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Oz

Bu caligmada giiniimiizde ¢ok cesitli ve genis alanlarda kullanilan hem eksenel hem de radyal fanlarin
performans egrilerini belirlemek igin ANSI/AMCA 210-16 standardina uygun olarak bir test diizenegi
tasarlanmis ve kurulmustur. Bu test diizeneginin dogrulugunu saglamak amaciyla Konya’da bulunan fan iireticisi
bir firmada tretilen AXI800 model eksenel fanin bilinen 30° ve 35° kanat agilarindaki katalog performans
degerleri ile deneysel sonuglart kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda deneysel veriler ile katalog performans
verilerinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmesinden sonra ayni fanin bilinmeyen 25°, 40°, 45° ve 50° kanat
acgilarindaki performans egrileri i¢in deneyler tekrarlanmistir. Calismada elde edilen sonuglar ile dncelikle
ANSI/AMCA 210-16 standardina gore tasarlanan ve kurulumu yapilan test diizeneginin dogrulugunun
saglandig1 ve test amagli kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, diger kanat agilari i¢in de
tekrarlanan deneysel sonuglara gore, kanat agisi arttikga basing araligindaki artis oraninin elektriksel gii¢ artis
oranina gore daha az oldugundan yiiksek kanat agilarinda kullanilan fanin verimli olmadig1 gortilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Fan Test Diizenegi, ANSI/AMCA 210-16, Fan Performanst

Design of Test Set Up According to Amca 210-16 Standard for
Performance Analysis of Fans and Investigation of the Effect of
Different Blade Angles on Fan Performance

ABSTRACT

In this study, a test set up was designed in accordance with ANSI/AMCA 210-16 standard to determine the
performance curves of axial and radial fans used in a wide variety of today’s related fields. To validate the data
of test setup, the catalog performance values of the AXI800 model axial fan at 30° and 35° blade angles
manufactured in Konya were compared with the experimental results. It was seen that the experimental and the
catalog performance data were quite compatible, and then the experiments were repeated for the blade angles of
the same fan at 25°, 40°, 45° and 50°. With the results obtained in the study, it was determined that the accuracy
of the test setup, which was designed and installed according to the ANSI/AMCA 210-16 standard, was ensured
and it was suitable for testing purposes. In addition, according to the experimental results repeated for other
blade angles, it has been observed that the fan used at high blade angles is not efficient since the rate of increase
in the pressure range as the blade angle increases is less than the rate of increase in electrical power.
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I. GIRIS

Hava veya gazlan hareket ettirmek igin gii¢ tahrikli doner pervaneli bir cihaz olarak tanimlan fanlar
giliniimiizde; bina HVAC (1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri, karayolu ve demiryolu
tiinelleri ile otopark havalandirmasi, ¢imento, demir ¢elik, cam sanayi, elektrik santrali, riizgar tiineli
ve endiistriyel havalandirma gibi ¢ok genis kullanim alanlarina sahiptir. Giiniimiizde bu kadar genis
alanlarda kullanilan fanlarin, elektrik motoru ile tahrik edilmesi nedeniyle enerji tiikketimindeki pay1 da
oldukga yiiksektir. Bir drnek vermek gerekirse Avrupa Birligi'ndeki elektrik motorlarindaki enerji
tiilketiminin, fan sistemlerinde kullanilan pay1 %19 olarak verilmistir [1]. Yine ACEEE (American
Council for an Energy-Efficient Economy) raporunda ulusal bazda elektrik enerjisinin, fan ve
pompalarinda dahil oldugu motor sistemlerinde %50-60 arasinda tiiketildigi belirtilmistir [2]. Yine
ayni raporda, endiistriyel fan ve pompalarda enerji tasarruf potansiyelinin %74 oldugu belirtilmistir.

Fanlarin bu kadar genis alanlarda kullanilmasi ve enerji tiiketiminde 6nemli yer edinmelerinden dolay1
gerek ireticiler gerekse arasgtirmacilar kanat yapisindan motor aksamlarina kadar fan sistemlerinde
verim iyilestirme ¢aligmalarini halen yogun bir sekilde yiiriitmektedir. Arastirmacilar yapmis olduklari
her tiirlii iyilestirmenin diinyada kabul gérmiis ve onaylanmis bir test linitesinde deneylere tabii tutarak
fan performansina etkilerini gézlemlemislerdir. Bu ¢alismalardan Bleier [3], fan performans testlerinin
yapilmasi icin AMCA test kodlarimi tanimlamis ve test diizenekleri hakkinda bilgi vermistir. Zhu ve
arkadaglar1 [4] eksenel havalandirma fanlarinda ug¢ agiklik oranmin fan performansina etkisini
deneysel ve sayisal olarak incelemiglerdir. Fan performans test diizenegini ISO5801 (1997E)’e esdeger
olan Cin Ulusal Standardi Gb1236-2000’e¢ gore hazirlamiglardir. Cho ve arkadaglart [5] karsilikli
calisan eksenel fan’in {i¢ boyutlu kararsiz akis 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla Kore Standart
Kurumun KS B 6311 standardina uygun bir test diizenegi kurmuslardir. Yardimci fan kullanmadiklar
test diizeneginde giriste enerji kaybinin azaltilmasi amaciyla giris kismim lille seklinde imal
etmislerdir. Test kanalinin ¢ikisinda debiyi ayarlamak i¢in konik bir damper kullanmiglar ve uygun
yerlere de basing prizlerini yerlestirmislerdir. Li ve arkadaslar1 [6] diisiik hizli eksenel fandaki 6ne
egik kanatlar ile radyal kanatlarin akisa etkisini analiz ederek karsilastirmislardir. Caligmada,
standartlara gore aerodinamik performans ve akustik Olgiimii de yapan bir test diizenegi
tasarlamiglardir. Radyal fanlarda kanat ¢ikis capini %5 ila %10 arasinda arttirilmas: durumundaki
performansa etkisini Chunxi ve arkadaglar1 [7] ISO5801-1997 gore hazirladiklar test diizeneginde
deneysel ve sayisal olarak incelemiglerdir. Deneysel sonuglarda debi, toplam basing, mil giicii ve
giirliltiiniin arttigin1 gostermislerdir. Munisamy ve arkadaglar1 [8] bir eksenel fan tasariminin HAD
modellemesini deneysel sonuglara gore dogrulamiglardir. Calismada, test diizenegini AMCA 210
standardini referans alarak gergeklestirmislerdir. Lin ve Tsai [9] ¢alismalarinda bilgisayar cihazlarinda
artan sistem direnci ve alan sinirlamasi nedeniyle fan performansini kapsamli bir sekilde
degerlendirmek i¢cin AMCA 210-99 standardina gore test diizenegi hazirlamislardir. Elde ettikleri
verilere gore genel teknik bilgiler sunmuslardir. Zhang [10] ters doniislii eksenel akis fanin
performansini deneysel olarak incelemek icin test diizenegini GB/T 1236-2000 standardini referans
alarak imal etmistir. Lee ve Lim [11] ¢aligmalarinda santriflij fanlarin dis gévdesi ve fan kanatlarinda
yaptiklar1 geometrik degisiklerin performansa etkilerini sayisal ve deneysel olarak arastirmiglardir.
Kore Standardina (KS) goére hazirladiklari deney iinitesinden aldiklari sonuglarla sayisal sonuglarin
olduk¢a uyumlu oldugunu belirtmiglerdir. Burgman ve arkadaslar1 [12] yapmis olduklar1 ¢alismada
yakit hiicrelerine hava temini saglayan radyal fanlarmn difiizor ve salyangozlarinda yapmis olduklari
tasarimsal degisikliklerin fan performansma etkilerini sayisal olarak, PIV sisteminde ve DIN EN ISO
5801: 2011-11 standardma goére hazirladiklar test diizeneginde incelemislerdir. Sonuclarda yapilan
iyilestirmeler dogrultusunda kismi yiiklerde fan verimin %7.1 arttifim1 deneysel olarak da
gozlemlemislerdir. Radyal fanlarin serbest caligma sartlarinda, alt akig bolgesinde ¢ikisa yerlestirilen
dikdortgen kanalin akisa etkisini de Azem ve arkadaslar [13] yaptiklari ¢aligmada sayisal ve deneysel
olarak incelemislerdir. DIN ISO 5801 standardina gore hazirladiklar test diizeneginden elde ettikleri
verileri sayisal sonuglarla karsilastirmiglardir. Castegnaro ve arkadaslar1 [14] ISO 5801 standardina
gore, maksimum giris ¢apt 0.8 m’ye olan fanlar test etmek i¢in bir deney diizenegi kurmuslardir.
Caligmalarinda ISO 5801 standardinin 6n g¢aligmasinda karsilasilan sorunlar vurgulamiglar ve
standardi iyilestirmek igin Onerilerde bulunmusglardir. Giiven ve arkadaglar1 [15] yapmis olduklar
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calismada AMCA 210-16’ ya gore sadece eksenel fanlarin performans degerlerinin belirlendigi bir test
iinitesi tasarlamiglaridir. Verileri bilinen bir fan igin deneyler gerceklestirmisler ve test iinitesinin
dogrulamasini yapmisglardir. Sonuglarin olduk¢a uyumlu oldugunu gostermislerdir.

Yapilan caligmalar g6z oniline alindiginda test tinitelerinin uluslararasi standartlara gore imal edildigi
goriilmektedir. Bunun yaninda bu {initelerde yapilan deney sonuglarin dogrulanmasi da biiyiik 6nem
arz ettigi anlasilmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada, Konya’da bulunan fan imalatgisi bir firmada
ANSI/AMCA 210-16 (Laboratory Methods of Testing Fans for Certified Aerodynamic Performance
Rating) [16] standardina uygun olarak radyal ve eksenel fanlarin performanslarim belirleyebilecek bir
test iinitesi hazirlanmistir. Test {initesi ile govde malzemesi galvaniz sac ve pervane malzemesi ise
aliminyum olan kovanli tip bir eksenel fanin performans parametreleri Olciilmesi amaglanmisgtir.
Deneylerden alinan veriler ile degerleri iki kanat agist igin bilinen fanlarin performans degerleri
karsilagtirilarak kurulan test iinitesinin dogrulanmasi hedeflenmistir. Daha sonra da ayni fanin
bilinmeyen farkli kanat agilar igin performans egrileri belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica bu ¢aligma
ile iilkemizde, diinyada gegerliligi yiiksek ve kabul edilen bir standart olan AMCA 210-16 ya gore test
iinitelerinin kurulumuna katki saglamak da amaglanmustir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. TEST DUZENEGI

AMCA 210-16 [16] standardinda 16 adet olmak {izere ¢esitli fan test {initeleri mevcuttur. Bunlar
basing (dinlenme) odali veya kanal tipli, debi 6l¢lim metodunun pitot tiipii taramas1 ya da liile ile
belirlenmesine ve test faninin yerlestirilmesine gore siniflandirilmigtir. Bu caligmada firmada imal
edilen radyal ve eksenel fan tiirlerinde de kullanabilecegi ve fanin girise baglandig1 bir test {initesi
olmasi agisindan basing odali tip se¢ilmistir. Bu dogrultuda debi 6l¢iimiin pitot taramasi ile yapildigi
ve test fanlarmin ¢ikisa yerlestirildigi AMCA 210-16’ya gore belirlenen test {initesinin sematik resmi
Sekil 1’de verilmistir. Buna gore test diizenegi; test fan1 iinitesi (1), dinlenme odas1 (2), debi dl¢limii
icin fan {initesi ile ayn1 eksenel dogrultuda baglanan kanal (3), akis diizenleyici (6), debi ayar damperi
(7), basing ol¢iim tiipleri (5) (8), devir dlger takometre (9), baget tip termometreler (10), motor giicii
Olger wattmetre (11) gibi ¢esitli dl¢ii sistemleri ve ekipmandan (4) olusmaktadir.

Test tinitesi tasarimina ilk once firmanin iki kanat agisi i¢in performans egrisi bilinen ve farkli kanat
acilann i¢in de performans egrilerini belirlemek istedigi AXI 800 model eksenel fan segilerek
baglanmistir. Bu fanin geometrik 6zellikleri Sekil 2°de verilmistir. Tasarima buradan devam edilerek
AMCA 210-16’ya gore dinlenme odasinin kesiti giris odali {initelerde fan giris kesit alanindan en az 5
kat1 olma zorunlulugu nedeni ile oda kesiti kare seklinde 2.68%2.68 m* (M=2.68) olarak belirlenmis ve
imal edilmistir. Dinlenme odasinin kesit 6l¢iisii M nin belirlenmesi ile dinlenme odasmin (2) diger
boyutlari, toplam basing 6l¢tim yeri (10) ve delikli saclarin (4) yerleri Sekil 1°de gosterildigi 6lgiilerde
imal edilmistir. Ayrica Sekil 1°de gosterildigi gibi standarda gore sirayla dizilen delikli saclarin
aralarindaki mesafeler, saclardan sonra iiniform akis veya basing dagilimimi saglayacak sekilde
almmustir. Test edilecek fan (1), dinlenme odasinin ¢ikisina sekilde gosterildigi gibi yerlestirilmistir.
Yine test edilecek fanin girigsinde veya ¢ikisinda kanal olmadigindan dinlenme odasina direk baglantisi
yapilmistir. Fanin devir sayist Diwu DT2234-C Lazer marka takometre ile (9) ile dl¢iilmiistiir. Fanin
motor giiclide test linitesi i¢in hazirlanan akim, voltaj ve gilic degerlerinin ayr1 ayr1 gdsterebilen
elektrik panosundaki wattmetreden (11) direk Sl¢iilmiistiir.
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(1) Test fan1 (4) Delikli saclar (7) Debi ayar damperi ~ (10) Termometreler
(2) Dinlenme odas1 (5) Toplam basing tiipii ~ (8) Pitot tiipii (11) Wattmetre
(3) Debi dl¢iim kanal (6) Akis diizenleyici (9) Takometre

Sekil 1. Giris Odali-Pitot Taramali Fan Test Unitesi (ANSI/AMCA 210-16).

» C 4
MODEL A (mm) B (mm) C(mm) | D (mm) Gii¢ (kW)
AXIT 800 800 880 420 50 2.20

Sekil 2. Fan modelin sematik resmi ve geometrik boyutlart.

Debi 6l¢iim kanali (3) capt AXI 800 model fan girig ¢ap1 olan 800 mm (D3 =3) olarak belirlenmis ve
kanal boyu, pitot tiipii (8), akis diizenleyici (6) ve termometre (10) yerleri bu ¢ap referans alinarak
Sekil 1°deki odlgiilere gore belirlenmistir. Kullanilan pitot tiipii de AMCA210-16 [16] standardina
uygun dwyer 160 serisidir. Pitot tiipii Sekil 3°te gosterilen konumlardaki noktalar1 tarayarak olgiim
yapacak sekilde ayarlanmistir. Basinglar pitot tiipiine baglanan KIMO MP100 marka dijital
manometre ile tespit edilmistir. Boylece, kanaldan gegen havanin hizi, debisi, dinamik basinci ve
toplam basinci belirlenmistir. Fan debisini ayarlamak i¢in de test borusu ¢ikis kismina ayarlanabilir

2168



damperli vana (7) yerlestirilmistir. Kanala giren havanin homojen ve diizglin dagilimini1 saglamak icin
yerlestirilen akis diizenleyicinin geometrisi (6) ve boyutlar1 da Sekil 4’te verilmistir.

01840
01170

0.0210

034350

Sekil 3. Test borusu igine yerlestirilen pitot tiipii ol¢tim noktalari (ANSI/AMCA 210-16).

\f; y

Sekil 4. Yildiz tip akis diizenleyici geometrisi ve boyutlart (ANSI/AMCA 210-16).

20

&
Y

A. 1. Deneylerin Yapilisi ve Data Analizi

Verim siifi IE2-IE3 olan TEFC tip motor ile tahrik edilen ve bu ¢alismada kullanilan fanin galigma
sicakligr -20 ile +50 C° arasinda degismektedir. Fan iireticisi daha once bir test kurulusunda 380 V
gerilim ve 50 Hz frekansta testlerini gerceklestirdigi AXI 800 model fanin ¢aligma noktasi degerleri,
30° ve 35° kanat agis1 icin sirasiyla giicii, devri ve debisi 2.2 kW, 1459 d/dk, 25,560 m*/h ve 3.0 kW,
1463 d/dk, 30,940 m*/h’dir.

Deneylerde ilk olarak test diizeneginin dogrulugunu saglamak i¢in fan degerleri bilinen 30° ve 35°
kanat acis1 i¢in farkli debi degerlerinde deneyler yapilmistir. Daha sonra fanin diger kanat agilari i¢in
yine farkli debi degerlerinde deneyler tekrarlanmistir. Test faninin performans egrisini kiyaslamak i¢in
toplam basing tiipii ve pitot tlipii basing degerleri, sicakliklar, elektrik motoru giicli (Peek) ve devir
sayist degerleri kaydedilerek veri tablosu olusturulmustur. Elde edilen veriler yardimiyla test
fanlarinin parametre degerleri AMCA 210-16 [16] standardinda verilen asagidaki esitliklerden
hesaplanmustir.
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[lk olarak doymus buhar basinci (P,) ve kismi buhar basinci (Pp) Est. 1 ve 2°den hesaplanur.

P, =325 xt2 +18.6t,, + 692 (1)
tan—tw
P == Py (550%) @

Bu denklemde, t,, : test ortamindaki yas termometre sicakligi, ty : test ortamindaki kuru termometre

sicakligl ve Py: diizeltilmis barometrik basingtir. Est. 2 ile elde edilen kismi buhar basinct degeri de
kullanilarak deney ortamindaki hava yogunlugu (p,) Est. 3’ten hesaplanir.

_ P,—0.378Pp
Po = R(tg,+273.15) )

Debi 6l¢iim kanalindan gegen havanin yogunlugu (p3) Est. 4’ten hesaplanir.

“4)

tay+273.15 [P53+Pb]
P3 = Po ta,+273.15) L Py

Burada P, debi 6l¢liim kanalindaki havanin statik basincidir ve pitot tiipiinden 6lgtilen degerler yardimi
ile Est. 5’den hesaplanir.

ZPS3r
p, = o ®)
Ayni zamanda pitot tiipiinden elde dilen veriler ile dinamik basing (P,,) ve iz (V3) degerleri Est. 6 ve
7’den bulunur.

2
Z Pv3r
P, = (6)

3 n

P3

v, =\/§< P—) 7)

Bu denklemlerde n; okuma sayisidir. Debi 6l¢iim kanalindaki hava debisi (Q3) 3. diizlemdeki kesite
gore Est. 8’den elde edilir.

Q3 =V3- A3 )
Buna gore test fanindan gegen hava debisi (Q) Est. 9°dan hesaplanur.

. - (p

0 =0s(2) ©)
Burada p fandan gegen havanin yogunlugudur. Giris odali test {initelerinde 1. ve 8. diizlemdeki toplam

basing ve sicakliklar esittir (P, = P, ts, =tg,). Buna gore de test fanindan gegen havanin
yogunlugu da (p) Est. 10°’dan hesaplanir.

(10)

tay+273.15 [Pt8+Pb]
P = Po tag+273.15| | Py

Fan kataloglarinda performans egrileri basing, debi ve elektrik motoru giiciine gore belirlenir. Elektrik
motor giicli de wattmetreden direk okundugundan fan dinamik basinc1 Est. 11°den hesaplanir.
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P, =P, (ﬁ)z (P_s) (11)

Az P2

Bu ¢aligmada kullanilan test fanlarin kesit alani ile debi 6lglim kanalin kesit alanlar1 ayni oldugundan
Az = A, 'tiir. Eger 2. ve 3. diizlemdeki statik basinglar, |ps, — p52| > 1 kPa ise 2. kesitteki yani test

fanindan gecen hava yogunlugu Est. 12°den belirlenir. Degil ise, yani |ps3 - psz| < 1kPaise p; = p,
alnabilir.

_ tao+273.15] [Ps,+Pp
P2 = Po [td2+273.15] [ Py ] (12)
Ayni zamanda fan ¢ikigi direk atmosfere oldugundan Py, = P, dir. Bu nedenle de Py, = B,, = B, dir.
Fan giris toplam basinci Est. 13 ve statik basinci da Est. 14’ten belirlenir.

Py =P, — P, (13)

F=P-P, (14)

Caligmada ayrica nihai parametre olan statik basing ve debi igin belirsizlik analizi yapilmistir.
Olgiimler esnasinda olusan hatalarin statik basing ve debi iizerindeki etkisi Kline ve McClintock [17]
tarafindan  Onerilen  belirsizlik  analizi  denklemine gore belirlenmistir. Buna  gore
ps ve Q degerlerindeki maksimum belirsizlik, hesaplama prosediirii takip edilerek bulunmustur.

Hesaplamalarda dl¢timlerden kaynaklanan hata degerleri sirasiyla sicaklik dlgtimlerinde %1, elektrik
giicli 6l¢iimiinde %1, fark basing Ol¢iimiinde %1 ve akig hizi dlgiimiinde %1 alinmigtir. Alinan bu
degerlere gore ps ve Q degerlerindeki maksimum belirsizlik sirasiyla %2~4 ve %1.2~2.4 arasinda
hesaplanmustir.

III. BULGULAR

Bu calismada, Konya’da yer alan bir firmada {iretilen performans degerleri kanat agis1 30° ve 35° i¢in
bilinen 5 kanatli AXI 800 model eksenel fanin, diger kanat acilarindaki performans parametre
degerlerinin belirlenmesi ve  AMCA 210-16 ya gore hazirlanan test {nitesinin dogrulugunun
saglanmas1 hedeflenmistir. Farkli kanat agilarindaki test fanlarin, farkli debi degerleri i¢in statik basing
ve elektriksel motor giiclerine goére performans egrileri belirlenmistir.

[k olarak test diizeneginin dogrulugunu saglamak igin ¢aligma degerleri bilinen 30° ve 35° kanat
acisina sahip fanlar i¢in deneyler tekrarlanmistir. Sekil 5 ve 6’da test diizeneginde elde edilen
performans egrileri ile firma katalogunda [19] verilen performans egrilerinin kiyaslamalari verilmistir.
Sekiller beraber incelendiginde, ilk 6ne ¢ikan sonug, hem basing hem de elektriksel motor giicii
deneysel verilerinin katalog verileri ile olduk¢a uyumlu oldugudur. Tiim debi araliginda bu uyumun
basing degisiminde yaklasik %1.3 ile %4.9 arasinda, elektriksel motor giiciinde ise %1 ile %5 arasinda
oldugu goriilmektedir. Yine her iki grafik icin basing ve elektriksel motor giicii degisim egilimin
benzer oldugu da goriilmektedir. Debi arttik¢a basing degerlerinin 30° kanat agisinda yaklasik 12,000
m*/h’e kadar hizla azaldig1, sonrasinda ise yaklasik 14,000 m*/h’e basing degisim hizinin azaldig,
devaminda ise yine basing degisiminin hizl bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Yine benzer bigimde
basing degisimin 35° kanat agis1 igin yaklasik 14,000 m*/h’e kadar hizla azaldig1, sonrasinda yaklagik
21,000 m*/h’e degisim hizinin azaldig1, devaminda ise yine hizli bir sekilde azaldig: goriilmektedir.
Genel olarak basing degerlerinin azalmasiin nedeni de debi arttikca dinamik basincin artmasi ve
statik basincin azalmasidir. Basing degisimin sabit kaldigi, degisimin az oldugu veya artabildigi debi
araligina (30° kanat agis1 icin yaklasik 12,000 m*/h ile 14,000 m*/h, 35° kanat agis1 i¢inde yaklasik
14,000 m’h ile 21,000 m’h arasi) literatiirde eksenel fanlar icin kararsiz bolge olarak
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isimlendirilmektedir [17]. Bu bolge baslangicinda girdap oldugu sonrasinda ise bitime dogru akigin
daha diizgiin ve eksenel dogrultuda ilerledigi bilinmektedir [18]. Bunlarin yani sira basing degisiminde
katalog verileri ile deneysel verilerin aralarindaki en yiiksek farkin, debinin minimum ve maksimum
oldugu noktalarda oldugu goriilmektedir. Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi bu farkinda % 5’1
gecmedigi belirlenmistir.
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Sekil 6. Fan kanat agisi 35° igin statik basing ve elektriksel motor giicii kryaslanmast.

Elektriksel motor giiclin degisim egilimi incelendiginde diisiik debi degerlerinde motor giiciiniin en
yliksek degerler aldigi, sonrasinda statik basingtaki azalma ile diren¢ azalmasia bagli olarak debi

2172



arttikca baslangicta kararsiz bolgeye kadar azaldigi, kararsiz bolgede nispeten sabit kaldigi ve
sonrasinda yine azaldigi goriilmektedir. Kararsiz bolgeye kadar motor giiclinlin hizli bir sekilde
azalmasi, statik basing yiikiinlin azalmasi nedeniyle fan motorunun daha az gilic harcamasindan
kaynaklanmaktadir. Elektriksel motor giicli degisiminde katalog verileri [19] ile deneysel verilerin
aralarindaki en yiiksek fark, kararsiz bolge civarinda oldugu goriilmektedir. Ancak, bu farkinda yine
%51 gegmedigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, ANSI/AMCA 210-16 [16] standardina gdre tasarlanan test
diizeneginde deneysel veriler ile katalog verilerin olduk¢a uyumlu olmasi nedeni ile deneysel
diizenegin dogrulugunun saglandig1 ve test amacl kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir.

Test {initesinin dogrulugunun saglanmasindan sonra mevcut fanin bilinmeyen diger kanat acilarindaki
statik basing ve elektriksel motor giicli degerlerinin farkli debi degerlerinde elde edilen performans
egrileri Sekil 7°den 10’a kadar sirastyla 25°, 40°, 45° ve 50° kanat acilari i¢in verilmistir. Verilen
sekillerle beraber Sekil 5 ve 6 birlikte incelendiginde yine biitiin grafiklerinin benzer degisim
egilimleri gosterdigi goriilmektedir. Oncelikle kanat agisi1 arttikca debi araliginin arttifi ve basing
araliginda da artisin 45° kanat agisina kadar devam ettigi sonrasinda ise azaldigi goriilmektedir. Yine
kanat acis1 arttikga kararsiz bolgenin daha belirgin hale geldigi sekillerden goriilmektedir. Bunun
nedeni de akis ayrilma etkisinin yiiksek kanat agilarinda, diisiik kanat agilarina gore daha fazla
olmasidir.

Elektriksel motor giiciinde ise hemen hemen biitiin kanat agilarinda debi arttikca kararsiz bolgeye
kadar kanat acis1 arttikca hafif bir sekilde azaldigi, kararsiz bolgede ise hafif bir sekilde arttigi
sonrasinda ise tekrar azaldig1 goriilmektedir. Yine kanat agis1 arttik¢a elektriksel motor giiciin belirgin
bir sekilde arttig1 goriillmektedir. Kanat agisina gore basing araligindaki artig elektriksel motor giiciine
gore oransal olarak daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum fan veriminde azalmaya da neden
oldugundan yiiksek kanat agilarinda bu fanlarin kullanilmasi uygun olmadig1 anlasilmaktadir. Ayrica
fanlarin ¢aligma noktasi genel olarak kararsiz bolgenin hemen sonrasi olarak belirlendigi i¢in yine
yiiksek kanat agilarinda bu bolgede fan performansina gore giiclin daha fazla artis gostermesinden
dolay1 kullanmanin uygun olmadig1 da anlasilmaktadir.
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Sekil 7. Fan kanat agis1 25° igin statik basing ve elektriksel motor giiciin debi ile degisimi.
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Sekil 9. Fan kanat agis1 45° igin statik basing ve elektriksel motor giiciin debi ile degisimi.
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Sekil 10. Fan kanat agist 50° icin statik basing ve elektriksel motor giiciin debi ile degigimi.

IV. SONUC

Bu calismada ANSI/AMCA 210-16 standardina gore hazirlanan deney iinitesinde bir eksenel fanin
bilinen kanat agis1 degerleri ile 6nce dogrulugu saglanmasi igin kiyaslama yapilmasi, sonra da diger
kanat acilarindaki performans egrileri olusturulmasi hedeflenmistir. Boylece hem test iinitesinin
dogrulugu arastirilmis hem de bilinmeyen farkli kanat agilarindaki performans egrileri irdelenmistir.
Elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.

. Deneysel sonuglarla katalog sonuglarinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
deney {initesinin dogrulugunun saglandig1 ve standarda uygun olarak fan performans testlerinin
yapilabilecegi tespit edilmistir.

. Kanat agis1 arttikga kararsiz bolgenin daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir.

. Kanat agisi1 arttikga basing araligindaki artig oranin elektriksel gii¢ artis oranina gore daha az
oldugundan yiiksek kanat acilarinda kullanilan fanin verimli olmadig anlagilmastir.

TESEKKUR: Bu calisma, KAYITES MUHENDISLIK tarafindan Ar-Ge calismalar1 kapsaminda
desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.
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