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OZET

Fan, en basit tanimiyla bir basin¢ farki olusturarak havanin bir yerden baska yere akisini
saglayan cihazdir. Giiniimiizde farkli ebatlarda, farkli tipteki fanlar (eksenel, radyal v.b)
sogutucular, bilgisayarlar, yikayicilar, kurutucular ve klimalar gibi cesitli sistemlerde hava

sirkiilasyonunu saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Yiizyillar boyunca insanlarin daha verimli fan elde etmek icin ugras verdigi goriilmektedir.
Fan tasarim1 esnasinda farkli tasarim kriterlerine gore tasarimlar yapilir. Bu tasarim kriterleri
fanin karsilamak istedigi diren¢ ve debiye bagl olarak calisacagi devir bilgisine de baghdir.
Bu parametrelere gore fan tasarimi yapilmaya calisilir. Fan tasarimlari yapildiktan sonra
fanlarin karakteristik performanslari, verimleri ve ¢alisma noktalarindaki giiriiltii seviyeleri
onem kazanmaktadir. Giiniimiizde artik fanlar tasarlanirken fanin bu bahsedilen 6zellikleri
iyilestirilmeye calisilarak yeni ve 6zel tasarimlar yapilmaktadir. Giiniimiizde miihendisler
daha verimli, daha efektif iiriinler yapabilmek adina dogada bulunan canlilarin aerodinamik
ozelliklerini, viicut yapilarini ve hareketlerini inceleyerek dogay: taklit etme yoluna giden
yeni bir bilim dali olan biyomimikri veya biyomimetri olarak bilinen bilim dalina yonelerek

dogada bulunan bu 6zellikleri miihendislik uygulamalarina adapte etmeye ¢alismaktadirlar.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda da yeni fan tasarimi adi altinda yapilan farkli kanat
yapisina sahip fan tasarimi i¢cin dogada bulunan uygulamalardan yararlanilarak yeni bir

tasarim yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Fan, Fan Verimi, Biyomimikri
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ABSTRACT

Fans, creating the most simple definition, a pressure difference to the flow of air from one
place to another place is the device. Today, in different sizes, different types of fans (axial,
radial, etc.), refrigerators, computers, washers, dryers and air conditioners in a variety of

systems are used to provide air circulation.

For centuries people to achieve more efficient fans that are struggling. During the design of
fan designs are made according to different design criteria. Want to meet the design criteria of
the fan and the resistance to flow depending on the work depends on knowledge transfer.
According to these parameters will be trying to make fan design. After the performance
characteristics of fans and fan design, efficiency and noise levels are important in the
operating point. Today, fans of the fan while designing the improvement works mentioned
features are the new and exclusive designs. Today, engineers are more efficient, more
effective products able to do on behalf of nature creatures aerodynamic characteristics, body
structure and movements by examining the nature, mimicking the way to a new branch of
science, the Biomimicry is known as the science toward the nature in which these properties

in engineering applications to adapt have been working

In this thesis work under the name of the new fan design, fan design for the different wings of

the structure found in nature, utilizing a new design of the applications were made.

Keywords : Fan, Fan Efficiency , Biomimicry
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1 GIRIS

Fan, en basit tanimiyla bir basing farki olusturarak havanin bir yerden baska yere akisim
saglayan cihazlardir. Giintimiizde farkli ebatlarda, farkli tipteki fanlar (eksenel, radyal
v.b) sogutucular, bilgisayarlar, yikayicilar, kurutucular ve klimalar gibi cesitli sistemlerde
hava sirkiilasyonunu saglamak amaciyla kullanilmaktadir.

Yiizyillardir insanoglu bulundugu ortam havasini sartlandirmak admma hava
sirkiillasyonunu saglamak icin fana benzer aletler kullanmistir. Dogal olarak, ilk hava
sirkiilasyonunu saglamak amaciyla yapildigi diisiiniilen fanlar su anda kullanilan fanlara
gore daha yliksek caplara sahip ve calisma devirleri daha diisiik mertebelerde calisabilen
fanlardir. Bunun sonucu olarak kullanilan fanlar daha diisiik debi ve daha diisiik basing
kayiplart meydana getirmektedirler. Zamanla insanoglu daha verimli ve iyi bir fan
tasarim1 gerceklestirmek adina kullanilan fanlarin malzemesini, gobek capini, kanat
tiplerini degistirerek verimleri daha yiiksek olan fan tasarimlari ortaya koymaya
calismistir. Diinya iizerinde ilk olarak mekanik havalandirmaya 6rnek olacak fan tasarimi
1556 yilinda Almanya’da maden ocaklarinin havalandirmasinda kullanildig
sanilmaktadir. Bu hava sirkiillasyonunu saglayan cihaz 3.7 m capina sahip tahta
malzemeden yapilmis ve 30 kPa’lik bir basing meydana getirmektedir. Daha sonra
Ingiltere’de kanatlar1 demir olan ilk fan iiretilerek famin daha yiiksek devirlerde
dondiiriilmesi saglanarak daha verimli ve daha iyi sonu¢ veren fanlar elde edilmistir.
Rateau isimli bir kisi daha yiiksek basinclar karsilamak amaciyla farkli bir tasarim

gelistirerek ilk eksenel kanath fan dizaynim gerceklestirmistir. [1]

Yiizyillar boyunca insanlarin daha verimli fan elde etmek i¢in ugras verdigi
goriilmektedir. Fan tasarimi esnasinda farkli tasarim kriterlerine gore tasarimlar yapilir.
Bu tasarim kriterleri fanin karsilamak istedigi diren¢ ve debiye bagl olarak calisacagi
devir bilgisine de baghdir. Bu parametrelere gore fan tasarimi yapilmaya calisilir. Fan
tasarimlar1 yapildiktan sonra fanlarin karakteristik performanslari, verimleri ve calisma
noktalarindaki giiriiltii seviyeleri Onem kazanmaktadir. Giinlimiizde artik fanlar
tasarlanirken fanin bu bahsedilen ozellikleri iyilestirilmeye calisilarak yeni ve ozel
tasarimlar yapilmaktadir. Giiniimiizde miihendisler daha verimli, daha efektif iiriinler

yapabilmek adina dogada bulunan canlilarin aerodinamik 6zelliklerini, viicut yapilarini



ve hareketlerini inceleyerek dogay1 taklit etme yoluna giden yeni bir bilim dali olan

biyomimikri veya biyomimetri olarak bilinen bilim dalina yonelmektedirler.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda sogutucularda kullanilmak {izere biyomimetri
kullanilarak farkli bir kanat yapisina sahip eksenel fan tasarlanmistir. Fan tasarim
parametreleri ( fan hizi, fan debisi ve fan basinci) dikkate alinarak tasarlanip, ortaya
koyulan yeni tasarimin CFD analizleri, PIV deneyleri, ses ol¢timleri ve riizgar tiinelinde
yapilan deneyler sonucu elde edilen fan karakteristik egrilerinin irdelenerek belli bash

sonuglara varilmistir.

Gergeklestirilen bu tez calismasi alt1 ana boliimden olusmaktadir. ik boliimdeki giris

kisminda genel bir bilgilendirme yapilmistir.
Ikinci boliimde fan ve fan tasarimi hakkinda bir bilgilendirme yapilmistir.

Uciincii boliimde, biyomimikri ana bilim dali ve diinya iizerinde yapilan calismalar

hakkinda ve konuyla ilgili var olan literatiir hakkinda bilgi verilmistir.

Doérdiincii bolimde, tez calismasinda kullanilan deney diizenekleri detayli olarak
aciklanmustir.

Besinci boliimde, gerceklestirilen deney sonuclar1 paylasilmistir.

Altinc1 boliimde gergeklestirilen ¢alismalarin sonuclar1 degerlendirilmistir.



2 FANLAR HAKKINDA TEMEL BIiLGIiLER

Fan; bir basing farki olusturarak havanin akisimi saglayan cihazdir. Fanin hareketli
eleman1 olan carki, hava {izerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.
Havaya kazandirilan bu statik ve kinetik enerjilerin  birbirine orani, fanin tiiriine

baghdir.[1]

Basit olarak fan, bir mil vasitasiyla aktarilan mekanik enerjiyi hava hizina ve basincina

doniistiiriir. Fanlarda kullanilan kanatlarin temel gorevi,

¢ Eksenel veya radyal yonde akisin yoniinii degistirmek

e Statik basincin arttirilmasi i¢in bagil akisin difiizyonu

e Kanat ¢ikisinda difiizor tarafindan basinca doniistiiriilecek kinetik enerji edilmesi
e olarak siralanabilir.

Temel olarak iki tip fan vardir. Eksenel fanlar ve radyal fanlar olarak isimlendirilirler.
Havanin akis dogrultusuna gore eksenel ve radyal fanin disinda capraz akish fan ve

karisik akigh fan olarak dort tip olarak siniflandirilmaktadirlar. [2]

feof

Eksenel Fan Radyal Fan Capraz Akish Fan Karisik AkimliFan

Sekil 2.1 - Fan Tipleri

2.1 Radyal Fanlar

Radyal fanlar akiskana merkezka¢ kuvveti uygulayarak akiskanin yoniinii eksenelden

radyal yone cevirirler ve eksenel fana gore daha fazla basing artimi saglarlar.



Giiniimiizde one egik kanatli, geriye egik kanatli ve radyal kanath olmak iizere iic tip
radyal fan yaygin olarak kullanilmaktadir. Radyal fanlar daha yiiksek basing artimi
olusturarak yiiksek verim elde edebilen fanlardir. Daha cok endiistriyel fan olarak

sanayide de kullanilirlar.

Hava, radyal fan pervanesinin bir ya da her iki tarafindan emilir ve fan miline dik bir a¢1
ile basilir. Radyal fan carki genellikle salyangoz (scrool) veya fan govdesi adi1 verilen bir
muhafaza ile cevrelenmistir. Carktan basilan hava, salyangozun ¢ikis agzindan gecerek

disartya atilir.

2.1.1 One Egik Kanath Radyal Fan

One egik kanat tipli radyal fanlarda carki terk eden havanin hizi(VR), kanatlarin cevre
hizindan(V2) daha biiyiiktiir. Cevre hizi ¢arkin doniis hizinin bir fonksiyonudur. Bu
pervane kanat tasarimi biiyiik VR’ye yol actigindan ¢arkin doniis hiz1 azaltilabilir ve buna
ragmen diger kanat tasarimlari ile karsilastirilabilecek bir hiz iiretebilir. Ugcak kanad tipi

ve arkaya egimli kanatl fanlardan daha hizli1 dondiiriilmesi zorunludur.

Didnme yhod

\

VR # Hanat ucu

\
Kanals,
Y

Sekil 2.2 - One egik kanatl radyal fan

One egik kanath fan daha diisiik hiza sahip oldugu ve daha diisiik statik basincta
kullanildig: icin digerlerinden daha hafif bir tasarimdir ve dolayisiyla daha ucuzdur.

Boyut olarak da diger fan tiplerine gore daha kiiciik olduklari i¢in genelde tercih edilirler.



Bu tip fanlar genellikle diisiik basingta yiiksek hava debisi ihtiyact gerektiren

uygulamalarda tercih edilirler. Bu tip fanlarin verimleri de diisiiktiir (%55-%65).

Sekil 2.3— One egik kanatli radyal fan

One egik kanath radyal fanlar genellikle diisiik hizlarda calistirilir ve agir calisma
kosullar1 i¢in uygun degillerdir. Temiz bir ¢cevre ortaminda kullanilmalidir. Tozlu ya da
kirli ortamda fanin calistirilmasi fan carkinda dengesizliklere neden olur. Performans

egrileri asagida gosterilen grafikteki gibidir.

o
o

Increasing Airflow ————=

Increasing Prassure ——=

Increasing Power ——=

Sekil 2.4 — One egik kanatli radyal fan egrisi



2.1.2 Radyal Kanath Radyal Fan

Radyal tipi kanathh fanlar genellikle yiiksek basincta diisiik hava debisi gerektiren
uygulamalarda tercih edilirler. Bu kanat tipinde kanatlar korozyon direncini artirici

koruyucularla kaplanirlar.

Sekil 2.5 — Radyal tipi kanath radyal fan

Fan Curve

[
M

Increasing Airflow ——=

Increasing Pressure ———=

Increasing Power ———=

Sekil 2.6 — Radyal tipi kanath fan egrisi



Radyal tip kanatlara sahip radyal fanlarin verimleri 6ne egik fanlara gore daha iyidir ve

bu tip fanlarin verimleri % 75’e kadar ¢ikabilmektedir.

2.1.3 Geriye Egik Kanath Radyal Fan

Geriye egik kanath fanlarin ii¢ farkli kanat sekli vardir. Bu sekiller; diiz, egimli ve ucak
kanadi (airfoil) sekilleridir.  Airfoil kanatli fanda kanatlarin kesiti ucak kanatlarina
benzedigi icin bu sekilde adlandirilir. Geriye egik kanatli fanlar ve airfoil kanatli fanlar,
radyal fanlar icinde en yiiksek verimlilige sahiptir. Airfoil kanatli ve arkaya egik kanatl
carklarda, donme yoOniiniin tersine arkaya egimli belirli sayida kanat bulunur. Bu nedenle
hava, carki kanat ¢evre hizindan(V2) daha diisiik bir hiz (VR) ile terk eder. Bu fanlar en
yiiksek cark hizina sahiptir.

B pbnd

Sekil 2.7 — Geriye egik kanatli radyal fan

Diiz sekilli kanat yapisindakiler digerlerine gore daha direnglidir, airfoil kanadi seklinde

olanlarin verimleri digerlerine gore daha iyidir.

Sekil 2.8 — Diiz kanat yapisina sahip geriye doniik radyal fan



Sekil 2.9 — Airfoil kanat yapisina sahip geriye doniik radyal fan

Fan Curve

Power Curve

_/\

Increasing Airflow ———=

Increasing Pressure ———

Increasing Power —— s

Sekil 2.10 — Geriye doniik kanatli radyal fanin egrisi.

Geriye egik fanlar genellikle yiiksek basing, diisiik debi istenilen durumlarda kullanilmasi

tercih edilen radyal fan tipidir.

Asagidaki grafikte, ileriye egik, geriye egik ve radyal kanat tiplerinin yaklasik
performans egrileri verilmistir. Ayni devir sayisi i¢in verim degerleri diisiik olmasina
karsilik ileriye egik kanath fanlar daha yiiksek debi degerleri saglamaktadirlar. Bu
nedenle yeni tasarim radyal fanlarda debi degerinin yiiksek olmasi arzu edilirse ileriye

egik kanatl fan yapist daha avantajhdir.
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Sekil 2.11 — leriye egik, geriye egik ve radyal uclu kanat tiplerinin aym devir sayilarinda
performans egrileri

2.2 Eksenel Fanlar

Eksenel fanlar yiiksek debi ve diisiik basma yiiksekligine sahiptirler ve tasarim siirecinde
yiiksek 6zgiil hiz bolgesini olustururlar. Sistemdeki kiiciik diren¢ degisimleri radyal fana
gore biiyiik debi kayiplarina sebep olur. Karakteristik egrileri radyal fanlarinkinden
oldukca farklidir; basing sifir debideki en yiiksek degerinden hizli diisiis gosterir.
Eksenel fanlar maliyetlerinin diisiik olmas1 ve hafif olmalarindan dolay1 tercih edilirler.
Fanlar arasinda kullanim alanlar1 en genis olan fan eksenel fandir. Bilgisayarlarda,
arabalarda sogutma fani, riizgar tiinellerinde ve havayr dagitmak amaciyla tavan

vantilatorii olarak kullanilarak kullanim alani bakimindan ¢esitlilik gosterirler.

En genel eksenel fan tipi pervane(propeller) tipi eksenel fandir.



Sekil 2.12 — Pervane(propeller) tipi eksenel fan

Bu tip fanlar diisiik basingta yiiksek hava debisi saglayan fanlardir. Bu tip eksenel fanlar
basit bir yapida olduklart i¢in genellikle diisiik verime sahip fanlardir dolayisiyla
digerlerine kiyasla biraz daha giiriiltiili calisirlar ve diger fan tiplerine gore daha

ucuzdurlar.

Fan Curve

——————

Power Curve

Increasing Pressure — -

Increasing Airflow ———=

Sekil 2.13 — Propeller fan egrisi
Hava debisi arttikca giic gereksinimleri azalmaktadir, maksimum verime serbest
pozisyonda ulasabilmektedir.

Propeller tipi eksenel fandan daha bir kompleks yapida olan bir bagka eksenel fan tipi ise
tubeaxial tipi eksenel fandir. Bu fan propeller tipi fanlara gore daha yiiksek basingta daha

verimli ¢alisir. Bu fanlar genellikle HVAC uygulamalarinda kullanilmaktadir.
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Sekil 2.14 — Tubeaxial fan

Tubeaxial fanin fan egrileri propeller fana benzemektedir.

Fan Curve

Paower Curve

Increasing Pressurg ———

Increasing Power ———=

Increasing Airflow ————=

Sekil 2.15 — Tubeaxial fanin egrisi

Tubeaxial fanin ¢ikisina hava akisimi iyilestirmek icin kanatciklar koyularak kinetik
enerjiyi basinca ceviren fan tipi ise vaneaxial fanlardir. Burada kullanilan kanatciklar

sayesinde hava daha tiniform bir hal alabilmektedir.

Calisma egrileri asagida goriildiigii gibidir ve diger eksenel fan tiplerine yakin bir fan

egrisi mevcuttur.

Fan Curve

Increasing Airflow ——

Increasing Pressure —— o

Increasing Power ————=

Sekil 2.16 — Vaneaxial fan egrisi

11



Vaneaxial fanlar gelen havanin atak agisinin degisimine gore egimleri ayarlanabilen
kanatlarla donatilmistir. Bu sayede fandaki yiikii degistirebilirler ve daha verimli ve

etkin bir sekilde akis1 kontrol etmis olurlar.

2.3 Kanisik Akish Fan

Karisik akigh fanlar, diisiik ses seviyesi ve yiiksek verimin onemli oldugu doniis havasi,
besleme havasi ya da genel havalandirma uygulamalarinda kullanilir. Bu da sistemin

daha verimli ¢calismasini saglar ve motor giiciinii diisiiriir.

Karisik akis tasariminin diger bir iistiinliigii de diisiik ses seviyesidir. Karisik akisli fanlar
ayn1 miktardaki hava akisini saglamak icin daha diisiik hizda calisirlar. Diisiik cark

hizinin sonucu olarak ses iiretimi 6nemli dlciide diiger.

Sekil 2.18 — Karisik akigh fanin sematik gosterimi

12



2.4 Capraz Akish Fan

Capraz akish fanlar enine akan fanlar olarak da bilinirler. Akis rotora bir noktadan girer
ve kanatlar1 gectikten sonra girdigi noktadan farkli bir noktadan fani terk eder. Bu fanlar

yerin sinirli oldugu durumlarda yerden kazang saglamak amaciyla kullanilan fanlardir.

Capraz akish fanlar klimalarda, otomobillerde havalandirma uygulamalarinda, fotokopi
makinelerinde sogutma gorevini yerine getirmek amaciyla kullanilirlar. Diger radyal

fanlara kiyasla ¢capraz akisl fanlarda daha fazla ses olusumu gozlenir.

Sekil 2.20 — Capraz akisli fan

2.5 Fan Tiplerinin Performans Kiyaslamasi

Asagidaki sekilde radyal, eksenel ve karisik akimli fanlarin yaklasik performans egrileri

verilmektedir.
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Sekil 2.21 — Fan tiplerinin performans kiyaslamasi

Radyal fanlar akis yoniiniin eksenel yonden radyal yone ¢evrilmesi ve santrifiij kuvvet
nedeniyle eksenel fanlara nazaran daha fazla enerji artimi saglarlar. Ani basing
degisimlerinde performans egrisinin egimi nedeniyle saglanan debi degerlerinde 6nemli

kayiplar olmaz.

Eksenel fanlar ise sadece akis yOniiniin helizodial olarak yer degisimini sagladigindan
daha diisiik basing artimi1 saglarlar. Kiigiik diren¢ degisimlerinde saglanan debi degerinde

onemli kayiplar olur. Bu nedenle diisiik basin¢ artimi uygulamalarinda tercih edilirler.

Karisik akimh fanlarda fan ¢ikis kesiti belirli bir agida oldugundan hem eksenel hem de
radyal fanlarin avantajlar1 birlegsmistir. Orta basing artimi ve debi ihtiyaglarinda tercih

edilir. [2]

2.6 Fan Tiplerinin Performansi ve Verimi
Fan verimliligi hava akisina uygulanan enerjinin motor tarafindan verilen enerjiye

oranidir. [2]

Fan performans egrisinin en 6nemli noktasi fanin en verimli oldugu nokta olan maximum
verim noktasidir (Best Efficiency Point-BEP). Bir fanin BEP noktasina yakin bir noktada

calismast onun performansini arttirirken bir yandan da asinimini azaltir; BEP noktasina
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uzak bir noktada calismasi fandaki giiriiltiiniin ve yiik mukavemetinin artmasina sebep

olur.

Fanin doniis hizinin da fan performansi tizerine 6nemli bir etkisi vardir.

Q, Q1><( )

AP, =AP x(RPM)
RPM

1

P PX(RPM)
RPM

Doniis hizina etki eden faktorler arasinda hava akis sicakligl, ortam giiriiltiisii ve fanin

mekanik dayanimi da dikkate alinmalidir.

Ortam sicakliginin yiiksek oldugu durumlarda bircok malzeme mekanik dayanimlarini
kaybederler. Fanin doniis hiz1 arttikga donen parcalarin gerilimleri de artar. Bu nedenle,
sicakligin yiiksek oldugu durumlarda genellikle diisiik calisma hizina sahip fan tipleri
tercih edilirler. Bu nedenle radyal tipi fanlar sicakligin yiiksek oldugu durumlarda tercih

edilirler.

Fan verimi, ¢ogunlukla sistem verimi ile karistirilmakta ve yanlis anlamalara yol

acmaktadir. Fan verimi i¢in asagidaki tanimlamalar kullanilmaktadir.
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Hidrolik Giig

FanToplam Verimi =
Mil Giiieii

Hidrolik Gii¢ = Debi x Toplam Basing
P, =Q xAP,
Toplam Basin¢ = Statik Basin¢ + Dinamik Basing

APt = APs + APp

Mil Giicii = Motor Giicii x Motor Verimi

PMil = PMotor xr’Motor

Sistem Verimi = Mekanik Verim (Toplam Verim) x Motor Verimi

Cogunlukla kullanilan fanlar verimsiz caligma yiiziinden daha biiyiik ¢apli ve gerekenden

daha fazla mil giicii kullanmaktadir.
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3 BiYOMIMIKRI

Fan tasarimi esnasinda farkli tasarim kriterlerine gore tasarimlar yapilir. Bu tasarim
kriterleri fanin karsilamak istedigi direng¢ ve debiye bagl olarak calisacagi devir bilgisine
de baghdir. Bu parametrelere gore fan tasarimi yapilmaya calisilir. Fan tasarimlari
yapildiktan sonra fanlarin karakteristik performanslari, verimleri ve calisma
noktalarindaki giiriiltii seviyeleri onem kazanmaktadir. Giinlimiizde artik fanlar
tasarlanirken fanin bu bahsedilen Ozellikleri iyilestirilmeye calisilarak yeni ve 0Ozel

tasarimlar yapilmaktadir.

Giiniimiizde miihendisler daha verimli, daha efektif iirlinler yapabilmek adina dogada
bulunan canlilarin aerodinamik 6zelliklerini, viicut yapilarin1 ve hareketlerini inceleyerek
dogay1 taklit etme yoluna giden yeni bir bilim dali olan biyomimikri ya da biyomimetri
olarak bilinen bilim dalina yonelmektedirler. Biyomimikrinin tiirk¢e karsiligi biyotaklit
olarak literatiirde gecmektedir. Biyomimikrinin iizerinde duran ve bu konunun diinya
izerinde belli bir yere gelmesini saglayan Janine Benyus isimli yazarin ‘Biomimicry :
Innovation Inspired by Nature’ adli kitabi bu konu hakkinda bagyapit olarak kabul
gormektedir. Bu kitapta dogadan esinlenilerek veya dogayr taklit ederek iiretilen
coziimler anlatilmaktadir. Ayrica Yoseph Bar-Cohen’in “Biomimetics : Biologically
Inspired Technologies” adli kitabinda suana kadar dogadan taklit edilerek ya da
esinlenilerek diinya iizerinde yapilan ¢oziimler ele alinmaktadir. Bitkilerin, suda yasayan
deniz canlilarinin, baliklarin veya kuslarin aerodinamik yapilarindan, hareketlerinden,
fizyolojik yapilarindan yararlanilarak diinya iizerinde yapilmis Ornekler bu kitapta

mevcuttur.

Japonya’daki iinlii ‘mermi tren’ Shinkansen’in bu sifati tasimasinin nedeni, hizi. Bu tren
hat tizerindeki tiinellere yiiksek hizlarda giris yaptigindan tiinel cikisinda atmosferik
basing artmakta ve yolcular1 rahatsiz edecek diizeyde bir giiriiltii seviyesi olugsmaktadir.
Tiinellerin ¢cok daha genis yapilmasi ile bu giiriiltii azaltilabilir; ancak tiinellerin kesit
alanlarim1 biiyiitmek hem zor hem de ¢ok masraflidir. Bunun iizerine miihendisler trenin

kesit alanini azaltip burun kismim yeterince sivri ve piiriizsiiz hale getirmenin ¢6ziim
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olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu durum karsisinda  dogada benzer durumlarin
olabilecegini diisiinen miihendis ve tasarimcilarin aklina ‘yali ¢capkint’ adli kus gelmistir.
Yal1 ¢apkini da suya dalarken, tipki trenin tiinele girdigi zaman hava direnci nedeniyle
ani degisiklikler yasamasma benzer degisiklikler yasamaktadir. Ciinkii yali capkim
avlanmak i¢in direnci az olan havadan direnci ¢ok olan suya dalar. Tiinellerde olan bu
basing¢lar1 baskilamanin en ideal yolu yali ¢apkini kusunun gagasinin formu olan ‘donel
paraboloid’ formunun oldugu sonucuna varilir ve bu formu trenin burun kismina

uygularlar.

Sekil 3.1 — Shinkansen treninin burun yapisi

Bu isabetli karar treni ylizde 10 hizlandirirken enerji tiikketimini de yiizde 15 oraninda
diistirdii. Aerodinamikteki artisla birlikte, giiriiltiiniin azalmas1 da yolculara daha konforlu

bir seyahat saglad1 [3],[4] .

Saliselerin onemli oldugu yiizme yarislarinda avantaj saglamak i¢in yiiziiciiler, suyla
siirtlinmeyi en aza indirebilmek iizere viicutlarindaki killar1 tiras ederler. 1992 Barselona
Olimpiyatlari’nda Speedo firmasinin sadece kollar1 agikta birakan S2000 modeli mayosu,

siirtiinmeyi ¢iplak viicuda oranla daha da azaltarak dikkatleri ¢ekti.
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Sekil 3.2 — Kopekbaligi derisini orten dis yapisi

O giinden bu yana hizla gelisen mayolar, 2008 Pekin Olimpiyatlari’nda ardi ardina kirilan
yiizme rekorlartyla kendilerinin gosterdi. NASA miihendislerinden Stephen Wilkinson’1n
yardimiyla Speedo tarafindan gelistirilen “LZR Racer” adindaki mayoyu tasarlarken
kopekbaliklarinin derilerini 6rten binlerce kiiciik dis benzeri yapinin, suyun en iyi sekilde
akmasin1 saglamasi prensibinden yararlandiklarindan bahsetmistir. K&pek baliginin
derisindeki pullarda U bi¢iminde kanallar bulunur. Bu kanallar girdaplar olusturarak suyu
viicuda yaklastirir ve suyun yiiziiciiye karsi olusturdugu direncide azaltir. Sidney
Olimpiyatlarinda Avustralyali Ian Thorpe gibi altin madalyali tiim yiiziiciiler kopek baligi

derisinin 6zelligini tagiyan mayolar giydiler [5],[6].
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Sekil 3.3 — Kopek baligi derisi ve yliziicii mayosu

Olaganiistii yetenekleri sayesinde duvar ve tavanlarda yiiriiyebilen geko kertenkeleleri,
biyotaklit konusunda arastirmacilar bir siiredir mesgul ediyorlar. Geko kertenkelelerinin
ayaklarinda bulunan binlerce mikroskobik kil, dokunduklarn yiizeyle aralarinda Van der
Waals ad1 verilen kimyasal baglar olusturmaktadir. Ayagin basitce hareket ettirilmesiyle
bu zayif baglar kolaylikla koparak akici bir hareketi miimkiin kilmaktadir. Amerika
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde bu yapilar iizerinde calisan Robert Langer ve
Jeffrey Karp gekolarin yapisma giiciiniin 4 katina sahip bir sentetik ‘geko band1r’
gelistirmeyi basarmislardir. Bantin polimer yiizeyinde bulunan karbon nanotiip yapili
killar, gekonun oldukg¢a yiiksek bir tasima kabiliyetine sahip olan ayak yapisimi taklit
etmektedir. Cogu yapiskanin vakum nedeniyle ise yaramadigi dus uzay calismalari, kuru
ve doniisebilir olmasi nedeniyle elektronik cihazlar, iyilesmeyi takiben viicuttan
kolaylikla atilabilmesi nedeniyle de cesitli ameliyatlar, bulusun belli olan kullanim

alanlarindan biridir. [7]
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Sekil 3.4 — Geko kertenkelesinin ayak yapisinin gosterimi

Ucaklarin kanat, taban ve asansor gibi daha fazla dayanim gerektiren kisimlarinda arilarin
petek sisteminden yararlanilmis, bu sayede daha az malzemeyle daha giiclii yapilar elde

edilmistir. [8]

Sekil 3.5 — Dogadan taklit edilen gosterimler

Asagidaki sekilde pelikanin agiz yapisinin seklinden ve avimi tutus formundan

yararlanilarak balik tutmaya yarayan bir alet gelistirilmistir. [9]
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Sekil 3.6— Dogadan esinlenerek taklit edilen aletler

Bircok alanda oldugu gibi mimari alaninda da biyomimikri bilim dalindan
yararlanilmaktadir.

Zimbabve’de bulunan ‘Eastgate’ adli binada herhangi bir havalandirma sistemi olmadan
olduk¢a serin bir i¢ mekan imkani sunmaktadir. Bu binanin yapiminda Macrotermes
michaelseni’nin yuvasinin yapisindan yararlanilmistir. Bu yuvanin bulundugu bolgede
hava sicakligr giindiiz 42° C iken gece saatlerinde 3°C ’ye kadar diigsebilmektedir. Bu
duruma ragmen yuva sicakligr giiniin her saatinde belli bir degerde sabit kalabilmektedir.
Bu durum Ingilterede bir iiniversitede calisan bilim adamlarinin dikkatini cekmis ve bu
yuva yapisimt dijital ortama aktararak yuvanin gaz aligverislerini, nem ve sicaklik
dengesini nasil kurdugunu incelemislerdir. Bu incelemelerden sonra Pick Pearce adli bir
mimar bu yuvanin malzemelerini kullanarak ‘Eastgate’ adli binanin yapiminda
kullanmistir. Hemen yakinindaki benzer biiytikliikteki standart bir binanin havalandirma
giderleri goz Oniine alindiginda Eastgate, 5 yilda 3,5 milyon dolar tasarruf saglamis

durumdadir. Sekil 3.7°de Eastgate binasinin resmi goriilmektedir .[10]
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Sekil 3.7 — Zimbabve’deki Eastgate Binasi

3.1 Literatiir Arastirmasi

Belirlenen tez konusu 1si@inda literatiir ve patent arastirmalari gerceklestirilmistir.
Yapilan patent arastirmalari sonucunda bazi yabanci firmalarin 6zel fan tasarimi adi
altinda dogadan esinlenerek farkli kanat yapilarina sahip fanlar tasarladiklar1 ve bu
tasarimlara patent basvurusu yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu tasarimlarin fanlarin
verimliligini  arttirdigindan da bahsedilmektedir. Yapilan literatiir arastirmalari
sonucunda, dogadan esinlenerek yapilan fan kanadindaki degisikliklerin fan verimini,

performansini arttirdigr anlatilmaktadir.

3.1.1 Deniz Memelilerinde Hidrodinamik Akis Kontrolii
Frank E. Fish, Laurens E. Howle ve Mark M. Murray (2008)

Bu calismada bir balina tiiriiniin (kambur balina) ylizgecinde bulunan girinti ¢ikintilarin
riizgar tiirbinine uygulanmasini anlatmaktadir. Bilim adamlart yapmis olduklari
incelemede balina yiizgecinin 6n kisminda (leading edge) 10-11 tane girinti ¢ikint1 tespit
etmiglerdir. Yapmis olduklar1 incelemelerde bu girinti ¢ikint1 sayesinde balinalarin daha
1yl manevra yetenegine sahip olduklar1 ve o kisimlarda olusan su direncinin (drag

reduction) azaldigin1 gormiislerdir. [11]
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Sekil 3.8— Balinanin girinti ¢ikintiya sahip yiizgeci

Bu olaydan yola c¢ikarak bilim adamlar bu girinti ¢ikintilan riizgar tiirbini kanatlarina
uygulayarak riizgar tiirbinin karsilasmis oldugu hava direncinin azalmasini, veriminin
artmasini beklemektedir. Dolayisiyla testlerde kullanilmak {izere balina kanadina benzer

sekilde 2 farkli prototip polikarbon malzemesinden yapilmaistir.

Sekil 3.9 — Prototip iki farkli balina yiizgeci
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Prototiplerden bir tanesinde kambur balina tiirlerinin yiizge¢lerinde bulunan girinti-¢ikinti
olusturulmus, digerinde ise diiz bir form verilmistir. Bu tiirbin kanatlar1 atmosferik
kosullara sahip sahip bir riizgar tiinelinde testlere sokulmustur.

Yapilan test sonuglari sekil 3.10’da bulunan grafiklerde gosterilmektedir.

(@) 100 (b) 03
0.75
0.2
¢5 050 4 I3
0.1
0.25 1
0.00 T 0.0
0 5 10 18 20 25 1] 5 10 5 20 25
Angle of attack, o Angle of attack, a

Angle of attack, o

Sekil 3.10 — iki farkli kanadin kiyaslanmasi

Sekil 3.10’da goriilen grafiklerde diiz ¢izgi kanat 6n kismi diiz olan prototipi ifade
ederken, kiiciik iicgenlerin olusturdugu ¢izgiler ise kanat 6n yiizeyinde girinti-¢ikint1 olan
tirbin kanatlarim1 simgelemektedir. Cp, kaldirma katsayisinin, Cp diren¢ katsayisinin ve
L/D aerodinamik verimin atak acilarina bagh grafikleri ¢izilmistir. Ik grafikte girinti-
cikintiya sahip kanadin daha yiiksek atak agilarina ve kaldirma katsayisina eristigi
goriilmektedir. Bu sayede girinti-cikintili kanatta stall daha yiiksek bir acida meydana
gelmektedir. {1k kanatta yaklasik 12° de stall durumuna girerken ikinci kanatta 16.3° ‘de
stall oldugu goriilmektedir. Ikinci grafikte hem diiz kanat hem de girinti-cikintili kanat
11°’ye kadar ayn1 karakteristigi gostermekte iken daha sonra girinti-cikintiya sahip kanat

daha yiiksek atak acilarinda daha diisiik Cp’ler sahip oldugu goriilmiistiir. Son grafikte ise
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aerodinamik verimin kiyaslamasi yapildiginda ayni atak acilarinda diiz kanada gore daha

yiiksek aerodinamik verimin elde edildigi goriilmektedir.

3.1.2 Bufalo Toynagmmdan Esinlenilerek Elde Edilen Biyonik Kanatin incelenmesi

Yong-zhi Zhang, Chun-cheng Zuo, Yang Wang, Shao-ming Sun, Lu-quan Ren (2008)

Yapilan bu calismada, bufalolarin toynaklariyla daha diisiik bir diren¢ olustururak
topraga bastiklarini ortaya koymuslardir. Bu yiizden bufalo toynak yapisini ya da seklini
taklit ederek biyonik bir kanat tasarlamiglardir. Tasarlanan bu biyonik kanadin normal

kullanilan kanatlara kiyasla cekis giicliniin ya da tagima giiciiniin arttig1 goriilmiistiir. [12]

Q) 10
Curvatureg

/ \ changing point

\!

120)

Bionie information 2

Bionic information 1
\ Curvature radius p

Sekil 3.11 — Biyonik kanat sematik gosterimi

26



{a) Bionic blade {b) Common blade

Sekil 3.12 — Test edilecek kanatlarin ii¢ boyutlu gosterimi

Biyonik kanat notmal kullanilan kanatla kiyaslandiginda maksimum c¢ekis giiciiniin %
37.8 oraninda arttigi, maksimum kanat veriminin ise % 38.3 daha fazla oldugu ortaya
koyulmustur.

Calismada bahsi gecen cekis giicii, kaldirma kuvveti ve kanat verimi asagidaki

denklemlerle hesaplanmaktadir.

P=F,sin(0— ) —F, cos(6— f),
L =F, cos(0— )+ F,sin(0 - ),

PV Pe-R(-0) P-R(l-i)
7 M, -w M, -w M,

P = cekis giicii, L = kaldirma kuvveti, n = kanat verimidir.

Sonug¢ olarak dogadan taklit edilerek yapilan kanat formu normal kullanilan kanat

formundan daha iyi sonuglar ortaya koydugu sonucuna varmislardir.
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3.1.3 Akcaagacin Hareketi
Michael Dickinson (2009)

Bu calismada akcaaga¢ tohumu olarak bilinen mapple seed adli bitkinin aga¢ dalindan
diisiis anindaki hareketi incelenmistir. Bu tohumun yere diiserkenki hareketi minyatiir
helikopterlerin ~ donmesine benzemektedir. Yavas yavas siiziildiiklerinden riizgarla
beraber bulunduklar1 yerden daha uzak mesafelere rahatca tasinabilmektedirler.
Akcaaga¢ tohumunun yapraklarinin 6n yiizeyinin havada yavasca siiziilmesinden dolay1
olusturdugu  girdaplar bir kasirganin  olusturdugu ile aymi  karakteristigi
gosterebilmektedir. Dolayisiyla 6n kenar bu kisimda olusan hava basincimi azaltirken
yapragin iist kismi da yercekimine dogru riizgari emip kendisini uzun siire havada

tutturmay1 saglamaktadir. [13]

Sekil 3.13 — Akcaagag

Bu calisgmanin Oniimiizdeki yillarda uzay miihendisligine bir katkisinin olacagim ve ilk

‘maple’ helikopter tasarimina 151k tutacagini belirmektedirler.
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3.1.4 Deniz Yosununun Spiral Hareketi

A.O Smith (2007)

Kaliforniya’da kurulan PAXFAN adli firma mevcut kullanilan fanlar1 daha verimli nasil
tasarlayabiliriz sorusuna cevap olarak dogay1 kesfetmeye ve dogayi taklit etmeye c¢alisan
bir firmadir. Bunun sonucunda deniz yosunlarinin hareketlerinin spiral bir yapiya sahip
olduklarin fark ettikten sonra bu spiral hareketi saglayacak bir kanat yapisi tasarlayarak
bir evaporatdr fanina bu yapiyr uygulayarak fanin veriminin arttigin1 bunun yani sira
giiriltii diizeyinde azalma goriildiigii sonucuna varmislardir. Bunun sonucunda da en
uygun akis yapisinin spiral akis yapisi oldugu sonucuna varmislardir. Bu spiral akis
yapisint saglayan deniz yosunlar1 ve tasarladiklar1 evaporator fam asagidaki sekillerde

(Sekil 3.14 ve 3.15) gosterilmektedir. [14]

Sekil 3.14 — Spiral akis yapisi saglayan deniz yosunlari
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Sekil 3.15 — Spiral akis yapisi saglayan evaporator fan tasarimi

Paxfan firmasinin dogadan esinlenerek tasarlamis oldugu bir bagska tasarim da su
tanklarinda kullanilan su karistiricisinin tasarimidir. Bu tasarim i¢in dogadaki zambagin
seklinden ve deniz yosununun spiral akis formundan yararlanarak yola ¢ikan uzmanlar
belirli testler yaptiktan sonra spiral akis saglayan bu formun su mikserlerinde ultra-
verimli oldugu ve kimyasal kullaniminmi azalttigi sonucuna varmislardir. Bahsi gecen

tasarim sekil 3.16’da goriilmektedir.

Sekil 3.16 — Su tanklarinda kullanilan su mikseri tasarimi
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Sekil 3.17 — Su mikserinin tasariminin esinlenildigi zambak geometrisi

3.1.5 Patent Arastirmalari

Literatiir aragtirmasinin yaninda, hem tez diizeneginin kurulmas: asamasinda yardimci
olmas1 hem de arastirmasi yapilan tez konusunun uygulanabilirliginin belirlenmesi amaci
ile patent arastirmasi gerceklestirilmistir.

Bulunan patentlerin genel 6zeti Cizelge 3.1 - *de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 - Tezde incelenen patentlerin genel bilgileri

Patent Numarasi
US2009074578
JP8247093
EP1801422
US6702552
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Whale-Power Co. firmasina ait US2009074578 numarali patentte tiirbinlerde kullanilan
tiirbin kanatlarinin (10) 6n kenarinda (leading edge) (22) govdeden kanat ucuna dogru es
girintiler (24) olusturulmustur. Bu girinti olusturma fikri balinalarin yiizgeclerinde
bulunan girinti ¢ikintilardan esinlenerek yapilmistir ve yapilan deney sonuglarina gore bu

girintiler sayesinde kanatta kaldirma kuvveti artarken hava direnci azalmaktadir.[15] [16]

\ 22
20

Sekil 3.18 — Riizgar tiirbin kanat tasarimi

JP8247093 numarali Japon patentinde fan kanadi iizerinde cukurcuklar olusturularak
farkli bir kanat tasarimi1 denenmistir. Bu patent, kanatlarin(42) neden oldugu tiirbiilansi
azaltmak amaciyla kanadin 6n yiizeyinde (42a) ve arka yiizeyinde(42b) cukurlar(43)
olusturularak meydana gelen tiirbiilansin giderildiginden bahsetmektedir. ~Genellikle
cukurlar kanadin kenarlarinda (42c,42d) daha yogun bir sekilde olusturulmaktadir
[15][16].

32



S ¥ g2 JPITEERE A

~=~42d

praal X S L

Sekil 3.19 — Farkl1 kanat yapisina sahip fan kanat tasarimi

Ziehl-Abeg firmasina ait olan EP1801422 numarali patent basvurusunda yapilan
bagsvuruda fan kanadinin ©On kenar tarafinda olusturulan ‘S’ kanat formundan
bahsedilmektedir. Bu ‘S’ kanat formu sayesinde daha sessiz bir fan olusturuldugundan

bahsedilmektedir [15] [16].

Sekil 3.20 — Ziehl-Abeg firmasina ait olan ‘S’ kanat formuna sahip fan tasarimi
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David Harman tarafindan altin oran kullanilarak yapilan US6702552 numarali patent
basvurusunda, tasarimi yapilan fan kanadina verilmis olan egimin yaricapinin orani altin

oran kuralina gore belirlenmistir [15] [16].

Sekil 3.21 — Altin oran kuralina gore tasarlanan fan kanat tasarimi

Yapilan testlerde mevcut fan 2968 rpm’de dondiiriilirken tasarim fan 3150 rpm’de
dondiiriilmektedir. Akim, voltaj, giic ve giriilti diizeyleri asagidaki sekilde

gosterilmektedir.

Fan with Fan with
existing example of
Rator embodiment

Rpm 2968 3130
Current 055 amp A2 amp
Violiage 117.6 wvolts 118 volts
Power 6115 watls 549 walls
Noise Freguency of 500—10,000 73 dB o4 di
hz
Noise 32-10,000) he 75 dB td dB

Sekil 3.22 — Test bilgilerinin gosterimi
Bu bilgiler 1s1ginda patent bagvurusu yapilan tasarim fanin ses giicii diizeyinin daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Fan veriminin de mevcut fana gore daha iyi oldugu sonucu

yapilan testler sonrasi ortaya ¢ikmustir.
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4 DENEY DUZENEGI

Bu boliimde, deneysel calismalarda kullanilan altyapr ve Ol¢iim cihazlari hakkinda bilgi
verilmistir.

AMCA 210-85 standardina gore yapilmis olan eksenel riizgar tiinelinin kullanim amaci,
gerek eksenel gerekse radyal fanlarin karakteristik egrilerinin ¢ikartilmasi, iiriinlerde
optimum performans: verecek bir eksenel fan-housing veya radyal fan-salyangoz
tasariminin ortaya konulmasi, fan tarafindan basilan toplam debinin, elektriksel gii¢ ve
mil giicii tiiketiminin 6l¢iilmesidir.

Deney diizenegi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki gibi birer adet eksenel riizgar tiineli, booster,
mikromanometre, selection box, moment ve devirmetre, simovert, giic kaynagi, dc motor
ve veri aktarim programinin (Agilent Vee Pro 6.0)° 1 kullamildigi bilgisayardan
olusmaktadir.

Agilent Vee test ve Olciim programlarinin tasariminda kullanilan grafiksel bir
programlama dilidir ve icinde operator ara yiizleri barindirmaktadir. Vee, iginde
fonksiyonel testlerin, kalibrasyon, veri aktarimi ve kontroliiniin bulundugu genis bir

kullanim alanina sahiptir.

Devir & Selection » Mano
Tork box metre
F Y
'y F Y
Y ¥ /.__
Bilgizayar Fan & ] { Booster |
Eksenel riizgar tiineli | |
Mator \
Y \\‘-
f Y F Y
Gilig Simovert
kaynag

Sekil 4.1 — Eksenel riizgar tiineli deney diizeneginin sematik gosterimi
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Sekil 4.2 — Eksenel riizgar tiineli deney diizenegi

4.1 Riizgar Tiineli

AMCA 210-85 standardina uygun insa edilen eksenel riizgar tiineli 1,76 m uzunluga,
0,84 m genislige ve 0,84 m derinlige sahiptir. Tiinelin ikinci boliimiinde 0,88, 1,6 ve 3
inclik olgiilere sahip ii¢ adet liille bulunmaktadir. Olciim sirasinda hangi liilenin kapatilip
hangisinin agik birakilacagina debi ve basing i¢in belirlenmis olan karakteristik egrilere
bakilarak karar verilir. Tiinelin ¢esitli boliimlerinde yer alan arka arkaya konulmus tel
levhalarin (bkz. Sekil 4.4) amaci akisin tiniformlugunu saglamaktir, boylece tiirbiilanstan

kaynaklanabilecek yanlis 6l¢iimlerin Oniine gecilmistir.
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Sekil 4.3 — Tiinelin ikinci boliimiindeki farkli ¢aptaki liileler

FL.1 FL.2 PL.7
TR ;
i e
| I i - A | LEIN. + 025 IN.
1
| l - M— - : DUZELTICE
I | | : §5 LEVHALAR
E -l (3 B
R« — Sy —— | ! ‘|'I_,-'"I
SR |
=y - —— I : :} : ' :
| i 1 1
i o 15 ;
DECISKEN
8.
i SlsTEMI
P Py AP
DUTELTHCY
LEVHALAR

Sekil 4.4 — AMCA 210-85 standardina gore eksenel riizgar tiinelinin semasi



4.2 Booster

Eksenel riizgar tiinelinin ¢ikisinda bir “booster” bulunmaktadir (bkz. Sekil 4.5). Boylece
rlizgar tiineli icerisinde ve girisinde (fan 6niinde) istenen basing kosullar1 yaratilabilmekte

ve performans egrileri ¢ikarilabilmektedir.

Sekil 4.5 — Booster

4.3 Simovert (Siemens Motor Inverter)

Sekil 4.6 — Simovert
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4.4 Mikromanometre

Basing ol¢iimleri i¢in Sekil 4.7°de goriilen cok kanalli mikro manometre kullanilmagtir.

Sekil 4.7 — Mikromanometre

4.5 Gii¢c Kaynag
Motora enerji saglanmasinda, potansiyelin ve akimin Ol¢iilmesinde ve fan devrinin

ayarlanmasinda Sekil 4.8 *de goriilen gii¢ kaynagi kullanilmistir.

Sekil 4.8 — Gii¢ Kaynagi

39



4.6 Moment Olcer

Torkun 6l¢iilmesinde Lorentz firmasindan alinan DR-2500 modeli 0.1 N.m tork degerine

sahip torkmetre hazirlanan deney diizeneginde kullanilmaktadir.

Sekil 4.9 — Moment Olger

4.7 Particle Image Velocimetry (PIV) Sistemi

PIV; bir akis alaninin tamaminin hiz dagilimin1 anlik olarak olgebilen bir Ol¢iim
sistemidir. Akisa temas etmedigi icin akis1 bozmaz. Incelenen akiskan ve akis tiiriine gore
secilmesi gereken izlenebilen parcaciklar akisa verilir ve stroboskobik ozellige sahip
diizlemsel bir lazer 1s1n1 ile akis alan1 aydinlatilir. Daha sonra 1 veya 2 adet CCD (Charge
Couple Device) kamera ile aydinlatilan akis alaninin fotograflar1 belirli zaman araliklar
ile ¢ekilir. Cekilen fotograflar, bir Image Processing programu ile islenerek hiz vektorleri
elde edilir. iki boyutlu dlgiimlerde bir adet lazer kaynagi ve bir adet CCD kamera yeterli
iken, iic boyutlu 6l¢iimlerde bir adet lazer kaynagi ve iki adet CCD kameraya ihtiyag
vardir. iki boyutlu 6lciimlerde diizlemsel lazer 1s1n1 ile CCD kamera arasindaki ag1 90°,
iic boyutlu olctimlerde ise iki CCD kamera arasindaki ag1 45°°dir. Boylece, her iki
kameranin da akis alaninin tiimiinii gérmesi saglanir. Kullanilan 6zel bir islemci (PIV
processor) yardimi ile, diizlemsel lazer 1s1ninin akis alanina génderildigi zaman ile CCD

kameranin ¢cekim yaptig1 zaman arasindaki senkronizasyon saglanir. [17]
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CCD kameranin ¢ektigi resimler, kiiciik dikdortgen alt bolgelere (interrogation area)
boliiniir ve lazer diizleminin iki kere akis alanini aydinlatmasi sonucunda cekilen iki
fotograf arasinda, ortalama bir yer degistirme vektorii elde edebilmek i¢in korelasyon
kurulur. Bu islem, biitiin alt bolgeler icin yapilarak, parcaciklarin ortalama yer
degisimleri bir vektor haritas1 olarak elde edilir. Cekilen iki fotograf arasindaki zaman
dilimi bilindiginden, elde edilen yer degisim vektorleri hiz vektorlerine cevrilebilir. Sekil
4.10 ‘da PIV ol¢iim diizenegi sematik olarak gosterilmistir.

PIV gibi akis gorselleme ve hiz Olciimii metodlart; 6zellikle kompleks geometrilerde
tasarim geometrisinin akis alanina ve akis karakteristiine etkisinin detayli olarak

goriilmesi istendigi durumlarda ¢cok kullanigli ve uygun bir yontemdir.

S5
Light sheel “[‘E‘I-{hrr“r

Light shee

= First light pulsc at i
o Sé¢cond light pulse art |

Flow direction

Imaging oplics

g Image plane

Sekil 4.10 - Sematik PIV 6lciim diizenegi

PIV veya akis goriintiilenmesi deney caligmasi sirasinda saglikli 6l¢timlerin alinabilmesi

icin
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asagidaki hususlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

4.7.1 Partikiil Secimi Ve Partikiil Uretimi

Izlenebilir partikiil (seeding) olarak kameranin algilayabilecegi, iizerine gelen 15181
yansitabilen, kolay iiretilebilen ve havada askida kalabilecek 6zeliklerde partikiiller
secilmelidir. izlenebilen partikiil segilirken akis alaninin ve karakteristiklerinin
bozulmamasi i¢in partikiil yogunluguna ve boyutlarina dikkat etmek gerekmektedir. Eger
partikiil yogunlugu akiskan yogunlugundan farkli olursa partikiil hareketleri akis alam
hareketlerinden farkli olacaktir. Sivi akis alanlarinin belirlenmesinde renklendirilmis
boyalar, gaz fazindaki akiglarda ise genellikle duman, izlenebilir partikiill olarak
kullanilmaktadir. Duman iiretimi i¢in kullanilan en genel yontem mineral yaglarin
buharlastirilmasi islemidir.

Duman jeneratorii adi verilen sistem icerisinde elektrikli 1siticilarin {iistiinde yagin

yakilmasiyla duman iiretimi gerceklestirilmektedir.

4.7.2 izlenebilir Partikiillerin Sisteme Katilmasi

Akis gorsellemesi yapilacak akis alanina eklenecek izlenebilir partikiillerin se¢iminden
sonra, bu partikiillerin sisteme veya akis alanina akisi rahatsiz etmeyecek sekilde
eklenmesi gerekmektedir. Bu da eklenecek izlenebilen partikiil miktarinin, eklenme
yerinin ve eklenme metodunun kontrol edilmesi ve hassas bir sekilde yapilmasiyla

saglanabilmektedir.

4.7.3 Akis Alanimin Aydinlatilmasi

Akis alanlarindaki izlenecek partikiillerin kamera tarafindan goriintiilenebilmesi i¢in akis
alaninin aydinlatilmas1 gerekmektedir. Aydinlatilan izlenebilir partikiil iizerine gelen
151810 partikiil yiizeyi tarafindan yansitilmasi neticesinde kamera izlenebilen partikiilleri

goriintiileyebilmektedir.

4.7.4 Akis Alanimin Goriintiilerinin Cekilmesi

Akis alaninin goriintiilerinin kaydedilmesi en onemli konulardandir. Akis alaninin
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gorsellenebilmesi i¢in akis alanina dogru lazer 15181 gonderilmektedir. Akis bolgesinde
bulunan partikiiller {izerinden kameraya dogru gelen 1siklarin etkisi ile kamera, partikiil
hareketlerini ve goriintiileri belirli zaman araliklarinda kaydedebilmektedir. Goriintiilerin
kaydedilmesi direkt olarak kamera ile ilgilidir. Eger kamera kullanilmis ise fotograflar
belli zaman araliklarinda cekilebilmektedir. Video kamerada ise bu zaman araliklar

olmamaktadir.

4.7.5 Akis Benzerligi

PIV o6l¢iimlerinde 6l¢tim alinacak prototip ile gercek akisin benzer olmasi gerekmektedir.
PIV sisteminde Ol¢iim alinacak prototip modelin geometrisinin gercek durumla ayni
olmasi durumunda, akis alanin1 kendi geometri etkisi altinda daha dogru 6lgmek miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle prototip geometrisinin mevcut durumla ayni olmasi1 daha dogru
olacaktir. Geometri benzerliginin yani sira akis alaninin kinematik o6zelliklerinin de
gercek durum ile benzer olmasi gerekmektedir. Akisin kinematik benzesimi i¢in gercek
akis ile prototip iizerinde meydana gelen akis rejiminin benzer olmasi gerekmektedir.
Geometrik ve kinematik benzerlikler ile prototip iizerinde benzer akis alanlari

olusturulabilmektedir.
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S DENEYSEL CALISMALAR

Bu boliimde evlerde kullanilan sogutucularin dondurucu bodlmesinde ve taze besin
bolmesinde kullanilmak iizere bir fan tasarimi tasarlanmustir. Tasarlanan fan ilk olarak
fan tasarim programi olan FANPAL yardimiyla fan tasarimi i¢in gerekli olan tasarim
parametreleri (fan devri, fan debisi ve fan basinci) programa girilerek bir 6n tasarim
olusturularak yapilmistir. Bu On tasarim olusturulduktan sonra tahmini fan karakteristik

egrisi bu program yardimiyla ¢ikartilmistir.
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Sekil 5.1 — Fanpal programinin kullanilist

Sekildeki ii¢ farkli grafikten sol iist tarafta olan debi-basin¢ egrisini, sag iist taraftaki
grafik debi giic egrisini gostermektedir. Sol alt grafik verim egrisini gosterirken sag

alttaki grafik ise tasarimi yapilan fanin geometrisinin meridional gosterimidir.
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Tasarim olusturulduktan sonra FANPAL programinda kullanilan fan (tasarim
parametrelerine bagli kalarak) 3-D tasarim programi olan NX-IDEAS programi
kullanilarak son tasarimi gerceklestirilmistir. Tasarimi gerceklestirilen fanin CAD resmi
asagida sekil 5.2 de gosterilmektedir. CAD cizimleri tamamlanan fanlar prototip
atolyesinde SLS (Selective Laser Sintering) teknolojisi ile poliamid malzemeden

prototipler tiretilmistir.

Sekil 5.2 — Baykus kanat tasarimi CAD ¢izimi

Bu tasarim gerceklestiriimeden oOnce {iciincii bolimde bahsedilen biyomimikri
anabilimdali hakkinda bilgi edinilip dogadaki canlilar ve daha ©nce doganin nasil
teknolojiye 1s1k tuttugu Ornekler 1s18inda calisilmistir. Bu calismada evlerde kullanilan
sogutucularda kullanilmak iizere yeni bir fan tasarimi {izerinde calisirken daha sessiz ve
daha verimli fan elde etmek adina fan kanadinda farkli bir tasarim olusturulmustur.
Istenilen tasarimin daha sessiz olmasi amaclandig1 icin dogada avina dogru yaklasirken
sessiz ucabilen baykus kanat yapisindan esinlenilmistir. Baykuslarinda kanatlarinin arka
kenarinda (trailing edge) girinti ¢ikintilar mevcuttur ve bu sayede daha sessiz ugabilme
yetenegine eristikleri bilim adamlar tarafindan agiklanmistir. Bu durumu 6rnek alarak
yeni yapilan fan tasariminda fan kanadinin arka kenar kisminda formu ¢cok bozmayacak

sekilde girinti-cikintilar olusturulmustur.
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Sekil 5.4 — Baykus kanat formu

Ev tipi sogutucularda kullanilan mevcut durumdaki fanin CAD cizimi de sekil 5.5 de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.5 — Mevcut iirtinlerde kullanilan fanin CAD ¢izimi

Mevcut {iiriinlerde kullanilan fan da daha once bahsedilen FANPAL programi yardimiyla
belirle fan tasarim parametrelerine gore tasarlanmis ve daha sonra NX-IDEAS
programinda son tasarim haline sokulmustur. Bu tasarimda bir diger tasarim gibi SLS

(Selective Laser Sintering) teknolojisi ile poliamid malzemeden prototipi {iretilmistir.
Tasarlanan bu fanlar dis ¢aplart D=110 mm ve D=100 mm olacak sekilde iki farkli dis

capa sahip olarak tasarlanmis ve toplamda 4 adet farkli fan prototipi elde edilmistir.

Prototipten ¢ikartilan fan fotograflar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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Sekil 5.6 — Deneylerde kullanilacak baykus fan prototipi

Sekil 5.7 — Deneylerde kullanilacak mevcut fan prototipi
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5.1 Riizgar Tiineli Deneyleri

Tasarlanan fanlar prototipten cikarildiktan sonra fan karakteristik egrileri ¢ikartilmak
tizere akigkanlar dinamigi laboratuvarinda eksenel riizgar tiinelinde deneyler
gerceklestirilmistir.

Fan karakteristik egrilerini iki yolla deney diizeneginde Olcebiliriz. Birincisi sabit bir
motorla fani siiriip hiz1 sabit tutarak fan karakteristik egrisinin ¢ikartiimasi. Ikinci bir yol
ise disaridan herhangi bir motor (AC veya DC ) ile fam siiriip degisken devirlerde fan
karakteristik egrisinin ¢ikartilmasidir. Cikarilan karakteristik egriler hakkinda daha
saglikli yorumlarda bulunmak adina birinci yol olan sabit devirde fan motorunu sabit

tutarak fan karakteristik egrisinin ¢ikartilmasi yolu deneylerde izlenmistir.

Sekil 5.8 — Fan Karakteristik Egrisi Olgiiliirken
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Yapilan deneylerde fan hizlar1 1500 rpm, 1750 rpm ve 2000 rpm olarak secilmis olup bu
sabit devirlerde deneye sokularak fan karakteristik egrileri elde edilmistir. Yapilan

deneylerde asagida bahsi gecen adimlar takip edilerek deneyler yapilmaya calisilmistir.

1. IIk olarak riizgar tiinelinde basing ve debiyi 6lcmek igin kullandigimiz noktalarin
bagli oldugu mavi borular mikro manometrelere dogru bir sekilde baglanir.

2. Mikro manometrelerin bilgisayara baglantis1 yapilir. Bir bilgisayar programi
vasitasityla (Agilent VEE) her noktada 6lgiilen debi ve basing degerleri programa
kaydedilerek debi-basing karakteristik egrisi aninda cizdirilebilmektedir.

3. Deneylerde kullanilacak farkli ¢aplara sahip olan liilelerden uygun olani liile
belirlenir ve uygun olan ¢apa sahip olan liilenin agz1 acik birakilir, digerlerinin
agz1 kapatilir.

4. Tinelin ¢ikis1 aliiminyum folyo bantla tamamen kapatilarak disariya herhangi bir
hava kacaginin olup olmadig1 kontrol edilir.

5. Fan 1.6 mm’lik mile yerlestirilerek motora baglantis1 kaplin(coupling) ile
saglanir. Uygun housing tiinelin girisine yerlestirildikten sonra fanin tiinele olan
konumu ayarlanir.

6. Agilent VEE programi agilip programa deney adi, fan devri, ortam sicaklii, liile
capi gibi degerler girilerek deney baslatilir.

7. Deney esnasinda tamamen kapatilmis olan tiinel c¢ikisindan aliiminyum folyolar
sOkiilerek her noktada fanin debi ve basinci belirlenerek debi basing egrisi

cikartilmaktadir.
Bu adimlar her deneyde takip edilerek riizgar tiineli Olclimleri tamamlanarak fan

karakteristik egrileri ¢ikartilmistir. Sekil 5.9°da D=110 mm disa capa sahip baykus

kanatl fan tasariminin ve mevcut fanin karakteristik egrileri gosterilmektedir.
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Sekil 5.9 — 1500 rpm sabit devirde D=110mm olan fanlarin karakteristik egrileri

Sekil 5.9 deki grafikten anlasilacag iizere yeni tasarim olan baykus fan tasariminin ayni
kosullarda daha yiiksek debilere ¢iktigr goriilmektedir. Mevcut fana kiyasla yaklasik 5
I/s’ye kadar daha fazla debi basabilmektedir. Bu fanlar genellikle taze besin bolmesi
veya dondurucu kismui i¢in kullanilacagindan bu kisimlarda fanin 10-15 1/s arasi calisma
debisidir ve bu bolgede yeni tasarim olan baykus kanatli fan tasariminin ayni debide daha
yiiksek basing karsiladigi goriilmektedir. Genelde bir fan secimi yapilirken iki fan
arasinda ayni debide daha yiiksek basing karsilayan ve genelde daha yiiksek debilere

kadar cikabilen fanlar tercih sebebi olmaktadir.
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Sekil 5.11 — 2000 rpm sabit devirde D=110mm olan fanlarin karakteristik egrileri

Riizgar tiineli deneyleri esnasinda hazirlanan farkli housingler ile yapilan deneyler
yeniden yapilarak kullanilan orijinal housing ile yeni tasarim housingler kiyaslanmak
istenmistir. Bunun sonucunda riizgar tiinelinde kullanilan orijinal housingler karakteristik
egriler incelendiginde yapilacak karakteristik egri Ol¢iimleri i¢in en uygun housing
oldugu saptanmistir. Bu 6l¢iim sadece tasarlanan yeni baykus kanath fanda 1500’rpmde
gerceklestirilmistir.

Tasarlanan yeni housinglerin geometrik 6zellikler V-forma sahip ve oval forma sahip
housinglerdir. Sekil 5.12’de sirasiyla yeni starim V-forma sahip ve oval forma sahip

housingler ile orijinal housingin CAD resimleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.12 — Tasarlanan yeni housingler ve orijinal housing CAD resimleri

Olgiimlerde Housing_1 olarak kodlanan housing V-forma sahip housing iken Housing_5

olarak kodlanan oval forma sahip tasarim olan housingtir.
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Sekil 5.13 — Farkli housingler ile gerceklestirilen riizgar tiineli deney sonuglari
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5.2 PIV Olciim Deneyleri

Fan karakteristik egrileri cikartilan fanlar daha sonra PIV laboratuarinda PIV 6l¢iimleri
yapilmistir. PIV deney diizeneginde, her iki fanda herhangi bir housing olmadan direk
oda ortaminda sabit devirlerde ¢alistirilmistir. Bu esnada fanin bir kanadina odaklanan
lazer sayesinde bir kanattan ¢ikan hava dagilimina, olusan girdaplara ve akis cizgilerine
bakilmistir. Fan calisirken ortama duman jeneratorii ile duman enjekte edilmistir, bu
esnada fanin her hareketine duyarl lazer fanin hareketiyle 1sin yollamaktadir. Bu esnada
tek kanattan ¢ikan akis cizgilerini, akis dagilimlarini, havanin fan kanadina giris ve
cikisinin - nasil  oldugunu gorselleyen bir CCD kamera deney diizeneginde

kullanilmaktadir. PIV deneyi sirasinda fan devirleri varyak kullanilarak ayarlanmistir.

Sekil 5.14 — PIV ol¢iimiiniin yapilisi

55



\Y

Sekil 5.15 - PIV o6l¢timiiniin yapilist

Gergeklestirilen Ol¢iimlere gore mevcut fan ile tasarnm fanin akis cizgilerinin ve

vektorlerinin goriintiileri asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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Girdaplar

Sekil 5.16 — 1500 rpm’de mevcut fanin akis c¢izgilerinin PIV ile goriintiilenmesi

Fan Kanat

Cikisinda olusan
Girdap

Sekil 5.17 - 1500 rpm’de yeni tasarlanan fanin akis cizgilerinin PIV ile goriintiilenmesi
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Yapilan deney sonuclarina goére 1500 rpm’de mevcut fanda kanat c¢ikisinda iki farkl
vorteks olusumu gozlenirken yeni tasarlanan baykus fan tasariminda kanat ¢ikisinda bir
tane vorteks olusumu gozlenmesinin yani sira olusan vorteksin boyutu bir éncekine gore
daha kiicgiiktiir. Bu oOl¢iimlerden sonra ayni etkinin fan devrinin artmasit durumunda ne
olacagim gormek i¢in fan devri 1500 rpm’den 1750 rpm’e cikartilarak aym Ol¢timler
tekrarlanmistir. 1750 rpm’de de ayni sonuclara rastlanmistir. Yeni tasarim olan baykus
kanat fan tasariminda yine mevut fana gore kanat ¢ikisinda olusan vorteksler (girdaplar)
say1 olarak daha az nicelik olarak da daha kiiciik boyuttadir. Devri yiikseltilmis fanin akig
cizgileri de sekil 5.18 ve 5.19°de gosterilmektedir. Bu 6l¢iim sonuclarindan sonra PIV
testlerinin 1s18inda elde edilen akis cizgilerine gore fanlarda olusan vortekslerin
goriintiilerinden yola ¢ikarak yeni tasarlanan baykus kanatli fanin mevcut fana gére daha
sessiz olmas1 ve performansinin daha iyi olmasi beklenmektedir. Neticede fanlarda
vorteks olusumu istenmeyen bir olaydir ve olusan vortekslerin de az sayida ve boyut
olarak az olmasi istenir. Yiiksek devirler kendi aralarinda kiyaslanacak olursa devir
arttikca olusan girdaplarin biiylikliigliniin de arttifn sekillerde goriilmektedir. Yiiksek

devirlere c¢iktikca fan giiriiltiisiiniin arttig1 sOylenebilir.
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Sekil 5.18 - 1750 rpm’de mevcut fanin akis cizgilerinin PIV ile goriintiilenmesi
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Sekil 5.19 - 1750 rpm’de yeni tasarlanan fanin akis cizgilerinin PIV ile goriintiilenmesi
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5.3 Fan Ses Basma Ol¢iimii Deneyleri

D = 110mm dis ¢apa sahip olan baykus fan ve mevcut fanin ses l¢iimleri titresim akustik
labarotuvarinda gerceklestirilmistir. Olciim esnasinda fan oda kosullarinda bir DC motor
tarafindan siiriilerek bir diizenege asilmistir. Bu diizenek etrafina yerlestirilen 5 adet
mikrofon ile fanin ¢alisma aninda ses seviyeleri Olciilmiistiir. Ses basinci Ol¢iimil
esnasinda Newmotech firmasina ait bir motor kullamilmistir ve motor 1500 rpm, 1750
rpm gibi farkl devirlerde fan dondiiriilmiistiir. Yapilan 6l¢iim sonuclarina gore tasarim
fan ile mevcut fanin ses giicii diizeyleri arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigin1 ve azda
olsa tasarim fanin biraz daha fazla ses giicii diizeyi oldugu sonucunu ortaya koymustur.
Bu farklilik olgiimler arasinda fani takip ¢ikarmaktan dolayr motorun zorlanmasindan

dolay1 da meydana gelebilmektedir.

—

Sekil 5.20 — Fan ses ol¢limii esnasinda kurulan deney diizenegi
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6 SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez kapsaminda sogutucularda taze besin bolmesinde veya dondurucu
bolmesinde kullanilan mevcut evaporator faninin yerine kullanilmak iizere fan tasarim
parametreleri (fan devri, fan debisi, fan basinci, kanat sayisi, alternatif housing) gibi
tasarim parametreleri gbz Oniinde bulundurularak yeni bir tasarim ortaya koyulmustur.
Bahsedilen tasarim parametreleri Fanpal adli fan programi yardimiyla tasarimin
olusturulmasi i¢in bir ayak olmus olusturulan onciil tasarim daha sonra CAD ¢izim
programi IDEAS’ta gelistirilmistir. Fan tasarimi esnasinda biyomimikri adli bilim
dalindan yararlanilarak bu bilim dalinda daha 6nceden miihendislik uygulamalarina 6rnek
uygulamalar incelenerek ne gibi bir tasarim yapilabilecegi tartisilmistir. Yapilan
incelemelerin sonunda fan arka kanat (trailing edge) kisminda baykus kanatlarinda
bulunan girinti ¢ikintilara benzer bir form yeni fan tasariminda uygulanmaya calisilmistir.
Tasarim olusturulduktan sonra riizgar tiinelinde karakteristik egri Olgiimleri, PIV
Olctimleri ve ses Olgiimleri gibi Olctimler kullanilan mevcut fan ve tasarim fan icin
gerceklestirilmistir. Fan tasarimi sonucunda fanlardan beklenen karakteristik egri mevcut
duruma gore daha yiiksek debi saglamasi ve ayni debide ayni devirde daha yiiksek
direncleri karsilayabilmesidir.  Yapilan riizgar Olciimii test sonucglarindan c¢ikarilan
karakteristik egri sonuc¢larina gore yeni tasarlanan baykus fan tasariminin mevcut fana
gore aymi devirlerde daha yliksek debilere ¢iktigi ve {iiriinde kullanilmasi diisiiniilen
calima debisinde de daha yiiksek basin¢ farklarmi karsiladiklart yapilan deneylerde

gorilmiistiir.
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Sekil 6.1 — 1500 rpm’de calistirilan fanlarin karakteristik egrileri

Sekil 6.1’de de goriildiigii gibi 1500 rpm sabit devirde dondiiriilen mevcut fan ile
tasarlanan baykus fanin egrileri sekilde gosterilmektedir. Taze besin bolmesinde veya
dondurucu bolmelerinde genellikle bu tip fanlar 10-15 1/s debi araliginda kullanilirlar. Bu
debi araliginda baykus fan, mevcut fana gore yaklasik 2-4 Pa daha fazla direng
karsilarken yaklasik olarak da 1-3 1/s daha fazla debi saglamaktadir. Karakteristik egriye
toplamda ne kadar debi basabildigine bakacak olursak 1-3 1/s’lik bu fark 4-5 1/s’lere
cikabilmektedir. Mevcut fan yaklasik 21 /s debi saglayabilirken, baykus kanadina sahip
fan 26-27 1/s’lere kadar ¢ikabilmektedir. Riizgar tiineli deneyleri sirasinda fan tasarim
parametrelerinden biri olan farkli housinglerin fan karakteristigi iizerinde etkisinin
incelenmesi i¢in farkli formlara sahip farkli housingler tasarlanmistir. Bu yeni tasarlanan
housingler orijinal housingle yapilan deney sonuclar1 kiyaslandiginda orijinal housing ile

yapilan Ol¢timlerin alternatif housinglere gore daha iyi oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sekil 6.2 — Farkli housing tasarimlarinin karakteristik egri tizerine etkileri

Bu testlerden sonra mevcut fan ile tasarim fanin calisma esnasinda fana gelen akisin
gorsellenmesi icin PIV olctimleri gerceklestirilmistir. Bu Olctimler esnasinda tek bir
kanadin c¢ikis anindaki akis cizgileri ve akis vektorleri goriintiilenmistir Fan akis
prensibinde vorteksler istenmeyen bir durumdur ve vorteks olusumunun az sayida ve
kiiciik boyutlarda olmasi istenir. Hem fanin daha verimli calismasi acisindan hem de daha
sessiz olmast acisindan vorteks olusumu istenmeyen bir durumdur. . Hem 1500 hem de
1750 rpm’de yapilan PIV 6lciim sonuglarina gére baykus fanda olusan vorteks sayisinda

ve biiyiikliigtinde azalma olmustur.
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Sekil 6.3 — 1500 rpm’de yeni tasarlanan fanin akis c¢izgilerinin PIV ile goriintiilenmesi

PIV olgiimlerinden sonra fanlarin ses olciimleri gergeklestirilmistir. Olgiimlere
baslamadan Once baykus tasarirmmmin daha sessiz bir ses seviyesine ulasacagi
ongoriilmekteyken deney sonuglarinin gelmesi ile gore mevcut fan ile tasarim fanin ses
seviyelerinin birbirine yakin oldugu aralarinda ¢ok biiyiik bir farklilik olmadig1 sonucu
goriilmiistiir. Yapilan deney esnasinda fan motoruna fanlarin takilip sokiilmesi esnasinda
motorun zorlandig1 ve bu sebepten otiirii bir deney belirsizligi oldugu durumu ve fanin
oda kosullarinda ol¢iimiin yapildigr belirtilmelidir. Herhangi bir housing ile yapilan

Olctimde veya farkli bir motorla yapilan 6lctimde bu degerleri farklilik gosterebilecektir.

Bu 6l¢iim sonuglart bir arada diisiiniildiigiinde tasarim fan olan baykus fanin daha yiiksek

debilere ciktigi, calisma debisi olan 10-15 1/s debi araliginda daha yiiksek direngleri

karsiladigi g6z Oniine alindiginda, fan akisinda olusmasi arzulanmayan girdap
olusumunun baykus fanda daha az sayida ve kiiciik boyutlarda olugsmasi bu fanin

arzulanan degerlere erisildigini ve mevcut fan yerine kullanilabilecek bir fan oldugu

sonucuna varilmaktadir.
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