-
gu gibi hava yonlendirici/dogrultucu kanatlar aracilijla
disariya yonlendirilir. Kovanli santrifdj fanlar, santrifdj
¢arklarin verimliligine sahiptir ve kanal tipi tasarimlari
nedeniyle yerden de kazandirir.

Karisik Akigh Fan

Karisik akish fanlar, disik ses seviyesi ve yliksek veri-
min énemli oldugu dénis havasi, besleme havasi ya da
genel havalandirma uygulamalarinda kullanilir.

Eksenel fanda hava

Karisik akis

Sekil 16. Kanal tipi (In-line) fanlar ve hava akislari
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Karigik akis
pervanesi

» Hava cikigi dikey degil acili

* Yiksek verim, dislk ses seviyesi

* Cark duslik hiza gére tasarlandigi igin yatak émrii uzun
« Eksenel fanlarin ylksek hacim karakteristigine sahip

Sekil 17. Karigik akigh fan

Karisik akisl cark tasarimi, eksenel ve kovanli santrif{j
fanlarin ¢alisma ilkelerinin birlesiminden olusur. Karigik
akisli fan havayi iceri ceker ve daha dogrusal bir bicimde
disari atar. Bu da sistemin daha verimli calismasini saglar
ve motor guicini dugdrdr.

Karisik akis tasariminin dider bir Ustlinligu de duslk ses
seviyesidir. Karisik akisli fanlar ayni miktardaki hava aki-
sini saglamak igin daha diistik hizda galigirlar. Dusuk ¢ark
hizinin sonucu olarak ses Uretimi 6nemli dlgtde diser.

Eksenel Fan Muhafaza Tasarimi (Kovan)

Eksenel fanlarin muhafazasi silindirik bir borudur. Ko-
vanli eksenel ve yonlendirici kanatl eksenel fanlarda
kanat uclari ile boru ya da kovan duvarlari arasinda gok
kugtk bir agiklik vardir. Kovanli santrifij ve karisik akigh
fanlarda ¢ark-duvar agikligi cok énemli degildir. Cunk,
hava bu pervanelerden c¢iktiktan sonra kovanin ¢ikisin-
da yonu dénduraldr.

Eksenel fanin motoru kovan iginde dogrudan tahrikli ya
da kovanin disindaki kayis-kasnak tahrikli olabilir. Dog-
rudan tahrikte daha az pargaya gerek vardir. Cinka,
kasnak ve kayis yoktur. Ayni zamanda, tim Unitenin bo-
yutlari, esdegeri olan kayis-kasnakli modele gére daha
kicuktir. Dogrudan tahrik sisteminde kovanin igindeki
motor (izerinden akan hava tarafindan sogutulur ve isin-
ma nedeniyle verim diismesi olmaz.

Kayis-kasnak tahrikli Gnitelerde kolay erisim ve servis
icin motor hava akisi disina yerlestirilir. Ayni zamanda,
sistemin hava akisi ayarlari kasnaklari kolaylikla hareket
ettirerek degistirilebilir.

Havanin ¢ikis ses dlzeyi kayig-kasnakli modellerde
daha azdr.

Pervane —,

Pervane

Tahrik
kayisi

Sekil 19. Kayis tahrikli eksenel fan

Yonlendirme kanatli eksenel, kovanli eksenel ve kari-
stk akisli fanlar degisken hava hacimli sistemler icinde
kullanildigr zaman “degisken frekansli sdriici- VFD” ile
kontrol edilir. Bir bagka deyisle, giris kanatli damperleri
ve/veya kontrol damperleri kullanilmaz. VFD kontrolin
yayginlasmasiyla birlikte bu cihazlarin kullanimi da azal-
maktadir.

AMCA Fan Siniflar

AMCA (Air Movement and Control Association- Hava
Hareketi ve Kontrol Birligi) fanlarin, damperlerin ve diger
klima santrali donanimlarinin performans degerlerinin
belirlendigi kamusal nitelikte uluslararasi bir kurulustur.
AMCA, fan dreticilerinin sagladigi cihazlarin verim de-
gerlerini dogrular.

AMCA tarafindan yiiritilen sekiz sertifika programi vardir.
Bu bélimde hava ve ses performanslari incelenecektir.

AMCA, santrifdj fanlari tanimh ¢alisma kriterlerine da-
yanarak U¢ performans/yapi sinifina (1., Il. ve lll. Sinif)
ayirir. Her farkli sinif fanin ¢alisacagi maksimum toplam
basinca karsilik gelir.
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Sekil 20. AMCA
AMCA Fan Maksimum Sistem Statik
Siniflari Basinci

I 1.000 Pa (100mmss, 4in.wg)
Il 1.750 Pa (175mmss,7 in.wg)
I 3.000 Pa (300mmss,12 in.wg)

Sekil 21. AMCA fan siniflari

Sekil 21'deki tabloda ve Sekil 22'deki diyagramda her
fan sinifi igin maksimum basing sinirlarini gésterilmistir.

Fan yapisi sinif degerleri, fan ¢ikis hava hizina ve sis-
temin toplam statik basincina baglhdir. Cogunlukla fan
¢ikis hizlari 13 — 15 m/s (2500-3000 ft/m) olarak tasar-
lanir.

Ureticiler Ust sinifa gegmek igin farkli ydntemler kullanir.
Bazilari sac mastarini, mil gapini artirabilir, u¢ malzeme-
si ekleyebilir, malzemenin direncini degistirebilir.

Il. Sinif bir fan I. Sinif kosullarinda ¢alistiriirsa Il. Sinif
kosullarda ¢alismasindan daha uzun sire galisir.

Il. Sinif fanin Il. Sinif kogullarda ¢alismasi I. Sinif fanin I.
Sinif kosullarda galismasindan daha uzun degildir.

Burada Sekil 22'deki diyagrami kullanarak fan sinifinin
nasll belirlendigine iliskin iki 6rnek verilmistir.

Eger fanin ¢ikis hizi 3000 ft/m (15 m/s) ve toplam sistem
statik basinci 6 in.wg (1500 Pa) ise g¢alisma kosullari
AMCA II. Sinif igindedir ve bu uygulama igin Il. Sinif fan
ddsundlmelidir.

Eger fan ¢ikis hizi 2500 ft/m (13 m/s) ve toplam sistem
statik basinci 3 in.wg (750 Pa) ise galisma kosullari
AMCA I. Sinif igindedir ve bu uygulama igin 1.Sinif fan
kullanilabilir.

Aralik 2007 - Sayi 24
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Sekil 22. AMCA santrif(jj fan yapi siniflari

Performans Oranlari ve Statik Verimlilik

Hava kosullandirma uygulamalarindaki santrifiij fanlarin
degerleri igin kullanilan en eski yéntemlerden biri ¢ok-
verili (multi-rating) tablodur. Tipik bir ¢ok verili tablo ¢ark
hizini (d/d), fren gucund (bhp), fanin farkl birlesimleri
igin hava debisini (f/m), ¢ikis hizini (ft/m) ve statik ba-
sinci (sp) gosterir.

Cok verili tablolarin bir eksikligi fan hizi gibi 6zel degerleri
bulmak igin enterpolasyona siklikla ihtiyag duyulmasidir.
Bu tip liste halindeki veriler kullaniciya fan karakteristi-
ginin, performansinin ya da veriminin grafiksel acilimini
gOstermez.

Cok verili tablolara tercih edilen bir alternatif fan egrileri-
dir. Sekil 24’ te fan egrisi 6rnegdi verilmistir. Yatay eksen-
de hava debisi (f/m), diisey eksende statik basing (in.
wg) gosterilmistir. istenen iki degerin kesisim noktasinda
fan hizi hiz egrilerinden okunabilir.

Ornek olarak 26000 f/m (12,3 m/s) ve 6 in.wg (1500 Pa)
statik basing 1800 d/d fan hizini gerektirir.
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Sekil 23. Santriftj Fan Cok Verili Tablo
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Sekil 24. Santriftj fan egri érnekleri

Fren guicl bu diyagramda gosterilmeyen bir baska egri
Uzerinde gosterilir.

Egrileri segmenin birka¢ avantaji vardir. Statik verimli-
lik egrileri bulunabilir. Maksimum statik verimlilik yuzde
olarak oOlgllur. Bu deger fanin en verimli calisma arali-
gini belirler, verimliligin gergek degerini géstermez. Bu
ornekte, C egrisinin altinda gergek statik verimlilik kabul
edilebilir performans sinirlarinin altina duger.

Ornekteki 26000 f*/mve 6 in.wg noktasi %90 statik verim
egrisine denk gelir. Bu verimli bir galisma noktasidir.

Hava kosullandirma sisteminde fan tipi segilirken amag,
kararl bir se¢im yapilirken enerji girisini de dugik tut-
maktir.

Santriftj fanlari icinde 6ne egik kanatli fan yaklasik %65-
70 verim ile en dusik statik verimlilige sahiptir. Geriye
egik kanatli fanin statik verimi %75-80'dir.

Geriye egik kanatli fan tasarimin yeniden dizenlenme-
siyle elde edilen ugak kanath (airfoil) fan, yaklasik %80-
85 statik verimlilige sahiptir.

Fan Kanunlan

Fan kanunlari herhangi bir galisma kosulunda fan perfor-
mansini belirleyebilen bir seri denklemdir. Ote yandan,
fan kanunlarini kullanmak igin baslangi¢ noktasi olarak
galismanin herhangi bir kogulunun bilinmesi gerekir.

Fan kanunlari ile, hava debisi, statik hiz ya da toplam ba-
sing, degisik hava yogunlugu ve fan hizlarinda gereken
fren guictini 6n gordlebilir.

Hava kosullandirma sistem tasarimcilari genellikle belirli
bir kanal sistemi igcinde ¢alisan belirli bir fanin hareket
seklini bilmek isterler.

Bu kosullar altinda burada belirtilen fan kanunlari kulla-
nilabilir.

Fan kanunlari asagidaki gibi
basitlestirilebilir:
- Hava debisi fan devri ile dogru orantili
olarak,
- Statik basing fan devrinin karesi ile dogru
orantili olarak,
- Fren gticii fan devrinin kiip( ile dogru
orantili olarak DEGISIR.

Sekil 25. Ug ana fan kanunu

1. Fan Kanunu:
Hava debisi fan devri ile dogru orantilidir.
Q = Hava (debi) (ft/m veya m%/s)
N = Fan devri (devir/dakika)
P = Toplam/Statik basing
Hp = Fan glg girdisi
N
Q =1 5 N,=N, x
Q, N,

2. Fan Kanunu:

Q,
Q

Toplam sistem statik basinci fan devrinin karesi ile oran-

tihdir.
2 2 2
’Vﬂ
N1

Q1
o,

N,

N,

— P2=P1x

2
3. Fan Kanunu:
Fren giict fan devrinin kiipu ile orantilidir.

3 g P
1 —— Hp,=Hp, x
Q, |

Hp 1
Hp2

My

N,

Hava Yogunlugunun Etkileri

Sabit fan devrinde, fan havanin yogunluguna bagl ol-
maksizin ayni miktarda sabit bir hava debisi saglar; sabit
bir yer degistirme islemi yapar.

Fanlar standart hava kosullarina goére siniflandirilir.
Standart havanin yogunlugu 0.075Ib/ft>diir (1,2 kg/m®).
Bu yogunluk 69,8 F (21°C) ve 29,92 in Hg (1013,2 mbar
ya da 14,696 psia) barometrik basingtaki kuru havanin
yogunluguna esittir.

Ornegin, bir fan standart hava kosullarinda 5.000 ft3/m
(2,4 m¥s) hava debisi sagliyorsa, ayni hizda, 200 F'da
(93°C) da 5.000 ft3/m (2,4 m%¥/s) hava debisi saglar. Ote
yandan, 200 F’da (93°C) havanin yogunlugu 69,8 F'daki
standart hava yogunlugunun %80’idir. Bu nedenle, 200
F’da (93°C) ayni miktarda havayi hareket ettirmek icin
standart kosullardaki gictin %80'ni gerektirir.
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Sekil 26. Hava Yogunluk Faktérleri

200 F’daki (93°C) havanin kitle akisi 69,8 F'daki (21°C)
havanin kitle akisinin yalnizca %80'i (Sekil 26’daki Hava
Yogunluk Faktéri tablosundan 0,801) oldugu igin, fan
hiz ve statik basincin yalnizca %80’nini Uretebilir. Statik
basingtaki azalma gig ile orantili oldugu igin, fanin statik
verimi degismeyecektir. Yukarida gosterildigi gibi, deniz
seviyesinden 6.000 ft (1.800 m) yikseklikte, 69,8 F’'daki
(21°C) havanin yogunlugu standart hava yogunlugunun
yaklasik olarak %80’idir (tabloda 0,801). Bu ylkseklikte-
ki fan performansi, deniz seviyesinde 200 F'daki (93°C)
havanin kogullandirmasi ile aynidir.

Fan tasarimcilarinin fanlarin temel karakteristiklerini an-
lamasi énemlidir. ihtiyag duyulan hava akimi bilindiginde
(yeniden dolasim ya da disariya atma) sistemi standart
hava kosullarinda degerlendirmek en iyi yoldur. Fandan
gecgen havanin yogunlugu standart hava yogunlugundaki
fan 6lgim degerinden belirgin olarak saptiginda ihtiyag
duyulan kitle akisinin saglanmasi igin sistemde gerekli
diizeltmeler yapilabilir.

Diger Fan Kanunlarn

Havanin yodunlugunda yukseklik ya da sicaklik nede-
niyle diizeltme yapildiginda uygulanacak ek fan kanun-
lari bu bélimun sonunda agiklanmistir.

Ornek: Fan Kanunlarinin Kullanimi

Bir huzur evine monte edilen 8.500 ft/m (4 m%/s) kapa-
siteli klima santrali i¢in kanal statik direnci 2,5 in.ss (620
Pa) olarak degerlendirilmistir. Filtre direnci 0,5 in.ss (125
Pa), sogutma serpantin direnci 1,1 in.wg (275 Pa), ve
Isitma serpantin direnci 4,5 in.ss’dir (1,1 Pa). Ugak ka-
nath (airfoil) santrifiij fan secilmistir. Fanin karakteristik
egrisi Sekil 27°deki gibidir. Egriden fan hizi 2,539 d/d ve
fren glicii 11,2 HP’dir (278 kW).

Kanal sisteminin montaji sirasinda tavanin asma tavan-
dan daha estetik olmasi nedeniyle lamel tavana degis-
tirmeye karar verilmistir. Buna gére besleme kanalinin
statik direncini 0,75 in.ss (185 Pa) yukselten doért tane
daha dirsek ve diger kanal elemanlarinin besleme ve
dénus kanal sistemine eklenmesini gerekecektir. Yeni
toplam statik basing 5,25 in.ss (1.300 Pa) olacaktir. Fan
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hava hizi; fren giicti; MSE- Maksimum statik verim; SC- Sistem egrisi; RP- Degerlendirme noktasi
Hava akig = 2539 (d/d); Fren giicti = 11,2 HP (8,4 kW); II. Sinif maksimum fan hizi = 2.950 d/d
Hava hizlari (x100, soldan saga) = 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fren giicii (soldan saga) =1,52357,510 1520 25 HP (1,125 1,5 2,25 3,75 56 7,5 1,25 15 18,75 kW)
Golgeli alan- Onerilen calisma alani

Sekil 27. Ornek fan karakteristik egrisi

kanunlarini kullanarak yeni fanin dénus hizi ve motor
gucu agagdidaki gibi belirlenir:

ikinci fan kanunu kullanilarak yeni hiz bulunur:

N1 = Verilen fan hizi; N2 = Aranan fan hizi (d/d)
P1 = Verilen toplam basing; P2 = Aranan toplam basing (inss / Pa)

Hp1 = Verilen fan glci; Hp2 = Aranan fan glci (HP / kw)

2
Py [N Py N _ P,
B, o, e TN, T NN
2 2 2 2 P1

5,25

N2 = 2539 x —> /\/2 = 2742 d/d

]

Uglincii fan kanunu kullanilarak yeni motor giicti bulunur:

3
Hp, [N, o : 3
I —_— b, =Hp, x | =
sz N2 , 2 1 )
2742
Hp, =112 x| =—= Hp,= 14,1 HP
P2 X 2639 — > P2

Yeni fan hizi ve fan glicii hesaplandiktan sonra fanin ya
da motorun kapasitesinin asiimadiginin bilinmesi gere-
kir. Il. Sinif fanlarin maksimum fan hizi 2.950 d/d oldugu-
na gore yeni hiz (N2 = 2.742 d/d) segim sinirlari igindedir.
Orijinal fan segiminde fan guci 11,2 HP gerektirdigi igin
15 HP motor secilmesi gerekir. Yeni beygir giict ihtiyaci
14,1 BG olarak bulundugu igin motor degistiriimez.
Analiz bir adim daha ileriye gétirulirse, tavan degisimi
nedeniyle ek enerji maliyetinin arastiriimasi gerekir. Bu-
nun igin érnekteki gerekli veriler asagidaki gibidir:

Glinlik galisma suresi: 18 saat
Calisma gunu: 365 gln
Ek motor giicii: 2,9 HP

Motor verimliligi: % 92

Elektrik Gcereti: 0,10435 USD/kWs
18 saat x 365 x 2,9 HP x 0,746 kW/HP x 0,10435
0,92

Yillik ek enerji maliyeti = 1.612 USD

Ek maliyet =
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Sistem Egrisi, Fan istikrarl, Sistem Etkisi
Sistem Egrisi

Basit bir hava sistemi, kanal sistemi ile girise ya da ¢I-
kisa ya da her ikisine bagli olan bir fandan olusur. Daha
karmasik bir sistem ise bir fan, besleme ve dénis kanali,
sogutma ve/veya Isitma serpantinleri, filtreler, hava ka-
rigtiricilar, karisim kutulari, yayicilar (diftzér), alanlama
terminalleri, damperler, susturucular gibi elemanlardan
olusur. Fanin islevi, tim sistem bilesenlerinin hava aki-
sina direncini dengelemek ve Uzerine hava akimi igin
gerekli enerjiyi saglamaktir.

[w]

]
11
757

]

I.ﬂ|
TE I
|

Filtre

. Serpantin

. Kanal dirsegi
Besleme kanali
. Besleme yayicisi (difiizor)
. Dénus 1zgarasi

. Dénis kanali

~No s wN =

Sekil 29. Direng gdsteren sistem bilesenleri

Sistem bilesenlerinin Ureticileri genellikle bagimsiz bile-
senlerin basing kaybi ya da akig kaybi bilgilerini verir.
Buna ek olarak, kanal sisteminin basin¢ kayiplari da
mutlaka belirlenmelidir. Kanal direncini hesaplamak igin
gerekli bilgiler kanal tasarimina iligkin esaslari agiklayan
kaynaklarda bulunabilir. Bu bdlimde, bu elemanlarin
son fan verimine etkilerini degerlendirmek i¢in tasarim-
clya yardimci olacak saha baglantilarinin etkileri tartigi-
lacaktir. Bu direnclerin toplami “fan toplam statik basin-
cI’ni olusturur.

Sistem egrisi fanin yerlestirilecedi kanal sisteminin ba-
sing 6zelliklerine karsin akis debisini tanimlar. Uygula-
malarin gogunda, hava akisi ile sistemin basing iligkisi
“kanal kanunu” denilen denklem tarafindan belirlenir. Bu
noktada “ikinci fan kanunu’nu hatirlayalim.

2

=

N,

N,

= = — P2:P1x

Sistem tasarimcilari 6nce bir hava akisi igin toplam sis-
tem statik basing kaybini (Ps) belirler, bundan sonra her-
hangi bir akisa karsilik gelen basing kaybini hesaplamak
kolay olur. Sistem egrisi fan Ureticisi tarafindan verilen
fan verim egrisi Uzerinde yoktur ve belirlenmesi sistem
tasarimcisina birakilmistir.
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Verilen: Fan, 4 inss’da (1.000 Pa) basingta 10.000 ft°/dak 4,7 m3/s)

hava saglar.

Sekil 30. Sistem egrisi

Fan belli bir hizda galisirken sistem egrisi boyunca son-
suz saylida galisma noktasina sahip olur. Tek bir calisma
noktasini belirlemek icin fan hiz dogrusu ile kesistirmek
gerekir. Sistem egrisi ile fan egrisi kesistigi zaman tek bir
¢alisma noktasi bulunur.

Ornek: Sistem Egrisi

Fanin, 4 in.ss (1.000 Pa) toplam statik basinca karsi
10.000 ft*/dak (4,7 m®/s) hava tagidigini varsayalim.

%110, %75, %50 ve %25 hava akislarinda kanal siste-
minin statik basing direncini bulmak igin fan ikinci kanu-
nundan yararlanilir:

2
N2

1
%110 hava akiginda (11.000 ft¥/dak (5,2 m®/s):

2
1000 = 4,0x(1,21) = 4,841nss (1,2 kP)
10.000

P,=P, x

P,=4,0 x

%75 hava akisinda (7.500 ft¥/dak (3,5 m%/s):

- )
7.500

P, =40 x| —" |= 4,0 x (0,5625) = 2,25 inss (0,56 kPa)
2 10.000

%50 hava akiginda (5.000 ft¥/dak (2,35 m%/s):

- )
5.000

P,=4,0 x 10,000 =4,0x(0,25) = 1,0 inss (0,25 kPa)

%25 hava akisinda (2.000 ft¥/dak (2,35 m%/s):

- -2
2

P =40 x 2°% |- 4 0x(0,0625) = 0,25 inss (0,06 kPa)
2 110.000

Fanlar birbiriyle ayni Uretildigi ve ayni hava akisina sahip
olmadigi slirece fanlarin sistem egrileri birbirine benze-
mez.

Sistem Egrileri

Statik verim egrilerine benzemesine ragmen birbirlerin-
den tamamen farkli kavramlardir ve her ikisi de fan sis-
tem analizinde ¢ok yararlidir.
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Sistem Egrisinin Kullanimi

Hesaplanmis sistem egrisi ve fan basing hava akisi
egrisinin (hiz gizgisi) kesisimi degerlendirme noktasidir
(RP) (Sekil 31). Sonugta fan akisi ve basing grafikten
okunabilir.

Ote yandan, gercekte, sistem egrisi icinde gésterilen ka-
nal sistemi ve diger etkenlerin direnci (nokta nokta gés-
terilen dogrular) tahmin edilenden daha az ya da daha
buyik olabilir (Sekil 32).

Hesaplanan
Kanal
Sistem
Egrisi

Fan Tepe (pik) Basinci

1) RP (Degerlendirme noktasi)

Fan basinci
/ hava akis egrisi

Tasarim Basinci

Tasarim Hava Debisi

Sekil 31. Sistem egrisi ve fan hizinin kesisme noktasi

Dustik fan hizi
daha buyuk
direng

Gergek sistem basing kaybi
noktasinda fan tasarim

egerinden daha fazla / Hesapla-
/ nan sistem
egrisi
—
/ /
/ e
Fan tepe 2 /
basinci ,/
/ s
— "/ 1 s
T / 7/ Blyik fan hizi
/ daha diigik
// direng

: S
= ,// e Sabit hiz
a // /// cizgisi
E v/ s
T /
b Yyl
S 7/ -

v

)7/
~

| “Tasarim Hava Debisi

Sekil 32. Hesaplanan sistem egrisindeki degisimler

Sekil 31'de kanal sisteminin tahmin edilenden daha bu-
yUk dirence sahip oldugu bir durum gdsterilmistir. He-
saplanan calisma noktasi @ noktasidir. Ote yandan,
ayni fan hizinda ve daha biylk statik basingta fan @
noktasinda galigir. Daha ylksek statik basingta tasarim
hava akisi elde etmek igin fanin hizini arttirmak gere-
kir ve bdylece fan ® noktasinda calisir. @ noktasinda
hava miktarinin tasarimin %901 oldugu varsayildiginda
fan hizini %10 arttirmak gerekir. Bu da “Ugiincii Fan Ka-
nunu’na gore fan giiciinde buyik bir artigla sonuglanir.
Eger fan motoru nominal gliciinde calistirilirsa daha bu-
yUk bir motorla degistirilmesi gerekecektir.

Sistem tasarimcilari sistem hatali ya da eksik tahmin edi-
len statik basing kayiplarini kargilamak icin bir “gtivenlik
faktord” eklenir. Eger sonugta sistem direnci tahmin edi-
lenden daha az ise, fan @ noktasinda ¢alisir. Bu durum-
da fan daha dusik verimle galisabilir ve tasarim akisin-
dan daha fazla beygir glici gerekebilir. Bu durumda, fan
hizi, fan ® noktasinda galisacak sekilde azaltilir.

Fan Dengesi

Fan dengesini incelemek icin, énce fanin dengesizligi-
ne neden olabilecek etkenleri degerlendirmek yararhdir.
Fan dengesizligi hava akisi tirbulans kosullari nedeniyle
aniden arttigi zaman olusur. Fanda tirbulans hava akisi
iki nedenle olusur.

Birinci neden fanin ¢ikisinda yanlis kanal baglantisidir.
Bu durumda fanin kisma plakasi alaninda tirbilans olu-
sur.

ikinci neden fanin dogal denge bélgesi disinda segilme-
sidir. E@er bir fan maksimum statik verim dogrusunun
solundan ¢ok uzakta galistirilirsa fan kanatlarinin ara-
sindan dizensiz bir akis olur. Fan, bu dustik hava akisi
ve yuksek statik basing kosullarinda dengeli akisi sagla-
yamaz. Bu durumda turbilans kanat bélumiinde olusur.

Dengesizlikten kaginmak icin, fani secerken maksimum
verim noktasina yakin sabit bir hava haciminde c¢alisa-
bilecek 6zellikte olmasina dikkat edilmelidir. Degisken
hava hacimli sistemlerde ise, fanlar tasarim ¢alisma nok-
tasi icin maksimum verim egrisinin saginda secilmelidir.
Degisken hava hacimli sistemlerde fanlar ¢alisma saat-
lerinin gogunu kismi ylUkte harcadidi i¢in bu yaklasimla
fan en verimli sekilde galistirilir ve fan ¢alismasinin den-
ge bélgesinin soluna kaymamasina yardim eder.

Uygun olmayan seg¢im ve montaj durumunda klima sant-
rali icindeki fandan gurultu gelir ve titresim olusur. Sekil
34’de maksimum verim ¢izgisinin solunda, énerilen ¢a-
lisma alaninin disinda secildigi igin dengesiz galisan bir
fan 6rnegdi veriimistir. Kismi ylikte fan dengesi i¢in daha
ayrintili bilgi “Degisken Hava Hacimli Sistemler” ile ilgili
kaynaklarda bulunabilir.
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2. Test kanal baglantisi idealize edilir.
3. Bu ideal baglanti nedeniyle fan, yerlestirildikten sonra teste gére daha verimle caligir.

Sekil 33. Fan dengesi- Kétl segim

Sistem Etkisi

Eger kagit Uzerinde sdylenen fan degerleri ile sahada
gerceklesen degerler arasinda bir fark varsa bunun ne-
deni sistem etkisine baglanabilir. Sistem etkisi, kanal
sistemi iginde fan verimi ve ilgili test, ayarlama ve den-
geleme islerini etkileyen kosullara isaret eder. Sistem
etkisi, genellikle, kanal sistemi baglantisinin fan verimi
Uzerindeki etkisi incelendikten sonra belirlenebilir.

Basaril bir fan secimi yapabilmek icin sistem etkisinin
dogru olarak 6n gérilmesi gerekir.

Fan Test istasyonu

Amerika ve Kanada'da ureticilerin gogunugu fan performans
testlerini en son AMCA standartlari ile uyum iginde yapar.

AMCA test islem sirasini ve standart fan test kosullarini
belirlemistir. Testler bu standartlara gére yapilir. Boylece
farkli Greticilerden saglanan fan degerlerinin ayni ilkeler-
le deg@erlendirildigi icin birbirleriyle karsilastiriimalarina
olanak saglanir.

Sekil 35. ideal fan test istasyonu

Genel olarak, giris kanalina yerlestirilen fan test kuru-
lumu Sekil 34'te gbsterilmistir. Santrifuj fanlar AMCA
tarafindan belirlenmis tahliye kanali ile test edilir. Fanin
kanal baglantisi dogru, tutarli ve maksimum fan verimini
saglamak icin ideallestirilir. Bu ideal giris kanal baglanti-
sindan farkli bir fan baglantisinda testte saglanan verim
gerceklesmez. Sistem etkisi fan verimini dusirar.

Ut kesit Hava gikis
" s al kanall
ava alan iti
Kisma plakas |— Hava gikis alani / Hiz kesiti
— <
N N\
) 1}

/ w€7

25%

50%

75%

Santrifiij fan

muhafazasi 100% Verimli Kanal Uzunlugu

%10 verimli kanal uzunlugunu hesaplamak igin 2.500 ft/m (1,2 m*/s) veya daha az
hava akiginda 2,5 kanal ¢api olarak kabul edilir. Daha buyik hizlarda her 1.000 t3m
0,47 msls) artis igin bir kanal capi eklenir.

Omek: 5000 ft%/m = 2,5 kanal ¢ap! + 2,5 kanal gapi = 5 egdeger kanal ¢api

Eger kanal kenar uzunluklari a ve b olan bir dikdértgen ise kanal ¢api = %

olarak hesaplanir.

Sekil 36. Fan ¢ikis hizi profili

Fan Hiz Profili

Fanin ¢ikisinda hiz profili tirdes (homojen) degildir. Hava
fan muhafazasinin dis bélimdiind, hava ¢ikis alaninin Ust
kisminda yiksek hizlar ve alt kisminda daha dusik hiz-
lar saglayarak tiimiyle doldurmak egilimindedir. Daha
tirdes hava hizi profili olusturmak igin fanin ¢ikisinda
kanalin duiz bir béltime sahip olmasi gerekir. %100 etkili
kanal boyu kanal ¢gapinin minimum 2,5 kati olarak kabul
edilir. Tirdes hiz profili %100 etkili kanal uzunlugunda
ve AMCA standart test kurulumunda olusturulur. Fandan
¢ikis kanalinda duz bir bélimin olmamasi hava tirbi-
lansinin olugsmasi ve fan performans kaybi ile sonugla-
nacaktir.
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Cikis Kanallarina Gegis

Kanal sistemin ilk bélimund fan ¢ikisindan ana kanal
boyutlarina gegis olusturur. Bu gegisin, fan kayiplarini
azaltmak icin AMCA kurallarina uygun olmasi gerekir.
Cikis kanal alani fan ¢ikis alaninin %87,5inden daha
az ya da %107,5'inden daha fazla olmamalidir. Bundan
baska, gegis edimi yakinsak (converging) kanal igin 15
dereceden daha ¢ok ya da iraksak (diverging) kanal igin
7 dereceden daha fazla olmamalidir (Sekil 35).

Tirdes (homojen) kanal hizinin %100 verimli hava yayi-
lim bélgesi olarak, ilk gecis bélumu arti ana kanal bolu-
minde, 2.500 ft/m (13 m/s) kanal hizinda ilk gegis bdlu-
mindn uzunlugu kanal ¢apinin en az iki kati, ana kanal
b6élumUnun uzunlugu kanal ¢apinin 1,5 kati olarak kabul
edilir. %100 verimli hava yayilim bélgesinin uzunlugu bu
iki uzunlugun toplamidir.

2.500 ft/m’den (13 m/s) biyik hizlarda, %100 verimli hava
yayllim uzunluguna, her 1.000 ft/m (5 m/s) hiz igin bir ka-
nal capi eklenir. Dértgen bir kanal igin %100 verimli hava
yayilm uzunlugunun hesaplanmasi igin Bkz. Sekil 35
aciklamalari.

Ufleme Alani / Hava ¢ikis alani Oraninin Bulunmasi

J— A
N

Fan dniis Uflkemil_k_gsiti = E—

ond Uksekligi —

v g ° —— Hava
I cikis alani
- yuksekligi
—

Kisma plakasi

Santrifiij fan

Girig konisi muhafazasi

Sekil 37. 1. Adim- Fan ¢ikis diizenlemelerinin belirlenmesi
Kayiplar — Cikis Kanallan

Fanin test edildigi kanal sisteminin aynisini tasarlamak
neredeyse imkansiz oldugundan, sistem etki faktori be-
lirenmeli ve beklenen direng kayiplarina eklenmelidir.
Ornek: Tek enli tek emisli fan iizerindeki ¢ikis kanali igin
sistem etkisinin belirlenmesi.

1. Adim: Fanin Gfleme alaninin hava ¢ikis alanina orani
bulunur (Sekil 37).

Fanin “Ufleme alani/Hava ¢ikis alani” orani kullanilarak
Sekil 37'deki tablodan sistem etki faktért bulunur. Eger
oran okunamiyorsa 6,0 olarak kabul edilir.

2. Adim: Sistem Etki Faktori’'nd bulmak igin Sekil 38'de-
ki Cikis Kanal Tablosu kullanilir.

Kanalin durumu uygun verimli kanal uzunlugunun ytz-
desi bulunur. Bunun igin Sekil 38 deki tablodan ve kulla-
nilacak Sistem Faktor Egrisi(leri) belirlenir.

Kanal 12% 25% 50% 100%
Yok Verimli Verimli Verimli Verimli
Kanal Kanal Kanal Kanal
Geé'ag':;a" 0% 50% 80% 90% 100%
Ufleme Alan . R
m' Sistem Etki Egrisi
0.4 P R-S w -
0.5 P R-S w -
- R-S sT W-X _
0.7 ) U W-X - —
0.8 T-U V-w X - —
0.9 V-wW W-X - _ _
1.0 - - - - -
Sistem Etkisinin Bulunmasi:
- 1. Adim'a gére Ufleme Alani/Cikis Alani orani bulunur, bilinmiyorsa 0,6 kabul edilir.
- Verimli kanal uzunlugu bulunur.
- Yukaridaki tablodan bu degerlere karsilik gelen Sistem Etki Egrisi okunur.
- Ornek: 0,6 alan orani ve %25 verimli kanal icin “U veya V" Sistem Etki Egrileri kullanilir.

Sekil 38. Kayiplar ve Cikis Kanal Faktori

3. Adim: Sistem Etki Egrilerini Kullanarak Sistem Etki
Faktori’nun bulunmasi: Cikis kanal hizi hesaplanir. Se-
kil 39'da gosterilen Sistem Verim Egrileri Diyagrami’nda,
verilen 2.500 ft/m (13 m/s) hava hizi ile 2. Adim’da bulunan
Sistem Etki Egrisi’'nin (U) kesim noktasina karsilik gelen
Sistem Etki Faktéri (0,15 in.wg) ordinat Gizerinden okunur.
Bulunan bu faktér fan segiminden énce toplam sistem statik
basinca eklenmelidir.
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Sekil 39. Sistem Etki Egrileri Ek Basing

Cikis Dirsekleri

SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contrac-
tors’ National Association- Metal Plaka ve Hava Kosul-
landirma Yuklenicileri Ulusal Toplulugu) ya da ASHRAE’
ye gére yayinlanmis ya da hesaplanmis dirsek basing
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Sekil 40. Cikis dirsekleri

kayiplari dirsede giren tirdes (homojen) hava hizi profi-
line baghdir. Dirsek fan ¢ikisindan en az %100 esdeger
uzaklia yerlestiriimelidir. Bu olanakh degilse, dirsek ka-
yiplari beklenenden daha fazla olacaktir.

Dirsek %100 esdeger uzakliktan daha yakina yerlesti-
rilirse, dirsek icinde dénus kanatlari kullaniimamalidir.
Donls kanatlari dirsegin gerisinde tirdes olmayan hiz
profillerini sirdirmeye egilimlidir.

Daha 6nce verilen drnekteki veriler esas alinirsa ve
dirsek, Sekil 41’deki tabloda gdsterilen %25 esdeger
uzakliktaki "B” noktasina yerlestirilirse dirsekteki basing
kaybi ne olur?

Sistem Etkisi — Cikis Dirsegi

Sekil 41°deki tablodan, fanin ¢ikisindaki dirsegin yeri ve
bukimi ile eklenecek basing kaybini belirlemek igin kul-
lanilacak uygun Sistem Etki Egrisi bulunur.

Verilen drnekteki verilerden hareketle eklenecek dirsek
kayiplarini bulunmasinda, %25 esdeger uzaklik ve “B”
tipi dirsegin 0,6 orani igin “R” egrisinin kullanilacag! g&-
ralar.

Dirsek Kayiplar

Sekil 38'deki tablodan “R” egrisi ve kanal hizi 2500 f/m
ile “B konumunda” dirsek icin eklenecek basing kaybi
0,42 in.wg olarak bulunur.

Sistem Etkisinin Sonucu

Gordilduga gibi, sistem etkisini azaltmanin ya da yok
etmenin en kolay yolu dirseklerin ¢ikisa ¢ok yakin olma-
sI nedeniyle olusacak turdes (homojen) olmayan hava
akislarinin engellenmesi igin gikis kanalinin uygun uzak-
likta yerlestirilmesidir.

Ofteme Alami Cikis Gikis. 12% 25% 50% 100%
Gikrs Alam Dirsek Kanali Verimli Verimli Verimli Verimli
il Konumu Yok Kanal Kanal Kanal Kanal
A N 0 P S
B [ M-N R
04 c LM M Q
D LM M Q
A P Q =
05 B N-O o-p s
N c M-N N-O R-S
D M-N N-O RS
A Q QR U
B P Q T
" c N-O o-P s s
D o P ST >
A ST T u w 2
07 B RS s T v S
: c QR R s uv x
D R RS ST UV i
A S ST T-U VW 3
08 B R RS ST UV ]
c Q QR RS Y £
D QR R s u-v 5
A ST T U w b
09 B RS s T v »
- c R RS ST uv
D R-S s T v
A R-S s T v
10 B ST T u w
: c RS s T v
D R-S s T v

Tek Enli-Tek Emigli Fanlar Igin Sistem Etkisi Faktér Egrileri:
Dirseklerin Etkisi:

- Tabloda &rnekteki Ufleme Alan Faktdrii olan 0,61 bulunur.

- %25 Verimli Kanal stitunu bulunur.

- 0,6 oran satirindan Gikis Dirsek Konumu “B” satirina gegilir

ve bu satirin %25 Verim sitununu kestigi noktada faktér egrisi
olarak “R” belirlenir.

- Bundan sonra basing kaybini bulmak i¢in Sistem Verim
Egrileri'ne gegilir.

Cift Enli-Cift Emigli Fanlar Igin Carpanlar:

“B” konumu igin = APs x 1,25

“D” konumu igin = APs x 0,85

“A” ve “C” konumu igin = APs x 1,00

Sekil 41. Cikis dirsekleri igin Sistem Etki Faktorleri
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Sekil 42. Dirsek kayiplari
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Sistem etkisi toplama kutusu (plenum) faninin helezonunda

diizglin olmayan hava akisina neden olur

Sekil 43. Hava toplama kutulu (plenum) fan girisinde sistem etkisi

Ayni ilke giris hava akis dizenlemelerinde de uygulanir.
Cikis icin yapilan islemler gibi giris sistem etkisini be-
lilemek igin kullanilabilecek sistem etki grafikleri vardir.
AMCA bu tur grafiklerin bulunabilecegi bir kaynaktir.

Burada hava toplama kutulu (plenum) fanin emme hatti-
na ¢ok yakin olan dénis kanali tarafindan yaratilan ho-
mojen olmayan girig akimi érnek olarak verilebilir.

Sistem etkisi tartigmasi fan verimini etkileyen daha
yaygin dizenlemelerle sinirlandiriimistir. Daha ayrintili
inceleme icin SMACNA (Sheet Metal and Air Conditio-
ning Contractors’ National Association- Metal Plaka ve
Hava Kosullandirma Yklenicileri Ulusal Toplulugu) ya
da AMCA kaynaklarina bagvurulabilir.

Diger Fan Pargalari

Yataklar

Fan Ureticileri Gretim hatlarinda farkli tiplerde yataklar
kullanir. Bu nedenle kuglk bir gaz firnindaki yatak bu-
yUuk merkezi klima santralinde kullanilandan cok farkli-
dir. Onemli yatak terimleri bitiin yatak tipleri icin gegerli
olmalidir. Fan Ureticileri havalandirma enddstrisinin ge-
rektirdigi kalite ve gliveni olusturmak igin yatak Ureticileri
ile calisir.

Yatak Omrii
Yatagin émri, hareketli parcalar icinde yorgunluk olus-

madan &nceki ddnme sayisinin bir fonksiyonudur. B1o,
L10 ya da Bso, Lso bu endistride kullanilan terimlerdir.

B1o ve L1o terimleri Bso ve Lso de ayni anlama gelir. Gu-
numiizde daha ¢ok kullanilan terimler L1o ve Lso’dir.

Gres yagd! doldurma baglantisi

Bilyal yatak

Saatler ve Yillar
Degisik gunlik kullanimlarin saatlik yatak
dmrine dénustirilmesi
OMUR YILLAR
Saat 8 saatigin | 16 saatigin | SureKl
calisma
40.000 13,7 6,8 4,6
100.000 34,2 171 114
200.000 68,4 34,2 22,8
400.000 137 68,4 45,8
500.000 171 85,6 57,0
1.000.000 342 171 114

Sekil 44. Bilyali yatak 6mrti

Amerikan Yatak Ureticileri Birligi (ABMA) L10 ‘nu normal
calisma kosullarinda %90 guvenirlikte yatak 6mri ola-
rak tanimlar. Normal ¢alisma kosullarindan, yatagin te-
miz tutuldugu, yaglandigi, uygun sicakliklarda calistiril-
dig1 ve tozdan uzak ve mikemmel hizalandigi anlasilir.
Gergekte, calisma kosullar béyle olmadidi igin yatagin
dmri uygulama kosullarina gére kisalabilir. Ote yandan,
Ureticilerin montaj ve bakim sartlarina uyulmasi yatagin
6mrinin belirtilen degerlere ulagsmasini saglar.

Lso tanimi yatagin bir ariza olmadan beklenen calisma
slresinin (saat) yarisini (% 50) g&sterir. Kalan siirede
ise yatakta ariza olmasi beklenilebilir.

Sonug olarak, bir uygulamada, daha uzun Lso’ye sahip
olan bir yatagin émrliniin, daha kisa L50’ye sahip olan bir
yataktan daha uzun olmasi beklenilir.

Lso dmrii L1o dmriiniin bes katina esittir.

Buna goére Lso d6mrunun L1o 100.000 édmrline esit olmasi
icin 500.000 saat olmasi gerekir.

Yatak d6mrii yatak yapisinin belirlenmesi igin de kullanilr.
Verilen L1o dmrinu saglamak igin Ureticiler ayni uygula-
ma i¢in ayni dayanikliliga sahip parcalari saglamalidir.

100.000 saat L1o émdrll yatak, 40.000 saat L1o 6murlu
yataktan iki kat daha uzun bir émure sahip olacaktir ve
benzer kosullardaki uygulamalarda daha uzun kullani-
labilecektir.
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Yatak Secgimi

Ureticilerin cogu kendi yataklarini klima santralinin fan
tasarimini bitunleyen bir pargasi gibi segerler. Ana se-
¢im olgitleri mil capi ve agirhgi, motor glict araligi, milin
Uzerindeki agirlik ve yeri, maksimum fan hizi, fan gark
agirhgi ve kayis kasnaginin yonudur.

Kapali ¢elik muhafazal bilya yataklar kiigiik cihazlarda
daha hafif yiklerle yapilan uygulamalar igin oldukga uy-
gundur. Bu yataklarin kullanimi %” ve daha kuglk ¢apli
millerle bir beygir glict ya da daha kigik motora sahip
fan Granleri ile sinirhdir.

Klima santrallerinde kullanilan bilyalar, genellikle kiiresel
ya da konik, yatakli ya da flans baglantilidir. Klima sant-
rali uygulamalari igin tek parga muhafazali yataklarin siz-
dirmazhigr ve yaglanma kapasitesi hiz sinirlarina uygun
degildir ve bilyall yatak muhafazalarinin kullaniimasi ge-
rekir. Bilyali yatak muhafazalarinin tasarimi siirtinmesiz
sizdirmazdir ve yag boslugu daha genistir. Bdylece bil-
yal yataklar daha yiksek hizlara gikabilir ve bu noktada
sizdirmazlik degil bilyalar sinirlandirici etki yapar.

Erisimi kolaylastirmak icin, genellikle, yatak yaglama
hatlar fanin tahrik tarafina dogru uzatilr. Bazi durum-
larda kullanicilar yaglama hatlarinin ve baglantilarin dis
kabine kadar uzatiimasini ister. Boylelikle, Uniteyi dur-
durmadan yaglama islemi gergeklestirilebilir. Ancak kul-
lanicilar ayni zamanda, uzatilmis madeni yag hatlarinin
alt tarafini da dikkate almalidir. Yataklar yaglama sira-
sinda calisma kosullari ve olasi ariza isaretleri agisin-
dan incelenmelidir. Eger madeni yag hatlari bozulmussa
ya da titresim varsa yag yataga ulasamayabilir ve erken
yatak bozulmasini yaratabilir. Ayni zamanda, yataklar
asin yaglanirsa contalar yerinden oynayabilir ve fazla
yag disariya kagar.

Bir ariza olana kadar bilyali yatagin émruntn uzunlugu
(calisma zamani ya da dénme sayisi olarak) asagidaki
etkenlere baglidir:

1. Yk

2. Hiz

3. Galisma sicakhgi
4. Bakim kosullari
5. Kirlilik duzeyi

Sekil 45. Bilyali yatak dmriiniin bagh oldugu etkenler
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Motorlar

Hava kosullandirma fan motorlari tipik olarak iki cesit
muhafazaya sahiptir: “su sizdirmaz agik - open drip pro-
of” ve “tam kapali fan sogutmali- totally enclosed. Bu iki
isim de kullanilan motor sargilarini sogutma yéntemine
atifta bulunur ve motor muhafaza tipini ve i¢ yapisini ta-

Tam Kapali Fan Sogutmali (Totally enclosed fan-cooled) Motor

Sekil 46. Hava kosullandirmada kullanilan motor tipleri

nimlar.

Motorun elektrik sargilarinin direnci nedeniyle 1si olusur.
Bu 1si surekli artar ve sargilarin sicakhgi sargi yalitimini
yakincaya kadar yUkselir. Bu nedenle bu sicakligin su-
rekli olarak giderilmesi gerekir. Agik damlatmaz ve tam
kapali motorlari sargilardaki 1siy1 almak igin farklh yon-
temler kullanir.

Acik damlatmaz motorlarin i¢ine, motorun bir ucunda-
ki menfezden alinan, sargilardan gegen ve daha sonra
motor muhafazasinin diger ucundaki menfezden atilan
ortam havasini ¢ceken bir fan yerlestiriimistir. Bu men-
fezler yagmur sularinin motor muhafazasina dogrudan
girisini engeller.

Acik damlatmaz motorlar disuk fiyatlari, bulunabilirligi
ve asirl Isinmaya direngleri ile yaygin olarak kullanilir. Ote
yandan, ac¢ik motorlar icinde, hava dogrudan sargilara gi-
der ve orada toz, duman ve nemi birakarak Kkirlilik birikimi-
ne neden olur. Ayni zamanda, su sigrayabilir ya da riizgar-
da yagmur ve hatta bécekler motorun igine girebilir.

Tam kapali motorlarda disariya yerlestirilen fan, dis or-
tam havasini kapali motorun gévdesinin ylzeyine ufler
ve ylizeyi bir 6rtl gibi kaplar. Sargilarda biriken 1s1 motor
gbvdesinin arasindan disariya ve sonra motor muha-
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fazasinin yiizeyi boyunca hareket eden havaya iletilir.
Motor muhafazasi isiy1 motorun iginden disariya dogru
¢eken bir 1s1 alicisi roli oynar. Tam kapali motorlarda
motor muhafazasinin tizerinde havaya isi iletimini gcogal-
tan kanatlar vardir.

Tam kapali motorlari soguturken hava motorun igine ge-
kilmedigi icin sargilar temiz ve kuru kalir. Boylece sar-
gilar dogrudan riizgarin, yagmurun ve yerden ¢gamurun
motorun i¢ginde girmesine karsi korunur. Ayni zamanda,
hasarat ve bécek motorun igine giremez. Tam kapali
motorlarin sargilari temiz ve kuru tutularak tek fazli kon-
taktérde korunur.

Bazi tek fazli motorlar sargilarin yakinina yerlestirilen,
baslatma kapasitorlerini ve sargilar ¢alistiran kontaktor
mekanizmasina sahiptir. Bu kontaktér toz, kum, kir ve
korozyondan kolaylikla etkilenir ve bu da tek fazli motor-
larin en blyik sorunudur. Agik motorlarda devamli ola-
rak bu kontaktor tzerinden kirli hava gekilir. Tam kapali
motorlarin tek fazli kontakt6rl temiz ve kuru olarak kalir
ve boylece tek fazli tam kapali motorlar, tek fazli agik
motorlardan daha az soruna yol agar.

Tam kapali motorlarda muhafazanin arasindan isi ya-
yilimi ile sogutma, agik motorlarda sargilarin dogrudan
hava ile sogutulmasina gére daha az verimlidir. Bu da
tam kapali motorlarin yapiminin daha pahali olmasina
neden olur.

Tam kapali motorlarin agik motorlara gére daha pahali
olmasina neden olan yapim farkliliklari agadida agiklan-
migtir:

* Yuksek sicakliklara dayanmasi igin fan értlist ve yik-
sek dereceli sargi yalitimi kullanihr.

+ Tam kapali motor muhafazasi genellikle a¢ik motorla-
rin muhafazalarindan daha genistir.

* Kanatli motor muhafazalari daha maliyetlidir.

Tam kapali motorlarin da “sizdirmaz” ya da suyla yika-
nabilir olmadigi dikkate alinmalidir. Tam kapali motor-
lar dogrudan su puskurtilmesine direnglidir. Ancak, bu
motorlar dogrudan yikanamaz. Kostik ya da oksitleyici
buharlarla yiklu hava tam kapali motora girebilir, ancak
aclk motora gore giris daha yavastir.

Fan Tahrik Sistemleri

Fan tahrik sistemlerinde géreceli verimli olan standart
“V” tahrik kayis sistemi esas alinir ve yaygin olarak kul-
lanilir. Tahrik kayisinin se¢imi fan déniis hizina, motor
ddnis hizi bilesimlerine ve tahrik kasnagdi oranlarina
gore kolaylikla secilebilir. Daha buytk gug isteklerini
karsilamak igin coklu kayis ve ¢ok oluklu kasnak gere-

Motor dénlis hizi (d/d)
Tahrik Orani =

Istenen fan déniis hizi (d/d)

Sekil 47. Degisken kasnak

kir. Tahrik oran1 agagidaki gibidir:

Fan kasnaklari ya sabit ya da ayarlanabilir tiptedir.
Unite ayarlanabilir kasnak ile donatildiginda fan hizini
ve performansini arttirmak igin fan kasnak gapi ince
ayarla degistirilir.

Tahrik kayiplari, fan carki ile motor arasinda kasnagin
ve kayisin surtinme etkilerinden dogan verim kayipla-
rini gosterir.

Ayni gligte, daha yuksek kayis hizlarinda daha disuk
kayis hizlarina gére verim kaybi daha fazladir.

Motor Giris Glict (kW) = Motor Cikis Giicti / Motor Gikisi

Fan Garki Fan Mili Fren Gict Fan
ﬁ L\h‘ Kasnagi

|
=

BG = 0,746 kW Motor

Kasnagi
Gerekli Motor Cikis Gucti (kW) = Fan Fren Gucti + Tahrik Kayiplari

Tahrik kayiplari gerekli motor ¢ikis giicinin
%3 -5'i kadardir.

Sekil 48. Motor ve Tahrik Sistemi Semasi

Tahrik kayiplari icin endlstride yaygin olarak kullanilan
geleneksel V kayislari esas alinir.

Ornek: Fan fren giic ¢ikisi 17,1 bhp ise gerekli motor
glcu (hp) nedir?
Kayislar V-tip, tahrik kaybi %5.
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Tahrik kaybi =0,05x17,1hp=10,86 hp
Motor gii¢ ¢ikisi =17,1 bhp + 0,86 bhp = 18 bhp.
Yayl Yaliticilar

2" Sismik Yalitici

Sekil 49. Fan yayl titresim yaliticilar

Herhangi bir mekanik pargada titresimin olmasi istenme-
yen bir durumdur ve fanlar igin de titresim ciddi bir sorun
olusturur.

Asiri fan titresimi kritik pargalarin erken bozulmasina ve
dolayisiyla bakim giderlerinin yikselmesine ve zaman
kaybina neden olur. Sonug olarak, fan sartnamelerinin
gogunda “titresim maddesi’ne oldukga sik rastlanir.

Titresim, dengesiz fan ¢arkindan ya da motor hizalama-
sinin yanlighgindan, kayis geriliminden, fan milinin bi-
kilmesi vb gibi nedenlerle olusabilir.

Titresimden kaynaklanan sorunlari hafifletmek igin tre-
ticiler fan sisteminin bir pargasi olarak i¢ yayli yaliticilar
kullanirlar.

Ekler
Diger Fan Kanunlar
Kiitle Akis Sabiti ile ligili Fan Kanunlari:

Hava yogdunlugu ile debi, devir sayisi ve basing ters
orantili olarak degisir. Yani barometrik basingla ters,
mutlak sicaklikla dogru orantilidir.

Q =Hava debisi

N = Fan devri

Ps = Toplam/Statik basing
bhp = Fren gucl

p1 = Standart hava yogunlugu
p2 = Gergek hava yogunlugu
T1 = Standart sicaklik (Kelvin)
T2 = Gergek sicaklik (Kelvin)

p (T,
a. Q,=Q,x 7} veya Q,=Q x| 2
Py 7T17
p (T,
b. N,=N,x 7} veya N,=N x _2
Psy 7T17
p (T, ]
c. P32=Ps1x72 veya Ps,=Ps x| 2
Pq ,T1,
- Py T
d. bhp,=bhp x| — veya bhp,=bhp x| 2
P, T1

Sabit Hacim ve Fan Hizi ile llgili Fan Kanunlari:

Glg ve basing hava yogunluguna bagl olarak degisir.
Yani barometrik basingla dogru, mutlak sicaklikla ters
orantilidir.

p T
a. bhp,=bhp, x |2 veya bhp,=bhp x| 1
P4 T,

p T

b. Ps,=Ps x|-2| veya Ps,=Ps x| I

Py T,

Sabit Statik Basing lle llgili Fan Kanunlari:

Hiz, akis hacmi hava yogunlugunun kare koku ile ters
orantilir. Yani barometrik basincin karekoki ile ters, mut-
lak sicakligin kare koéku ile dogru orantilidir.

p T
a. bhp,=bhp x|~ veya bhp,=bhp x| |-2
P, T,
p T
b. Q2=Q1X o veya Q2=Q1x 2
P, T,

p T
d. bhp,= bhp1X\/71 veya bhp,= bhpﬂ(z
Py T,
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Santrif(j Fanlar: Cark Karsilagtirmasi
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Tipler

One Egik Kanatli Fanlar

Dénme yoni \

Karakteristikler
1. Disik ve orta basingta ¢ok iyi verim.
(yaklasik 0-5 inss / 0-1.250 Pa)

2. Asiri yukte statik basing digserken hava mikta-
rinin artmasiyla gu¢ de surekli artar.

3. Geriye egik kanatli fan ve ugak kanatli
(airfoil) fana goére daha ekonomik.

4. Goreceli olarak devri distktar; 800-1.200 d/d.

5. Kanatlarin egimi dénme ydnindedir.

Uygulamalar

Dusuk ve orta basingli
klima santrali uygulama-
lari igin.

1. Kendini temizleyen kanatlar; toz ve kir kanat
larda birikmez.

2. Asiri yukte statik basing diiserken hava mikta-
rinin artmasiyla gu¢ de sirekli artar.

3. Yuksek hiz ve basingta calisir;

2.000 - 3.000 d/d.

4. Kanatlar fanin yarigapi boyunca merkezden
diz olarak ¢ikar.

Ahsap islerinin yapildi-
g1, toz ve pargaciklarin
havada hareket ettigi is
yerlerinde.

Havalandirma amach
veya tozlu ortamlar igin.

Arkaya Egik Kanatl Kanal
Tipi Fanlar

1. Orta basingta en iyi iyi verim.
2. Hava kalitesinin artmasiyla gi¢ strekli artar.

3. One egik kanatli fana gére daha pahalidir.

4. Yiksek hizda galisir; 1.200 - 2.400 d/d. Tek
bir arkaya egik kanatl kanatli fan, ¢ift dne egik
kanatl kanatli fanla ayni hava miktarini saglar.

5. Kanatlarin egimi dénme yéninun tersinedir.

Orta basincl klima sant-
rali uygulamalari igin.

Ugak Kanadi Kesitli (Airfoil)
Fanlar

Dénme yoéni ‘\

1. Yiksek kapasite ve yiiksek basin¢l uygula-
malarda en iyi verim.

(4-10in.ss / 1.000 - 2.500 Pa)

2. Yiksek kapasitede gii¢ tepe noktasinda.

3. Santriftj fanlara gére daha pahalidir.

4. Yiksek hizda galisir; 1.500 - 3.000 d/d. Tek
bir airofoil fan, ¢ift éne egik kanatli fanla ayni
hava miktarini saglar.

5. Kanatlar ugak pervaneleri ile ayni kesite sa-
hiptir. Kanatlarin egimi dénme yéninin tersine
ve arkaya dogrudur.

Orta ve yiiksek basingli
klima santrali uygulama-
lariigin.




TEKNIK BULTEN J Sayfa 21

Eksenel Fanlar: Pervane Karsilastirmasi
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Tipler

Ugak Pervaneli

Karakteristikler

1. Serbest ¢ikista yuksek verimli.
(0-1/2'inss / 0 - 125 Pa)

2. Hava direnci artarken hava debisi azallr.
3. Ucuz.

4. Goreceli olarak diisiik hizda galisir;
900-1.800 d/d.

Uygulamalar

Kanalsiz veya dugik
direngli sistemler igin.

sek verimli.

2. Pervaneli fana benzer, fakat kanatlarin aero-
dinamik diizenlemesiyle ayrilirlar.

3. Ses susturucu gerektirebilir.

4. Yuksek hizda galisir; 2.000 - 3.000 d/d.

5. Eksenel fanlar asiri yukli ya da yiksiz tip-
lerde yapilabilir. Asir yiksiz tipler daha fazla
kullanihr.

Dénme yoni | 5 Kanatlarin dénme yoni hava akis yéniine
—— diktir.
Kovanli Aksiyal Fanlar 1. YUksek hava hacminde pervaneler daha yiik- | Yiksek hava hacimli

boru veya kanal tipi
uygulamalarda.

Ses seviyesini azalt-
mak igin ses susturucu
gerekebilir.

Ayarlanabilir Kanatli Eksenel
Fanlar

1. Kovanli aksiyal tip fana benzer. Ancak verimi
iyilestirmek igin ¢ikis tarafinda kilavuz kanatlara
sahiptir. Ayarlanabilir kanatlar havanin yeniden
yénlendirilmesini saglar.

2. Kovanli aksiyal fanlardan daha pahaldir.

Kovanli aksiyal fanlarla
ayni uygulamalarda
kullanilir, fakat verimi
daha iyidir.




