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OZET

Giriltii istenmeyen ses olarak tanimlanabilir. Giiriiltiinlin insan saglig1 iizerinde
olumsuz yonde fizyolojik, psikolojik ve performans etkileri mevcuttur. Yakin zamanda
yapilan arastirmalar gostermistir ki; isyeri giriltisi azaltildiginda isin zorlugu
azalmakta, verim yiikselmekte ve is kazalar1 da azalmaktadir. Giiriiltii yapan cihazin
tasariminin dikkate alinmasi, daha uygun malzeme segimleri ve yaliim gibi esaslarla

giiriiltiinlin 6nlenmesi mimkiindiir.

Bu tez calismasinda vantilatorlerin tasarimi ve giriltii karakteristikleri
incelenmistir. CAE (Computer Aided Engineering) programlarimdan biri olan CATIA
ile drnek bir ¢alismayla tasarlanan radyal ve geriye egik kanatl santrifiij vantilatorlerin
frekans analizinden yararlanilarak giirtiltiileri hesaplanmistir. Bu baglamda, bu
calismanin tasarim asamasindaki vantilatoriin giiriiltiisii hakkinda fikir vermesi

acisindan faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Radyal kanatli santrifiij vantilator, Geriye egik kanatli santrifiij
vantilator, Frekans , Giiriilti



Vi

SUMMARY

Noise can be defined as undesirable sound. It has psychological , physiologic
and performance effects on human health negatively. Recent searchs indicated that
when working place noise decreases, hardness of job decreases, efficiency increases and
work accidents decrease too. It is possible to prevent noise by taking into account

design of the ventilator, more suitable materials selection and isolation.

In this study, design and noise characteristics of ventilators have been
investigated. Radial and backward curved ventilators, which have been designed with
one of the CAE (Computer Aided Engineering) program CATIA, noises have been
calculated by means of frequency analysis. In this respect, the study is considered to be

useful in terms of noise of ventilator in design phase .

Keywords: Radial centrifugal ventilator, Backward curved centrifugal ventilator,
Frequency, Noise
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1. VANTILATORLER

1.1 Giris

Vantilatorler ¢ogunlukla iklimlendirme islemlerinde degerlendirildiklerinden
genel olarak basingli hava akimi elde etmekte kullanilirlar. Vantilatorler aldigi hareket
ile donen carkin (pervane) havayr bir hacimden alip diger bir hacme aktaran, havaya
yon verme prensibi ile ¢alisan makinelere denir. Bunlara ayrica ¢alisma sekline gore de
isimler verilir. Vantilatorler emici veya iifleyici olmak iizere iki sekilde ¢aligir. Emici
vantilatorler algak basing yani depresyon; iifleyici vantilatorler ise yiiksek basing yani
sikistirma yaratarak hava akimi saglar. Havalandirma tesisleri; emici olarak ¢alistirilirsa
aspirator, ifleyici olarak ¢alistirilirsa vantilator diye isimlendirilir. Ulagilan debi ve

basing degerlerine gore aspirator, fan, blover ve koriik seklinde adlandirilirlar.

Gilinlimiizde ihtiyag¢ duyumuna gore vantilatorler endiistriyel uygulamalarda;
soguk hava tesislerinde, malzeme tagima-ayristirmada, havalandirmada, havanin
karistirllmas1 gereken yerlerde, kati yakithh kazanlarda yakit iiflemede, sogutma
sistemlerinde, 1sitma sistemlerinde, elektrik tiretim santrallerinde, evlerde; firin tzeri
davlumbazlarda, banyo ve tuvaletlerde, konfor uygulamalari i¢in de toplant: salonlari,
sinemalar, restoranlar, sigara odalar1 kullanim alanlarina 6rnek olarak gdsterilebilir ama

bunlar disinda da pek ¢ok kullanim alani1 vardir.

Vantilatorler elektrik, pnomatik, benzinli ya da dizel motor, riizgar giicii ya da
merkezkag giiclinden faydalanirlar.  Yaygin kullanim1 ¢ok daha az yer kaplamasi,
bakim gerektirmemesi, hafif ve daha uzun Omiirli olmasindan sebeple elektrik

motoruyla olanidir.

Vantilatorleri sagladiklari debi ve basing araliklarina gére de siniflandirmak

mumkindir:



o Blover (4000-1700 000 m*h ve 1300 — 27 000 Pa) : Profil kanatli, tek veya cift
emisli olarak imal edilirler. Cimento fabrikalari, kurutma, gesitli kimyasal prosesler
gibi endiistrilerde, biiylik miktarlardaki hava ve gaz akislarini saglamada ve pnomatik
toz ve malzeme tasimada kullanilirlar.

o Koriikler (120 — 4800 m*h ve 1500 — 20 000 Pa) : Geriye egik kanath
merkezkag vantilatorlerdir. Yakit yakicilara birincil (primer) hava gondermek igin
tasarlanirlar. Yiiksek basingli hava gerektiren diger uygulamalarda da kullanilirlar.

o Yiiksek Basingli Vantilatorler (400 — 80000m*/h ve 500 — 10000 Pa) : Geriye
egik kanatli merkezkac¢ vantilatorlerdir. Endiistriyel egzoz ve toz toplama sistemlerinde,
pnomatik tagimada, sicak gaz naklinde ve yakit yakicilarda kullanilirlar.

o Orta Basingl Vantilatorler (500 — 150 000 m3/h ve 400 — 5000 Pa): Bunlar da,
geriye egik kanatli merkezkag vantilatorlerdir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilirlar.
o Alcak Basingli Vantilatorler (400 — 250 000 m*h ve 100 — 2400 Pa):

Iklimlendirme, havalandirma ve gaz nakli islemlerinde kullanilirlar.

1.2 Vantilator Tipleri

Hava debisi tiretmek icin kullanilan vantilatorler havanin cark {izerinden akis

dogrultusuna bagli olarak Eksenel ve Radyal olmak iizere ikiye ayrilir.
1.2.1 Eksenel Vantilatorler
Vantilatorlerde gaz akiskan vantilator garkinin ekseni dogrultusunda akiyorsa

diger bir deyisle akiskan yon degistirmiyorsa bu tip vantilatorlere eksenel vantilator

denir.



e T
| wr==22 =1
R S BT
Yo E i
PN < L.
S P e O MR T
3o mdy’ )
3 T
o BBl T’
) it o
----- v T
' k ' " |
' 5 [l " |
' : ] " |
' & ' " |
A T '
e JAVA
Y e et O HA
LI U o I
p ' |
G fq" 1) [
T i " |
- ‘o It |
' A I I
/ Iy I
- - i l! »

Sekil 1.1 : Eksenel vantilatorlerde hava akisi gosterimi

Eksenel vantilatér ¢arkinin pervane tasarimi, kanatlarin daha fazla aerodinamik
olmasi disinda ugak pervanesine benzer. Eksenel vantilatorlere genellikle “kanal tipi”
ya da “kovanli” vantilatorlerde denir. Bununla birlikte, tiim kanal tipi ya da kovanl

vantilatorlerde geleneksel eksenel pervaneleri kullanmaz.

Eksenel vantilatorler; pervaneli, kovanli santrifiij ve karisik akisli vantilator

olmak iizere tice ayrilir.

1.2.1.1 Pervaneli Eksenel Vantilatorler

Pervaneli eksenel vantilatorlerin tasarimi borulu eksenel vantilatorlere benzer.
Farkli olarak bu vantilatorler, havanin yeniden yonlendirilmesine yardim eden ve verimi
artiran c¢ikigin iizerindeki yonlendirici kanatlara sahiptir. Bazi yonlendirici kanath
eksenel vantilatorlerin kanatlar1 ayarlanabilir. Kanatlarin agis1 statik basinca ve gerekli
hava debisine bagli olarak degisir. Kanat acis1 el ile ya da otomatik olarak
degistirilebilir.



Pervane tipi
cark

Sekil 1.2 : Pervaneli eksenel vantilator (Carrier, 2005)
1.2.1.2 Kovanli Santrifiij Eksenel Vantilatorler

Hava pervaneden basilir ve kanat boyunca akmadan once kilif igerisinde 90°
doner. Bu vantilator, santrifiij ¢ark kullaniyor olmakla birlikte genel kovanli eksenel

vantilatOr tasarimina benzer.

Santrifiij ¢arkli kanal tipi vantilatorler muhafaza igine yerlestirilir ve eksenel
yonlendirici kanatl vantilatorlerde oldugu gibi hava yonlendirici kanatlar araciligiyla
disartya yonlendirilir. Kovanli santrifiij vantilatorler, santrifiij ¢arklarin verimliligine

sahiptir ve kanal tipi tasarimlar1 nedeniyle yerden de kazandirir.

Sekil 1.3 : Kovanli santrifiij eksenel vantilator (Carrier, 2005)



1.2.1.3 Karigik Akish Eksenel Vantilatorler

Karisik akigh vantilatorler, diisiik ses seviyesi ve yliksek verimin onemli oldugu
yerlerde kullanilir.  Karisgik akisli cark tasarimi, eksenel ve kovanli santrifiij
vantilatorlerin ¢alisma ilkelerinin birlesiminden olusur. Karisik akisli vantilator havayi
iceri ¢eker ve daha dogrusal bi¢imde disar1 atar. Bu da sistemin daha verimli
caligmasimi saglar ve motor giiclinii distiriir. Kanisik akighi vantilatérler  ayni
miktardaki hava akisini saglamak i¢in daha diisiik hizda calisirlar. Diisiik ¢ark hizinin

sonucu olarak ses iiretimi énemli olgtlide diiser.
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Sekil 1.4 : Karisik akishi eksenel vantilator (Carrier, 2005)

Tez c¢alismasinda santrifiij vantilator; radyal kanathi ve geriye egik kanathi
santrifiij vantilator tizerinde frekans analizi yapilmasindan dolayi, eksenel vantilator

tiplerine nazaran santrifiij vantilatorler tizerinde durulacaktir.
1.2.2 Santrifiij Vantilatorler

Gaz akiskan vantilatdr carkinin yarigapt dogrultusunda akiyor yani akiskan
radyal olarak yon degistiriyorsa santrifiij vantilatdr denir ve Santrifilij vantilatorler esas
olarak hava veya baska bir gaz akigkanin pervanenin icinde eksenel yoriingede girip,
donmenin eksenine dik yonde c¢ikarken kinetik enerjisinin ve basincinin arttigi

vantilator tipidir.



Sekil 1.5 : Santrifiij vantilatorlerde hava akist yoriingesinin gdsterimi

Santrifiij vantilatorler diger vantilator tiplerine benzer olarak yapi bakimindan

temel olarak dis govde, motor ve doner gark olmak tizere 3 pargadan olusurlar.

SALYANGOZ

Sekil 1.6 : Santriflyj vantilatdrlerde ana elemanlar

Santrifiij vantilatorlerde asil istenen basing artisidir, eksenel vantilatoriin aksine

akigskanin hizinin arttirilmasindan ¢ok basincin arttirilmasi istenir.



Kullanim olarak havalandirma, makine imalati, klima santralleri vb. yerlerde,
dogru akim motorlarin sogutulmasinda tercih edilir.

Vantilatorlerde havayr nakletme kapasitesi ve verimini ¢ark capi, kanat sayisi,
kanat profili, vantilatoriin devir sayist (dev/dak), motor giicli, vantilatér gévdesinin
tasarim1 ve diger konstriiksiyon Ozellikleri gibi bir ¢ok degiskene baglhidir. Bu

parametreler basacagi akiskan miktarini yani debisini belirler.
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Sekil 1.7 : Santrifiij vantilator elemanlarinin sematik gosterimi (Carrier, 2005)

Santrifiij vantilatorlerdeki parcalardan bazilarinin gorevleri sunlardir:

Yatak mesnedi: Vantilator muhafazasinin iki tarafinda vantilatér milini ve
yatagini tasir.

Giris bilezigi: Yatak mesnedini vantilator muhafazasina baglar.

Giris konisi: Geriye egik ve radyal kanatli vantilatérlerde aerodinamik giris
tasarimi ile vantilatoriin giris kayiplarini azaltir.

Doéner cark: Vantilator miline bagli, birden ¢ok sayida vantilatdr kanadinin
oldugu, donerek havay: giristen ¢ikisa dogru hareket ettiren ¢arktir.

Kanatlar: Doéner carkin gobegine bagli kanatlar havayr harekete zorlar.

Kanatlarin tipi vantilatoriin kapasitesini ve uygulamalarini belirler.



Cark aynasi ve gobegi: Cark kanatlarmi tutar ve vantilator cark sisteminin
vantilator miline baglanmasini saglar.

Vantilatér mili: Bir kayis-kasnak sistemi ile motordan alinan dénme hareketini
carka ileterek onun donmesini saglar. Hassas islenir. Vantilator mili motora dogrudan
bagli da olabilir. Buna ‘dogrudan tahrikli’ ad1 verilir.

Vantilator muhafazasi: Vantilatdre giren havayr vantilator carkinin girisinden
c¢ikisina dogru yonlendirir. Ayni zamanda vantilator pargalarini tagir.

Kisma plakasi: Vantilatoriin istenen c¢ikis karakteristiini ve performansini
saglamak i¢in basingl alanin altinda yerlestirilen plakadir.

Basing alani: Kisma plakasinin iistinde bulunan vantilatér muhafazasindan
¢ikan havanin basinglandirildig: alandir.

Vantilator ¢ikist: Vantilator muhafazasi ¢ikis kanalina baglar. (Carrier, 2005)
1.2.2.1 Santrifiij Vantilator Tipleri
Santrifiij vantilator konstriikksiyonuna gore vantilatoriin tipini vantilatoriin doner
carklar1 belirler. Bu ayrim vantilator ¢arklarinda bulunan kanat sekillerinden meydana

gelmektedir. Bunlar 6ne egik kanatli vantilatorler, geriye egik kanatli vantilatorler ve

radyal kanatl vantilatorlerdir.

(&I E D (CQ)

(a) (b) (c)

Sekil 1.8 : (a) One egik kanatli, (b) geriye egik kanatli ve (c) radyal kanatli vantilator
(Cheremisinoff et al., 1995)



1.2.2.1.1 One Egik Kanatli Vantilatorler

One egik kanatl vantilatdrlerde kanatlar ¢arkin doniis yoniine dogru egilmistir.
One egik kanatli vantilatorler diger tiplere nazaran diisiik hizda calisirlar ve genelde
diistik statik basinglarinda biiylik hava miktarlar verirler. Bu ¢arklar yapilar1 dolayisiyla
hafif konstriiksiyonlu olup yiiksek statik basinglarda calismazlar. One egik kanath
vantilatorlerde maksimum verim % 60 ile % 68 arasindadir. Esit ¢alisma sartlarinda
diger santrifiij vantilatorlere nazaran hizlari daha distktir. Geriye egik kanath

vantilatorlere gore 2,5 kat daha fazla akigkan tasiyabilirler.

Sekil 1.9: One egik kanatl vantilatér (T.M.M.0.B.Y., 2001 a)

One egik kanatl vantilatorler icin diisiik ve orta statik basinglarda herhangi bir
akiskan miktar1 i¢in ideal olmalari, 1yi verim saglamalari, diisiik hizlarindan dolay1
sessiz ¢aligmalar1 bu tip vantilatorlerin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Ayrica ¢alisma
alan1 ve agirlik bakimindan geriye egik kanatli vantilatorlere benzerdirler. Ancak,
geriye egik kanatli vantilatorlerden daha diisiik verime sahiptirler, eksenel vantilatorlere
gore caligma alanimin gereksinimi daha fazladir ve geriye egik kanatli vantilatoriin

aksine mil giicii biiyiik hacimlerde zorlanir.
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Sekil 1.10 : One egik kanatli vantilatorlerde karakteristik egriler (ASHRAE, 1992)

1.2.2.1.2 Geriye Egik Kanatli Vantilatorler

Geriye egik kanath vantilatoriinde dizayn, kanatlarin ¢ark doniis yoniine gore
geriye meyilli olarak yatmis olmasidir. Bu c¢arkin performansi, yiiksek randimanli,
biiyiilk hava debileri ve rijit konstriiksiyonu ile yliksek statik basinglara miisait ve
uygunlugu ile karakterize edilir. Orta basingli klima santralinde uygulamalari igin
idealdirler. Geriye egik kanath vantilatoriin maksimum statik basing verimi % 75 + 80

olup bu rakamlar yaklasik % 50 debilerde elde edilir.
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Sekil 1.11 : Geriye Egik Kanatli Vantilatér (T.M.M.0.B.Y., 2001 a)
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Geriye egik kanath vantilatorler biiyiilk miktarlarda hava akis1 kontrol edilebilir
ve 7,5 kPa statik basingta ¢alisabilir. Yani herhangi bir vantilator tipinde en yiiksek
verim ve en az giriiltii ile calisir. Diger yandan esit basing ve hacimde eksenel
vantilatorlere gore daha fazla yer kaplar ve diger tiplere nazaran daha pahalidir. Biiyiik
hacim yliklemelerinde doner carkta dengesizlik ve titresim olusur.  Kanatlarin

temizlenmesi ve bakimi zordur.
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Sekil 1.12 : Geriye egik kanatli vantilatorlerde performans egrileri(ASHRAE, 1992)

1.2.2.1.3 Radyal Kanatli Vantilatorler

Radyal kanatli vanilatorlerin ¢arki kanatlarinin diiz levha olmaktan ¢ikartilarak
daha diizgiin radyal bir sekle getirilmektedir. Radyal kanat, kanat yiizeyinde diizgiin bir
hava akimi meydana getirerek girdap ve anaforlar1 yok eder ve boylece cark i¢indeki
giiriiltii ve tiirbililanslar1 yok eder. Bu sekilde vantilator statik verimini artirir ve asiri
giriiltli seviyesini azaltir. Radyal kanatli vantilatorlerde statik verim % 85’¢ kadar
yiikselebilir. Ahsap islerinin yapildigi, toz ve parcaciklarin havada hareket ettigi is

yerlerinde kullanim1 yaygindir.
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Sekil 1.13 : Radyal kanatli vantilatér (T.M.M.O.B.Y., 2001 a)

Radyal kanatli vantilatorlerinde bakim, onarim ve temizleme islemleri kolaydir.
Bu tip vantilatorler pnomatik islemler i¢in kullanilabilir. Yiiksek sicaklikta ve tozlu
ortamlarda calismaya uygundurlar. Ayrica optimum dizayn kosullarinda agindiric
malzeme tasiyabilirler. Ancak Santrifiij vantilatorler tipleri igerisinde en diisiik verime
sahiptir ve en fazla giiriiltiiyle ¢alisir. Geriye egik kanatli vantilatoriin aksine mil giicii

biiylik hacimlerde zorlanir.
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Sekil 1.14 : Radyal kanatli vantilatorlerde performans egrileri (ASHRAE, 1992)
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1.2.2.2 Santrifiij Vantilatorlerde D1 Govdenin Gorevi

Santrifiij tipleri i¢in vantilatériin muhafazasi 6ne egik kanatli vantilatorlerde
salyangoz seklindeki aecrodinamik muhafaza, ¢arktan gelen hiz basincinin kanal sistemi
icin statik doniislimiinii saglar. Vantilator muhafazasinin genisligi, vantilator ¢arkinin
‘tek en tek giris’ (tek emisli) ya da ‘¢ift en ¢ift giris’(¢ift emis) olmasina bagl olarak
degisir. One egik kanath vantilatorler ile salyangoz tasarimi hiz basmcinin statik
basinca dontigiimii i¢in kritiktir ve girig tasarimi ikincil oneme sahiptir. Geriye egik ve
radyal kanath vantilatér i¢in muhafaza tasarimi, 6ne egik kanatli vantilatorler igin
tasarlanan muhafazaya benzer. Bununla birlikte yiiksek verim saglamak i¢in cark ile

girig arasindaki acikligin az olmas1 ve hizalama daha kritiktir.

1.2.2.3 Santrifiij Vantilator Se¢imi

Santrifiij  vantilatorlerin ~ konstriikksiyonuna gore vantilatoriin  tiplerinin
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 daha 6nceki boliimlerde anlatilmistir. Ayrica
Sekil 1.10, 1.12 ve 1.14’de kullanim amacina gore ihtiyaca uygun olan vantilator tipi

daha kolaylikla se¢ilebilir.

Belirli bir hava dagitim sistemi i¢in vantilator segilebilmesi, oncelikle sistemin
tamamen tasarlanmig, tiim elemanlarinin, boyutlarin, debilerin ve direnglerin
belirlenmis olmas1 gereklidir. Bdylece elde edilmis olan sistem calisma noktasini, en
1yl ¢aligma aralig1 icerisinde kapsayan bir vantilator, iiretici kataloglarindaki vantilator
egrilerine veya tablolarina bakarak segilir. Dolayisiyla yukaridaki bilgilerin de 1s181inda
santrifiij vantilatér seciminde kullanim amacina gore tercih yapilmalidir. Ornegin
yiiksek debi, basing ve verim istenildiginde geriye egik kanatli vantilator, biitlin
debilerde, diisiik ve orta basinglarda temiz hava i¢in 6ne egik kanatli vantilator, orta
hizda ¢alismasi istenen ¢abuk tamir gerektiren endiistri uygulamalarinda radyal kanath

vantilator kullanmak daha mantikli bir se¢im olur.
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1.3 Vantilatorlerde Hiz

Santrifiij vantilatorlerde doner carkin igerisinde hava akisi oldugunda, toplam
basincin artmasi, doner ¢arka giris ve ¢ikis yapan ¢evresel hizin tegetsel bilesenlerinin
yant sira ¢evresel hizla da iligkilidir. Sekilde santrifiij vantilatoriin doner ¢arkinin giris

ve cikistaki kanatta hiz tiggenleri gdsterilmistir.

|

2 —]

Sekil 1.15 : Santrifiij vantilatorde kanattaki giris ve ¢ikis hiz iiggenleri (Wang, 2000)

Burada (u) doner carktaki ¢evresel hizi, (W) doner ¢arktaki bagil hizi ve (V)
kanal icerisindeki akiskanin ortalama hizini temsil etmektedir. (u) gevresel hizi ile (w)
bagil hiz1 arasindaki teorik kanat agis1 (B) olarak gosterilmistir. Burada (v,) ¢evresel
hizin tegetsel bileseni (Vi) ise radyal bilesenidir. Alt indis 1 ve 2 sirasiyla kanata giris

ve ¢ikis yapan hizlart belirtir.

Sekilde de gorildiigii tizere akiskan doner g¢arka (vi) hiziyla giris yapar.
Akigkanin doner ¢ark icerisindeki kanalda hizi artar. Doner ¢arkin rotasyonundan dolay1

kanatlar vasitasiyla akigkan basinca maruz kalir. Ardindan (v,) hiziyla kanattan ayrilir.
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Belirli bir devir sayisi ile dondiiriilen, belirli bir sekle sahip olan gark iginden
gecen akiskana aktarilan enerji, ¢arkin giris ve carkin ¢ikis capi ile (cy mutlak hizin
tegetsel bileseni) hiz bilesenine baglhidir. (B1) kanat giris agilar1 ve giris tiggenleri ayni
olan fakat (j,) kanat ¢ikis acilar1 farkli olan kanatlar tizerinde olusan hiz tiggenleri SeKil
1.15’de gosterilmistir. Sekilde (B2) kanat agisi biiylidiik¢e mutlak hizin (Cy) blyldigi
goriilmektedir. (Wang_, 2000)

1.3.1 One Egik Kanatli Santrifiij Vantilatorlerde Kanattaki Giris ve Cikis Hiz Uggenleri

Kanat giris ve ¢ikis agilarinin vantilator performansi tizerindeki etkileri, yapilan
bilimsel calismalarla da tespit edilmistir. One egik kanatl bir ¢arkin aym gdvde
icerisinde farkli kanat acilar1 kullanilarak yapilan olgimlerinde 6ne egik kanatli bir
carkta en iyi girig agilarinin 75° - 90° , kanat ¢ikis agilariinsa 150° - 160° araliginda
oldugu tespit edilmistir. (Adachi, T. et al, 2004)

Sekil 1.16 : One egik kanatl1 santrifiij vantilatdrlerde kanattaki giris ve ¢ikis hiz
ticgenleri (Goodfellow, et al., 2001)

Burada mutlak hizin biiylimesi moment olusturan Cy, hizinin biiyiimesine sebep

olacaktir ve doner cark icerisindeki hava kiitlesine daha fazla enerji verilmesini


http://www.mhprofessional.com/contributor.php?id=46349
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saglayacaktir. Ancak B, > 90° durumunda, ¢ikis tiggeninden de goriilebilecegi gibi,
daha biiyiik bir ¢y, hiz1 elde edilebilirse de, 6ne egik kanatli olan bu tipte, (c;) mutlak
hizi fazlasiyla artacaktir. Mutlak hizin artmasi (C;) hiz enerjisinin, diger bir deyisle
Kinetik enerjinin artmasina sebep olacaktir. Yani [, agis1 arttikga, hava Kkiitlesine
aktarilan hiz enerjisi artacaktir. Ancak hizdaki bu artis beklenenin aksine, kinetik enerji
kanatlar arasinda tekrar potansiyel enerjiye doniistiiriilecegi zaman biiyiik kayiplar
meydana gelmesine sebep olarak, verimi olumsuz yonde etkileyecektir. Bu da verimin
azalmasina sebep olacaktir. Sonug olarak B, acisiin arttirilmasiyla geriye egik kanat
tipinden, one egik kanat tipine gecerken biiyilik miktarda enerji kaybi olusacaktir.

(Gokelim, 1983)

1.3.2 Geriye Egik Kanatli Santrifiij Vantilatorlerde Kanattaki Giris ve Cikis Hiz
Ucgenleri

Genellikle ‘geriye egik kanatli vantilator tasarimi daha verimli bir vantilator
tasarimidir’ denilebilir. Bu nedenle tasarimlarda B, < 90° durumu daha siklikla
kullanilir. Bu sayede havaya aktarilan enerji daha az olacaktir ve buna baglh olarak da
enerjinin doniisiimiindeki kayiplar azalacaktir. Yukarida farkli bigimlerde ifade edildigi
gibi eger vantilatoriin isgal edecegi yer, veriminden daha dnemliyse 3 2> 90° olan one
egik kanatli tasarimlar tercih edilir. Ciinkii bu tip vantilatorler daha kiiciik olarak

boyutlandirilirlar ve fazla yer kaplamazlar.

Sekil 1.17: Geriye egik kanath santrifiij vantilatorlerde kanattaki giris ve ¢ikis hiz
ticgenleri (Goodfellow, et al., 2001)
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1.3.3 Radyal Kanatl1 Santrifiij Vantilatorlerde Kanattaki Giris ve Cikis Hiz Ucgenleri

Radyal santrifiij vantilatérlerde kanat sekilde de goriuldigi gibi f, = 90°°dir.
Dolayisiyla o6nceki boliimlerde anlatildigi gibi radyal vantilatorler, one egik
vantilatorlerdeki gibi P, >90° olmamasindan sebeple akiskana daha az hiz enerjisi
aktarmakta, geriye egik kanatli vantilatorlere nazaran da [,<90° olmamasindan dolay1

akiskana daha fazla hiz enerjisi aktarmaktadir.

Sekil 1.18: Radyal kanatl santrifiij vantilatorlerde kanattaki giris ve ¢ikis hiz tiggenleri
(Goodfellow, et al., 2001)
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2. SANTRIFUJ VANTILATORLERDE GURULTU

2.1 Tanimlar

2.1.1 Giiriilti

Giiriiltii istenilmeyen ses olarak tanimlanabilir. Giiriiltiiniin insanlarin iizerinde
olumsuz etkileri vardir ve bu da insanlarin is hayatinda énemli performans diisiisiine
neden olur. Giiriiltiiniin en aza indirgenmesi i¢in de giiriiltii kaynaklariin belirlenmesi
gerekir. Ancak isyerlerinde giiriiltiiniin bir ¢ok kaynagi olabilir. Ayrica bu giiriiltii
kaynaklarinin bir veya birka¢inin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi giiriiltii
siddetinde kayda deger bir degisme saglamayabilir. Bu yiizden biitiin bir ¢evre (binanin
yapist ve glriltii kaynaklari) ele alinarak biitiin bir sistem irdelenmelidir. Sadece bir

sistemin ele alinmasi istenilen sonucu vermeyecektir.

2.1.2 Ses

Molekiillerin titresimi sonucunda maddesel ortamda ses olusur. Bu madde ahsap
bir yapi, hava veya bagka bir materyal olabilir. Ses maddeler vasitasiyla dalgalar dizisi
olarak yayilir. Havanin basincinda kii¢iik degisimlere neden olan bu basing degisimi de
kulak zarimiz tarafindan algilanir. Buradaki degisim ses basing seviyesidir. Ses basing
seviyesi isyerlerinde giiriiltii kontroliiniin 6l¢iimiinde temel alinir. Insanlar 3x107 ile
3x10% psi arasindaki ses basing seviyelerini duyabilirler. Daha yiiksek seviyeler ¢ok
kisa zaman araliklarinda bile ¢ok tehlikeli olabilir. Ses basinci agiga ¢ikmasi igin sesin
yogunlugu ve giicii beli bir oranda olmalidir. Yogunluk veya gii¢ agisindan genligin 14
saglikli duyma araligi vardir. Bu ¢ok biiylik araligi tanimlayabilmek igin logaritmik
desibel dl¢timii kullanilmaktadir. Her bir genlik 1 Bel veya 10 desibeli temsil eder. Bu

yiizden saglikli duyma aralig1 0 desibelden baslar ve 140 desibele kadar devam eder.
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2.1.3 Frekans

Frekans titresimlerin veya dalgalanmalarin bir saniyedeki sayisina verilen
isimdir. Yani frekans molekiiliin titresim oraniyla alakalidir. Bir giiriiltii kaynag: farkli
bilesenlerinin frekanslarindan olusur. Ses basinci diizeyi Sekil 2.1 de gosterildigi gibi

farkli frekanslarda degiskenlik gosterebilmektedir.

Ses (dB) ve Frekans (Hz)
100

80 -
60 -
40 -
20 -
04

1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Ses Basinci Diizeyi (dB)

Sekil 2.1 : Ses Basing Diizeyi-Frekans Iliskisi (CEMA, 2007)

Insan kulag: 30 ile 17000 Hz arasinda degisen frekans araligini algilayabilir.Ses
basing diizeyi 6l¢timlerinde, ses basing diizeyini frekansin fonksiyonu olarak degilde
sayilar ile ifade etmek daha uygundur.Bunun i¢in de giiriiltii kontroliinde yaygin olarak
kullanilan A-agirlikli ses diizeyi ( Bakiniz 2.2.2 ), ses basinci diizeyini dB olarak ifade
etmeye yarar. (CEMA, 2007)
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Ses Siddeti(dB)

130
110
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50 Konugsma
30

10
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Sekil 2.2: Normal insan kulaginin duyabilecegi seslere ait ses basing diizeyi (dB) ve
frekans arasindaki iliski(T.M.M.0O.B.Y ., 2001 b)

Desibel, sesi olusturan basing degisimlerinin 6l¢iisii ya da genligidir. Saglikli bir
insan kulaginin ayirt edebilecegi en zayif ses 20 mPa’dir. Bu deger ¢ok kiigiiktiir.
Ancak insan kulagi ses basincini bir milyon kez daha hassas sekilde ayirt etme
yetenegine sahiptir. Bu nedenle, ses Pa cinsinden dlgiilecek olursa, basa ¢ikilamayacak
kadar bliylik rakamlar ortaya ¢ikar. Bunu 6nlemek igin desibel (dB) birimi kullanilir.
Desibel, mutlak bir 6lgme birimi degil, bir referans degerle, oOlgiilen biiyiikliik
arasindaki orandir. Dolayisiyla desibel (dB) ile Sl¢tiigiimiiz biiytikliikklere diizey adi
verilir. dB degeri logaritmiktir ve referans diizeyi olarak duyma esigi olan 20 mPa’1 alir.

Buna 0 dB denir.

Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giiciine ses giicii (akustik gii¢), bu
giiciin diizeyine ise ses giicii diizeyi (Ly,) ad1 verilir. Referans giicii olarak uluslararasi
referans W,=10-12 Wtir. Bir makinanin ses giicii, bu makinanin toplam giicliniin ses
olarak yayilan kismidir ve genel olarak toplam giiclin ¢ok kii¢iik bir kismidir. Ses giicii

W olan bir kaynagin ses giicii diizeyi Ly,

Lw=10 log —— (2.1)



21

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin  degismesiyle
algilandigindan, bir ses kaynaginin ses giiciinden daha ¢ok, belli bir noktada yarattigi
ses basincinin tayini 6nem tasir.

Ses basinci diizeyi Ly,
L;=10log ;= 20 log 2.2)

olarak tanimlanir. Burada p ses basincinin ortalama kare degerinin karekokii (rms

degeri), po ise uluslararasi referans basinci olarak kabul edilen 20 mPa dir.(Tasel, 1999)
2.2 Ses Kriterleri ve Akustik Tasarim

Bir iklimlendirme veya havalandirma sisteminin akustik tasariminda, yasanan
ortamda mekanik tesisat dolayisiyla rahatsiz edici bir gurultunun veya sesin olmamasi
esas alinir. Bu tanim karakter itibariyle siibjektiftir ve oncelikle bu ortamdaki mekanik
tesisat dig1 giiriiltii diizeyine baghdir. Mekanik tesisat ¢alismazken ortamda mevcut ses
basing diizeyine, geri plan giriiltiisii adi1 verilir. Ortamdaki mekanik tesisat kaynakl
sesin rahatsiz edici olmasi, geri plan gurultusunun diizeyine, kisilere ve aktivitelerine
baglidir. Ayrica sesin rahatsiz edici olmas: sadece ses basing diizeyine bagh degildir.
Ayni zamanda sesin kalitesi de onemli bir rol oynar. Ses kalitesi sesin frekans
spektrumu ile ilgilidir. Bir ortamdaki sesin rahatsiz edici olmamasiyla ilgili kalite

ozellikleri olarak asagidaki genel dogrular siralanabilir:

- Sesin genis bir frekans araliginda dengelenmis bir ses enerjisi dagilimi olmahdir.
- Zinlt1, vinlama veya giiriiltii gibi isitilebilir tonal karakteristik tagimamalidir.
- Ses basincinda fark edilebilir zamana bagh diisey degisimleri olmamalidir. Ozellikle

ani degisimler (durup, ¢alisma gibi), vuruntu ve darbelerden kaginilmalidir.
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2.2.1 Giiriilti Kriteri (NC) Egrileri

Insan kulagina ayni etkiyi yapan sesler, frekansa karsilik ses basing diizeyi eksen
takiminda isaretlenirse, Sekil 2.3’deki egriler elde edilir. Insan kulag biitiin
frekanslarda ayni sekilde duyarli olmadig: icin farkli frekanslarda farkli ses basing
diizeyleri aym etkiyi birakmaktadir. insan kulag: yiiksek frekanslara daha duyarlidir. 20
dB diizeyinde frekansi 1000 (Hz) olan ses ile ¢ok daha siddetli 50 dB fakat 100 (Hz)
frekansindaki ses ayni etkiyi birakmaktadir. Buna karsilik ses basing diizeyi arttikga
kulak duyarlilig: frekansa gore degismektedir. 100 dB diizeyinde artik 100 (Hz) ile 1000
(Hz) frekansta ayn: etki algilanmaktadir. Dolayisi ile ses kriterlerini tek bir frekansta
vermek dogru degildir. Yani farkli hacimlerde gergeklesmesi istenen ses diizeyini
sadece bir frekanstaki ses diizeyi ile belirlemek uygun degildir. Buna gore Kriter
frekansa bagli olarak verilmelidir. Ses basing diizeylerini sinirlandirmada en ¢ok

kullanilan kriter NC egrileri olarak bilinir.

DUYMA 'GURULTU SEVIYELERI
110~~~
o
 — == =
=1
80 = —
Db 60 —= 475
[ o —
40 —
30 Pl G~
S - e -/
o
10
20 40 100 500 1000 5000 10000
FREKANS (1/sn)

Sekil 2.3 :Ses Basing diizeyi- Frekans Iliskisi (ISISAN, 1997)

Bu egrilerin belirlenmesinde yukarida belirlenen esit ses yiiksekligi degisimi

esas alinmistir. Sekil 2.4’ de NC egrileri verilmistir. Buna gore genel bir biiro hacminde
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NC 40 diizeyi saglanmas: yeterlidir denildiginde, biitiin duyulur frekans araliginda ses
basing diizeyinin agilmamasi gereken degerleri oktav bandi esasina gore belirlenmis
olur. Neyin kabul edilebilir ses diizeyi oldugunu bilmeleri halinde, miihendisler
cihazlarin ses giicii seviyeleri degerlerini kullanarak yasanan hacimdeki ses basinci
seviyelerini istenilen diizeyde tutmayi basarabilirler. Eger yasanan hacimdeki istenen
ses basinci diizeyi, hacimle iklimlendirme santrali arasindaki beklenen sonum ve
hacmin kendi séntimii biliniyorsa buradan cihazin kabul edilebilecek en biiyiik ses giicii
diizeyi belirlenebilir. Veya cihaz belirli ise arada gerekli ek soniimleyici degerleri

belirlenebilir ve susturucu secimi yapabilir.

- Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
e |=Pa, S _J ol ol =t = - i
Eol e L] =
= N~ NN = B T —INC-70
%] — e — —
i AT F—F T - NC-65
2> 60 T % TR = - :E;‘ETS:___ NC 60
a - - ~3 P -
P 5o IR NTE Y ——— _MF ":"ﬁ«!ﬁf 5o
2 EDURY —~——F T C-50
< L RN R~ T 1 —~—INC-45
g a0 F=HNI=F <+ ENC—40
S 30 = 1T TRt 5% = =+—INC.35
= = ~l 4+ INC 30
50 1 x v L | = \:k_—"“*q—- NC »g
= 1 EF 1 T —H4—INc
10 53 106 | 212| 425 850 | 1700 3400{ 6800
50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 (Hz)

Sekil 2.4: NC Egrileri (ISISAN, 1997)

2.2.2 A- Agirlikli Ses Diizeyi

Ses kriterinin oktav bandi esasina gore belirlenmesi durumunda hem 6lgiim daha
zordur, hem de ilgili hesaplar daha uzundur. Bu nedenle ses kriterinin tek rakamla
ifadesi i¢in toplam degerler kullanilir. Kullanilan toplama teknigi, agirlikli toplam olup,
agirhk faktorlerine gore degisik isimler alir. Havalandirma islerinde daha c¢ok A-
agirlikli toplama kullanilir. Bu toplamada diisiik frekanstaki sesler daha kiigiik agirlik
faktorleri ile hesaba katilir. A-agirlik toplaminin biriminin gosterimi dBA seklindedir.

Bu deger basit ses basinci dlgen aletler tarafindan belirlenebilmektedir. Dolayisi ile bir
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hacimde ses diizeyi 40 dBA degerini agmasin demek, bu hacimdeki sesin, frekanslara
gore agirlik toplamimin 40 dBA degerini asmamasi anlamina gelir ve basitge olgiilebilir.
Ancak yine de unutmamak gerekir ki dBA cinsinden tanimlanan deger, sesin karakteri
hakkinda fikir vermez. Sadece ayn karakterde iki ses basing diizeyini karsilastirmaya
yarar. Tablo 2.1’ de gesitli hacimler igin NC degerleri ve dBA olarak verilen ses basinci
diizeyi limitleri goriilmektedir.(ISISAN, 1997)

Mahal Tipine gore izin Verilen Ses Basing Seviyeleri NC NR dB(A)

Konser ve Opera Salonlari, Kayit Sttdyolari,
Tiyatrolar, Sinemalar, vb.

Yatak Odalari, TV ve Radyo Studyolari,
Konferans Salonlari, Derslikler, Camiler, 20 - 25 25 25 -30
Kutiphaneler, vb.

10-20]| 20 25 -30

Cok Sessiz
Alanlar

Salon ve Oturma Odalari, Isletim Ofisleri, Otel _ _

Yatak Odalari, Hasta Yatak Odalalri Fag | 30 20 = 33
Sessiz Lobi, Ozel Ofis Alanlari, Mahkeme Binalari,
Alanlar  |Fuayeler, Hastaneler, Muzeler, vb. Q=0 A B =i
Acik Ofisler, Islak Hacimler, Resepsiyon
Alanlari, Genel Kullanim Alanlari, Magazalar, 35-45 40 45 - 55
Alisveris Merkezleri, Restoranlar, vb.

Mutfak Hacimleri, Camasirhaneler, Server
Gdaraltalt |Odalari, Kafeteryalar, Market Alanlari, Fuar
Alanlar |Alanlari, Eglence Merkezleri, Okullar, Gece
Kultpleri, vb.

Orta Sesli
Alanlar

40 - 50 | 45 50 - 55

Cizelge 2.1:Cesitli hacimlerde tavsiye edilen ses kriteri NC seviyeleri(MATKAP, 2006)
2.3 Santrifiij Vantilatérde Giiriiltii Hesab1

2.3.1 Vantilatorlerde Ses gii¢ Diizeyi

Belirli bir uygulama igin se¢ilmis vantilatoriin ¢alismas: sirasinda tirettigi ses giicii, en
iyi dretici firmamn onaylanmis gercek test verileri ile belirlenir. Vantilator
kataloglarinda boyle bir bilgi yoksa vantilator ses gii¢ diizeyi oktav bandina gore

asagidaki yaklasik formiille belirlenir:

Lw = Kw + 10 Log ( Q/Q1 ) + 20 Log ( P/ Py) (2.3)



Burada;

Lw = Vantilatoriin hesaplanan ses gii¢ diizeyi (dB)

Kw = Ozgiil ses gii¢ diizeyi (dB)

Q = Vantilator debisi (L/s)
Q. =0,472 L/s

P = Vantilatér basinci (Pa)
P, =249 Pa

25

Oktav Bandi Merkez Frekanslari(Hz]

Cark Tipi Cark Capi (mm)
63 | 125 | 250 | 500 | 1hH | 2kH | 4KH
’ B 900 mm iizeri R || n ||| 5
Radyal Geriye Egimli !

900 mm alti % | B | % | ¥ ||| 2
Radyal One Egimli Hepsi g | ol o » | 2|22
Radyal Diiz Kanatli 1000 mm iizeri § | 8| |® |7 |2 |
5, UG L000-500 mm S |6 | 8|6 |6 |0
Yiksek Basingl 500 mm alti 8 | 57 | 58 |50 | 44 | 2 | %
tzeri N % | BN |¥7|u|x

Eksenel Kanath MMl
1000 mm alti 7 | n |||l |x

Cizelge 2.2: Farkli vantilator tipleri i¢in 6zgiil giig seviyesi, K, (dB) degerleri
(ISISAN, 1997)

2.3.2. Kanallarda Uretilen Ses

Ana kanallarda 7,5 m/s hiz, kollarda ise 4 m/s hizin altinda kanal elemanlarinda dogan

ses Onemsizdir. Frekans bandina gore K,y ve Ly diizeyleri Tablo 2.3’de verilmistir.

Frekans Bandi | 63 125 | 250 | 500 1K | 2K 4K
Ky 47 43 39 36 34 2 28
Ly 90 86 82 79 77 75 61

Cizelge 2.3: Ky, ve L, diizeyleri (ISISAN, 1997)
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2.4 Santriflij Vantilator Tiplerinde Giirtiltii Karakteristigi

2.4.1 One Egik Kanatli Santrifiij Vantilatérde Giiriiltii Karakteristigi

One egik kanatli vantilatérler, diisiik basmngli HVAC sistemleri (500 Pa’ ya
kadar) uygulamalar1 i¢in ¢ok uygundur. Bu sistemler orta basinglarda (yaklasik 500 +
1000 Pa) nadiren kullanilir. Vantilator c¢alisma noktasi giiriiltii seviyesi, sistem
mukavemet egrisinin vantilator performans egrisini kestigi noktaya baglidir. En sessiz
bolge, one egik kanatli vantilatorlerin performansinin en yiiksek noktasidir. Sekil 2.5°de
goriildiigii iizere, 6ne egik kanath vantilatorlerin verimli hava tiretim alanlart maksimum
hava miktarinin % 35 ile % 80 1 arasinda genis bir sahayr kaplar. Dolayisiyla
kesismenin (a) bolgesinde olmasi gerekir. Tesisat kalitesi egrisi eger vantilator egrisini
(b) bolgesinde Kkesiyor ise vantilator ¢arki donme hizim1 kaybederek dengesizliklere
sebep olacaktir. Gittikge diisiik frekans seviyesi 6nemli miktarda artacak, guruldama
sesi ve zirildama sesi bilesenleri seklinde giiriilti meydana gelecektir. Bu artma
dev/dak/50 Hz ig¢in 1/2 oraninda olacaktir. Tesisat kalitesi egrisini (c) bdlgesinde
kesmesi halinde vantilator performansinda akimlar yani dalgalanma ve yiikselmeler

(dengesizlikler) meydana gelecektir.

Vantilator egrisi lizerinde en yliksek verim noktasindan da saga dogru fazlaca
gidildiginde, vantilatér ses seviyesinin ylikseldigi goriiliir. Bilhassa orta ve yiiksek
frekans aralifinda 1shik sesi seklinde artmalar oldugu ve kanat gecisinde frekansin

(vantilator kanat sayis1 x d/d / 50) oldugu goriiliir.



27

’ UYGULAMA
! ZALANIY
;) 4

Tesisat karakteristigi
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Sekil 2.5: One egik kanatli vantilatorlere ait tipik performans egrisi

(T.M.M.0.B.Y., 2001 a)

AMCA (Standart 300-85) 63 Hz. Oktav bandi altinda Ol¢limler yapmaya
mecburiyet getirmemektedir. Genellikle, vantilator imalat¢ilar1 16 Hz. ve 31,5 Hz.
oktav bant olgmelerini vermemekte ve vantilatorlerin diisiik frekanstaki durumlar
bilinmemektedir.(AMCA,; Air Movement and Control Association-Hava Hareketi ve
Kontrol Birligi vantilatorlerin, damperlerin ve diger klima santrali donanimlarinin
performans degerlerinin belirlendigi kamusal nitelikte uluslar arasi bir kurulustur.
AMCA vantilator ireticilerinin sagladigi cihazlarin verim degerlerini dogrular. AMCA
tarafindan yiiriitiilen sekiz sertifika programi vardir.Bunlardan biri de ses performans

Kriteridir.)

Vantilatoriin aerodinamik dengesizliginde, vantilatériin ¢alisma alanini hizin
diistiigli ve dalgalanma bolgelerinde yani (b ve c) bolgelerine kaydirarak diistik frekans
giiriiltlisii, 16 ve 31.5 Hz. oktav bandinda caligmakla, giiriiltli seviyesi yiikselir.
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Sekil 2.6: Basing-debi-performans egrisi (T.M.M.0.B.Y ., 2001 a)

Sekil 2.6 tipik bir vantilatdr egrisidir. Bu sekilde vantilatoriin tahrik giicii
egrilerinin vantilator performans egrisini kestigi goriilmektedir. Buna gore, eger
sistemin statik mukavemeti, 500 Pa’dan 375 Pa’ya diistiigii takdirde vantilator tahrik
glicti ihtiyac1 3 HP’ den 5 HP’ nin iizerine yiikselecektir. Bu nedenle one egik kanatl

vantilatorler fazla yiiklenen tip vantilatorler olarak tanimlanir.

2.4.2 Geriye Egik Kanatli Santrifiij Vantilatorlerin Giiriiltii Karakteristigi

Geriye egik kanatli santrifiij vantilatorlerin performans egrileri, orta ve yiiksek
statik basin¢cli HVAC sistemlerinde kullanilmaya miisaittir. (Yaklasik 750 Pa’dan 1500
Pa’ya kadar). Geriye egik kanatli vantilatorlerin aerodinamik performans egrilerinin
normal sekli girintisi ve ¢ikintis1 olmayan piiriizsiiz bir egridir. One egik kanatli ve
eksenel vantilatorlerde oldugu gibi horgii¢ ¢ikintist yoktur. Pik ¢alisma noktasindan sola
gidildiginde, dengesizlik problemi yok gibidir. Bodylece geriye egik kanath
vantilatorlerin belki diger tiplere nazaran, performans egrisi lizerinde yapilan hatalarda

daha affedici, ses yiikseltmeyen ve genisleyen bir band1 vardir.
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Sekil 2.7: Geriye egik kanatli vantilatorlere ait tipik performans egrisi (T.M.M.O.B.Y .,

2001 a)

Sekil 2.7°de galisma noktalar1 araligina ait uygulama alanimni gostermektedir.

Aciklik, bu tip vantilatérlerde maksimum hava debisinin % 40 =+ 85 mertebesinde

oldugunu ifade etmektedir. Daha evvel belirtildigi gibi % 40 altinda vantilator

dalgalanmanin oldugu bdlgede, % 85’in iistiinde ise vantilator giiriiltiilii ve verimsiz

caligmaktadir. Dalgalanmanin biiyiikliigli, basing iliskisinin biiyiikliigiine bagli olarak

geriye egiklerde, 6ne egik kanatl vantilatorlerden daha biiyiiktiir. Bu da, yiiksek statik

basing uygulamalarinda geriye egik kanathi vantilatdrlerde oncelik verilmesi gerektigi

anlamindadir.

Statik Basing Pa

Sekil 2.8 : Basing-debi-performans egrisi (T.M.M.0.B.Y., 2001 a)



30

Sekil 2.8’de, geriye egik kanatli santrifiij vantilatorlerin tahrik giiclerinin 6ne
egik kanatli santrifiij vantilatorlerin gibi olmadigin1 gostermektedir. Geriye egik kanatl
santrifiij vantilatorlerin, tahrik giicli egrisi, vantilatdr performans egrisine paraleldir. Bu
nedenle sistemin statik mukavemeti O0rnegin 1000 Pa’dan 500 Pa’ya indigi halde,
vantilatoriin tahrik giicii degisimi pek az miktarda fark etmektedir. Bu sebepten dolay1
geriye egik kanatli santrifiij vantilatorlerin asir1 yliklenmeyen vantilatorler olarak

tanimlanirlar.

2.4.3 Radyal Kanatli Santrifiij Vantilatorlerin Giiriiltii Karakteristigi

Statik Basing ——

4“
Tesisat karakteristigi

|

M

Sekil 2.9 : Geriye egik kanatli ve radyal kanatli santrifiij vantilatorlere ait tipik
performans egrisi(T.M.M.O.B.Y., 2001 a)

Radyal kanatli santrifiij vantilatorlerin giirtiltii karakteristigi ortak oldugu igin
calisma egrisi tipi sekil 2.9°da goriilmektedir. Vantilator egrisi lizerinde en sessiz
caligma bolgesi mukavemet egrisinin sekilde goriilen kesim noktasidir (a). Verimin
noktasinin c¢alismada sagina gidildik¢e ve sekildeki mukavemet (b) egrisinin kesim
noktasinda, giirtiltii seviyesi, yaklasik 250 Hz.’nin ilizerinde ortaya yiiksek frekans
seviyesine ylikselir. Bu nedenle bazi miihendisler, (a)’dan sola gitmeyi engellemek icin

vantilator se¢iminde bir kademe kiiciik cihaz segcme yoluna giderler. Verimliligin ¢cok
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uzagindaki, sol tarafta, yani hava performans egrisinin diiz boliimiinde Sistem
mukavemet egrisinin (c¢) kesim noktasinda dengesiz dalgalanmadan bahsetmek
miimkiindiir. Bu dalgalanma orani, kisa kanalli dagitim sistemlerinde, saniyede bir
darbe olabilir; genis bir dagitimin oldugu sistemlerde periyodik bu darbeler 30 saniyede
bir darbeye kadar c¢ikabilir. Bu modda galisan vantilator, bu yiizden titresim de
yapabilir. (T.M.M.0.B.Y ., 2001 a)
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3 BILGISAYAR DESTEKLI ANALIZ

Bilgisayar destekli analiz calismasi, radyal kanathi santrifiij bir vantilatoriin
sirastyla verilen degerler altinda parametrelerinin bulunmasi, kati modellemesinin
olusturulmasi, uygulamadaki degerlerin kullanilmasi ve frekans analizinin yapilarak
almman rapor formatinin yorumlanmasi seklinde olusturulmustur. Bunun i¢in de ilk
olarak bir 6rnek tizerinden gidilerek radyal vantilatoriin dizayni yapilmistir. Geriye egik
ve radyal kanatl santrifiij vantilatoriin frekans ve de dolayisiyla giriltiilerinin
karsilastirilmast i¢in ayni parametreler altinda tasarimi yapilmis ve ayni adimlar tekrar

uygulanmustir.

Vantilatorlerdeki mekanik giiriilti  kaynaklarindan biri doner carktaki
titresimlerin etkisidir. Vantilator doniisii nedeniyle ortaya c¢ikan giiriiltii enerjisi
vantilatoriin ¢apina ve donme hizina (dev/dak) bagl olup, kanat ucundaki dogrusal hiz
kuvvetiyle dogru orantilidir. Sonug¢ olarak santrifiij vantilatorlerin doner carklari,
yiiklemelerde titresim iiretirler. CATIA programi kullamlarak ornek c¢alisma ile
olusturulmus radyal ve geriye egik kanath santrifiij vantilatoriin yiiklemeler altinda
doner ¢arkinin maruz kalacag titresimlerdeki frekans ve vantilatoriin sahip oldugu bu

frekanstaki ses diizeyi hesaplanacak ve incelenecektir.
3.1 Radyal Vantilatér Dizayni
Ornek ¢alisma
izmir ilinde 30 °C’de, 760 mmHg’ de, saatte 14400 m® hava basan, 1000

devir/dakika ile donen 135 mmss basing diisiisiine sahip vantilatoriin dizayni ve frekans

bandina gore vantilatoriin ses gii¢ diizeyi ;



33

3.1.1 Basma Yiiksekligi

Herhangi bir sistemin iki noktas1 arasindaki basing farkina karsilik gelen basma

yiiksekligi,
H=AP/y ve (3.2)

Port

V= 29.3(273+T) (3'2)

760
Y= 293x303

=1,16 kg/m® iken H=135/1,16=116,38 m

3.1.2 Ozgiil Hizin Hesaplanmasi

Ozgiil hiz; 1 m*/sn debiyi 1 m. yukar1 basmak icin gereken devir sayisidir. Ozgiil
hiz akim makinalarinda bi¢im tayini i¢in kullanilan 6nemli bir sayidir. Bigim sayis1 da
denilen bu say1 kiigtildiik¢e doner ¢ark ¢ap1 biiytir. Ayrica nqkiiciildiikge doner gark eni

o nispette daralmaktadir. D,/ Dy orani ise nq azaldikga kiigiiliir. Ozgiil hiz,

Q
o= 20 (3.3)
_ 1000V4
1= Treaeen o0

Ozgiil iz bulunduktan sonra asagidaki grafiklerden faydalanilarak 6zgiil cap,

basing sayisi ve i¢ verim degerlerine ulasilabilir.
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Sekil 3.3: I¢ Verim — Ozgiil Hiz Egrisi(MATKAP, 2006)
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Bu degere karsilik gelen tablo degeri vantilatoriin radyal vantilator olmasi

gerekir ve nq degerinden 1; = 0,88 ve Y = 0.7 degerleri okunur.

sayis1 1;i¢ verimdir. U, gevre hizi;

2gH
o [

Uo= V(2 x 9,81 x 116,38/0,7)= 68,26 m/sn

3.1.3 D, Gegici Cark Capinin Hesabi

D, Gegici ¢ark cap1 asagidaki formiille hesaplanir.

_Upx60

Dy gocici=
2 gegici TXTL

Dy gecici=68,26X 60 /7 x 1000 =1,303 m

Burada y; basing

(3.4)

(3.5)
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3.1.4 Vantilatorii Calistiran Giiclin Hesaplanmasi

Ozgiil hiz degerine bagli olarak Sekil 23°de bulunan grafikten i¢ verim degeri
belirlenir. I¢ verim belirlendigi icin vantilatorii ¢alistiran giicii de (¢ giic ve mil giicii)

hesaplayabiliriz.

_ APXQ
7; X102

(3.6)

APXQ

XN X102 (3.7)

e

135x4
0,88x102

=6,02 kW

_ 135%x4
Ne=—""——
0,88%x0,9%x102

=6,68 kW

Genellikle n,,,degeri 0,80-0,97 arasindadir. Kiigiik vantilatorlerde diisiik, biiyiik

vantilatorlerde biyiik verim alinir. Burada n,,, 0,9 alinmustir.

3.1.5 D; Giris Capinin Hesab1

D; ¢apindan giren havanin Cs hizina sahip oldugu diisiiniilecektir. Bu varsayima

gore, buradan gegen debi;

2
0="2cs (3.8)

_ | a0
17\ mxcs (3.9)

Cs =&,/2gH (3.10)

0=—ve (3.11)
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£=055(2Lys (3.12)
100

(n,, voliimetrik verim; vantilatér debisinin ¢ark igerisinden gecen debiye oranmidir

Vantilatorlerin voliimetrik verimleriyse = 0,95 civarindadir.)
(3.11) numarali formiilden e= 0,55 (56,44/100)°=0,454

Burada &, akis sayisidir. € ile ng arasindaki Pfleiderer bagintis1 grafigi Sekil 3.4°de

gosterilmistir.

0,7
0,6
0,5

0,4

w0,3 :

0,2

20 30 40 SO0 60 70 80 90 100
Nq

Sekil 3.4: Akis Sayisi - Ozgiil Hiz Egrisi

(3.8),(3.9) ve (3.10) numaral1 formiillerden

0'=4/0,95=4,21 ve

C.=0,4544/2 x 9,81 x 116,38=21,69 m/sn

’ 4%4,21
D]_: =O,5 m
mXx21,69
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3.1.6 Kanat Giris Eninin (B;) Hesaplanmasi

Kanat giris eninin (B;) hesaplanmasinda siirekli olarak giren havanin ortalama
hizin1 kanat oniinde Cony, (ortalama meridyenel hiz) olarak tanimlayalim. Cark miline
paralel olarak giren hava akiminin (Cs) giris hizinin, kanat girisinde ayni kalmayacagi

aciktir. Boylece toplam debiyi;

Q' = n.D..B,.Com Ve buradan da

(02
T.D1.Com

Bi=

(3.13)

Ortalama meridyenel hiz ile havanin ¢arka giris hiz1 arasinda oransal bir baginti vardir.
Buna gore;
Cum
m= — (3.14)
Yapilan deneyler sonucunda bu oranin asagidaki formiil ile elde edilebilecegi
Pfleiderer tarafindan belirlenmistir.
_ 100y1/6
m= O,S(nq) (3.15)
Ancak yapilan tasarimda bu formiiliin kullanilabilmesi i¢in ¢ark giris agindaki egrilik

yarigapinin I ,= 0,14. D, olarak secilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla;

r.=0,14. D, (3.16)
r.=0,14. 0,25=0,007 m

(3.13), (3.14) ve (3.15) numarali esitlikler kullanilarak

m= 0,5(—)"5=0,55

56,44

Com=0,55%21,69=11,93 m/sn



39

4,21
Bi= ———=0,225 m bulunur.
1.0,5.11,93

3.1.7 Kanat Giris A¢isinin (B1) Hesaplanmasi

Radyal vantilatorlerde giristeki 0;=90 ° oldugundan hiz {iggeni sekildeki gibidir.

Cvl m W

Sekil 3.5 : Radyal Vantilator Hiz Uggeni

_ Gum _ Com _ mXCs
tan pr= Ui &UL &y (3.17)

Burada, iki hiz arasindaki orami temsil eden & sayisina daralma faktori
denilmektedir.Daralmadan dolay: akis hizinin artmasr siireklilik geregidir. & degeri 0,90
ile 0,95 arasinda alinir ve kanat kalinlig1r bulunduktan sonra gerekli hesaplar yapilarak

kontrol edilir fark az ise devam edilir. £ degeri burada 0,92 alinmustir.(3.16) numarali

esitlikten ;
Cim= "2 (3.18)

C1m=11,93/0,92=12,98

U cevresel hizi

__ XnXDy __ mxnxD
U= s (U= " ) (3.19)
U= —HXN:(?XO'S = 26,18 m/sn

_ Cim _ 12,98 . _ o
tan B1= U = 1300 iken B1= 26,37



40

3.1.8 Kanat Sayis1 (Z) Hesab1

Genellikle vantilatorlerde kanat kalmhgi (s) 3+5 mm arahgindadir. Kanat

sayisinin optimum degerini elde etmek miimkiin degildir. Baz1 kabullerle elde edilen ,

Z=K x % Xsinfm (3.20)

2+Dq

formiilii iyi bir netice verir. Ayrica bu deger ¢ikis agisinin bulunmasindan sonra
asagidaki Eck veye Pfleiderer formiilleri ile karsilastirilarak daha iyi bir netice elde
edilir. Vantilatorler igin B; agisinin 6n kabulii ile B, agist da saptanir. Genellikle
Bo=P1+10 olarak alindiginda verim artmaktadir ve yapilan deneyler B,=B1+10" alinmasi
gerektigini  gostermistir. Dolayisiyla  P,=26,37 +10'=36,37 alabilir.  Kanat

hesaplamasinda kullanilan K sabiti Pfleiderer’e gore 3+8 arasi segilebilir.

Dy+Dy _ . . C
Kanat sayisi: Z= K X ﬁ XsinPy formiiliindeki sinfp, icin;
2~ b1

sinfm= sin(22E2) dir. (3.21)

(3.21) ve (3.22) numarali esitliklerden;

26,37+36,37

sinfn= sin(222%37y 0 52
2

1,303+0,5
1,303-0,5

=7 X

X0,52=8,1

Yapilan tasarimda kanat sayisini 8 ve kanat kalinligin1 4 mm alinmustir.

Kanat giris ve ¢ikis acilar1 belirlendikten sonra kanatlarin geometrik yapilarinin
belirlenmesi gerekecektir. Kanat geometrilerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek
birkag yontem mevcuttur ve bu yontemler hesaplamanin gidisatina gore farklh
durumlarda kullanilmaktadirlar. Ornegin kanat giris acis1 By ile ¢ikis agis1 B2 nin belli

oldugu durumlarda kanatlar logaritmik spiral egrisi olarak ¢izilir.
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3.1.9 Daralma Faktori Kontroli

Daha onceki hesaplamalarda daraltma faktorii & degeri 0,90 ile 0,95 arasinda
alinacagr ve kanat kalinligi bulunduktan sonra gerekli hesaplar yapilarak kontrol
edildikten sonra fark az ise devam edildigi anlatilmistir. Dolayisiyla & degeri 0,92
kontrolii asagidaki gibidir;

€ degerinin hesaplanmasi i¢in kanat kalinligi ve hatvesinin hesaplanmasi
gerekir. Sekil 3.6 daki giriste ¢evre tizerindeki kanat kalinligi o, ve giristeki kanat

hatvesi t; ile gosterilmistir.

Sekil 3.6 : Kanat kalinlig1 ve hatvesi

f= 221 (3.22)

o= (3.23)

- sinf4

(3.22) ve (3.23) numarali esitliklerden

1= X500 =196 ve g = 2 =9  (D; mm cinsinden alinmistir.)
8 0,704

& =2 (3.24)
196-9

& = o0 = 0,95

€ degeri burada 0,92 alinmist1. Kabul edilen deger ile hesaplanan deger arasindaki

fark az oldugu i¢in tasarima devam edilir.

3.1.10 D, Gergek Mesafesinin Hesaplanmasi

3.1.3’de D2’nin gegici degeri bulunmustu. Gerekli parametreler hesaplandiktan
sonra Dy’ nin gergek degeri hesaplanabilir.
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Uzgercel= gyone=+ V (Gone)? + gHyer (3.24)
H,p = % (3.25)
Hipoo = (14 P)Hyy (3.26)
P = % (3.27)

Burada y'degeri %' = (1+£2) x 0,75 “dir. (3.28)

36,37

Y = (1 +T) x 0,75 ' =120

Yapilan deneyler sonucunda salyangoz tipindeki bir govde icerisinde c¢alisan
carklarda ' katsayisinin bulunmasi igin bu formiil belirlenmistir. (3.27) numaral

formiilden;

2X1,20

SX(I_(12E3)2)

P = =0,352

Burada 1y, ig¢in deneysel metotlarla elde edilen bazi oranlara dikkat etmek
gerekmektedir. Yapilan deneylere gore i¢ ve hidrolik verimler ile giris ve ¢ikistaki

Cam

meridyenel hizlar arasinda; 1 ,=(1,05~1,1).ni ve = = 0,6 +~ 0,8 bagntis1 vardir.

Cim

nn=(1,07).0,88=0,95

Com=12,98% 0,7 =9,086

(Yapilan deneylere gore, yukaridaki sayisal smnirlar igerisinde kalinarak yapilan
tasarimlarda, akiskanin cark icerisinde uygun akisi saglanabilecektir ve kanat ¢ikis eni
yeteri kadar genis tutulmus olacaktir. Bu sebeple bu sayisal degerler dikkatli
segilmelidirler. Giiniimiize kadar yapilan uygulamalar sonucunda da ng< 40 olan
tasarimlarda kiiciikk sayisal degerlerin, ng =80 + 100 olan tasarimlardaysa biiytik

sayisal degerlerin se¢ciminin saglikli sonuclar verecegi tespit edilmistir.)
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(3.25) numaral1 esitlikten;

113,38

Hyp = —119 35ve

(3.26) numarali esitlikten;
Hypoo = (14 0,352) x 119,35 =161,34 m

(3.24) numarali esitlikten;

Uzgarpk= 2 + V)2 + 9,81 x 161,34 =46,44 misn

(3.19) numarali esitlikten;

TXDagercek X1

60 s D2ger(;ek = 0,887 m

Udercek=
3.1.11 Kanat Cikis Eni Hesab1

Tasarimi yapilan radyal kanatl santrifiij vantilator icin kanat ¢ikis eni;

B,= 9 =2 —0,12m

TXDagercekXCom ~ T™X0,887X11,93

3.1.12 Mil Capinin Hesaplanmasi

_ 3 Nq(BG)
dm= 14,4 /—n(dev/da@ (3.29)

(Ne; 6,68 kW= 9,08 BG bulunmustu. Mil giicti standart elektrikli motor i¢in 10 BG

secilir.)

dm= 14,4 / = 31,02 mm (3 cm alinir.)
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3.1.13 Carkin Kanatlarina Uygulanan Momentin Bulunmasi

Vantilatorlerde kontrol hacmine giren hava kiitlesi, donme yoniinde kanatlarin
sirt kismiyla itilir. Vantilatorlerde impuls kuvveti, donme yoniinde veya donme yoniine
ters yonde olabilir. Burada Mcy, impulsu déonme yoniindedir. Mcy, garktaki impuls ise
havanin kontrol hacmini terk etmesi sebebiyle donme yoniine ters yondedir. Genellikle,
kontrol hacmine giren hava kiitlesinin impulsu donme y6niinde ve kontrol hacmini terk
eden hava kiitlesinin impulsu ise donme yoniine ters yondedir. Dolayisiyla carkin
kanatlarina aktarilan momenti hesaplayabilmek i¢in giris ve c¢ikistaki momentlerin

farkin1 almak gerekecektir. Buna gore;

Giris Momenti :Mg;is = p X Q X €1y X 14 (3.30)
Cikis Momenti: Mgy = p X Q X €3y X T3 (3.31)

Kanatlara Aktarilan Moment:

Myanat = p X Q X [(€ay X 12) — (€13 X rl)] (3.32)
Bu durumda birim saniyedeki moment;

Myanar = 1,16 X 4 x [(46,44 x 0,887) — (26,18 x 0,25)]
Mianat = 65,2 kgm?/sn®=65,2 Nm

3.2 Bilgisayar Destekli Frekans Analizi Hesab1
Frekans analizi hesab1 Catia programi kullanilarak yapilmustir.
3.2.1 CATIA Programi Hakkinda Genel Bilgi
CATIA’nin teknolojik avantajlart ve donamimlardaki fiyat disiisi hizli bir

gelisime sebep oldu.1985'de V2 tanitildi. 1988'de V3 ile birlikte is istasyonuna doniisme
devresi basladi. Giincel CATIA V4 1993 senesinde pazara sunuldu. CATIA V4 kisa
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stirede Ozellikle ana sanayi ve biiyiik 6l¢ekli yan sanayi firmalar tarafindan benimsendi
ve kullanim1 giderek daha fazla yayginlasti. 2000 yilina yaklagildiginda, PC’lerin
giderek giiglenmesiyle birlikte, Windows isletim sistemi is istasyonlarinda da
yayginlastt ve CAD/CAM/CAE sistemlerinde kabul gérmeye basladi. Bu gelisime
paralel olarak 2000 yilinda, tamamen Windows isletim sistemi i¢in yeniden yazilmis
olan CATIA V5 duyuruldu. CATIA V5 gerek kullanim kolayligi, gerekse sundugu
esneklik, bilgi birikimini degerlendirebilme gibi avantajlarla pazarda ¢ok ¢abuk
yayginlasti. Ozellikle endiistride ana sanayi — yan sanayi entegrasyonunun &nem
kazanmastyla, orta ve kii¢iik 6lgekli yan sanayi firmalari tarafindan da benimsendi.
CATIA V5, IBM’in diinyada ilk defa ortaya attigi ve bugiin hemen hemen tiim biiytik
ol¢ekli CAD/CAM/CAE yazilim firmalar1 tarafindan da kullanilan PLM (Product
Lifecycle Management- Uriin Yasam gevrimi Y&netimi) kavramimin yayginlasmasinda

temel roli tstlendi.

Bilgisayar teknolojisindeki ve CAD/CAM/CAE sistemlerindeki hizli ilerlemeler
sayesinde karmasik miihendislik problemleri artik eskisine gore daha kolay
modellenebilmektedir. Ilk prototipin iiretiminden &nce birkag alternatif bilgisayar
ortaminda test edilebilmektedir. Bu sayilan ilerlemeler sayesinde, temel teorileri,
modelleme tekniklerini ve sonlu elemanlar metodunu kullanan bilgisayar programlarini
kullanarak problemleri ¢ok daha hizli ¢6zmek miimkiin olabilmektedir. Bu sekilde
yapilan bir analizde ¢ok karmasik ve biiyiik bir geometrik sekil, sonlu elemanlar olarak
adlandirilan ¢ok basit ve ufak elemanlara boliinmektedir. Bu sonlu elemanlarin
malzeme Ozellikleri ve davranigsal Ozellikleri tanimlanir ve eleman koselerinde bu
ozellikler bilinmeyen degerler gibi ifade edilir. Ornegin bir montaj prosesinin
analizinde, montaj ¢ok ufak olan sonlu elemanlara boliiniir, daha sonra yiiklenmeleri ve
sinir sartlarini igeren birka¢ denklem olusturulur ve bu denklemlerin ¢6ziilmesiyle asil

sistemin yani montaj prosesinin davranis sekli yaklasik olarak elde edilmis olur.

Sonlu elemanlar metodu, miihendislik problemlerinin biiyiik bir bolimiiniin
sayisal olarak c¢oOziimlerinin bulunmasinda yararlanilan gii¢lii bir aractir. Sonlu

elemanlar metodundan otomobil, ugak, bina ve koprii tasarimlari sirasinda deformasyon
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ve gerilme hesaplarindan, 1s1 transferi ve akiskan problemleri ile manyetik alan hesabi

gibi bir¢ok karmasik problemlerin ¢dziimiine kadar faydalanilabilir.

S6z konusu analizler igin CATIA V5 ‘in “Generative Structural Analysis”
(Yapisal analiz) ve “Frequency Analysis” (Frekans Analizi) adli arayiizleri
kullanilacaktir. Arayliz igerisinde Sonlu Elemanlar Metodu kullanilarak parca bazli ve
montaj bazli ¢esitli analizler yapilabilmektedir. CATIA V5 ortaminda yapilabilecek
analizler; statik lineer (egilme, burulma, burkulma vs.) analizler ve titresim (modal,

transient, harmonik) analizleridir.
3.2.2 Catia’da Frekans Analiz
Yapilan ¢alisma su agamalardan olusmaktadir.

* Modelin Tasarimi

« Malzeme Ozelliklerini Tanimlama

Modeli Analize Uygun Hale Getirme

Coztiim Agint (Mesh) Olusturma

Sinir Kosullarini ve Yiikleri Belirleme

e Cozlim

Sonuglar1 Gorlintiileme ve Animasyon

Sonuglart Degerlendirme

Analiz ¢alismalarinda ¢oziim agin1 (Mesh) olusturma, sinir kosullarini ve yiikleri

belirleme ve analiz sonucglarinin degerlendirilmesi analizin temel adimlarini olusturur.

3.2.2.1 Modelin Tasarimi (Radyal Kanatli)

Tez ¢alismasinda, 3.1’de yapilan 6rnek calismadaki degerleri kullanarak model
olusturulmustur. Tasarim Parametrelert,

Statik basing farki: AP = 1350 Pa

Debi: Q = 14400 m*/ saat

Doniis Hizi: n = 1000 dev/dak
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Hesaplanan Geometrik Biiyiikliikler;
Cark Girig Cap1: D;=0,25m

Cark Cikis Cap1: D,=0,887 m

Kanat Giris Agisi: 1= 26,37 °
Kanat Cikis Acist: B, =36,37 °
Kanat Giris Eni: B;= 0,45 m

Kanat Cikis Eni: B,= 0,127 m

Kanat sayisi: Z =8

Kanat egrilik yarigap1: rp=11 mm

EJcATA - — J
n Start ENOVIAV5VPM FEile Edit View Insert Tools Window Help \ & x
“%" A2 A
L]

i
A

o m]'
w i

v Axis System.2

Axis System.1

Axis System.5

NEES ., 20 ¥ ' nH4QQA,00608E 3 248 ® #2968 ©000008 Zarn

Select an object or a command | ]

Sekil 3.7 : Verilen parametreler altinda modelin tasarimi

3.2.2.2 Malzeme Ozelliklerini Tanimlama

Malzeme atamasi i¢in ‘Apply Material/Metal’ kullanilarak radyal kanatl bir

vantilatoriin doner ¢arkinda celik kullanilmustir. (Elastisite modiilii Eeji=2% 101 N/m? )
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3.2.2.3 Sinir Kosullarini ve Yiikleri Belirleme

Modeli analize uygun hale getirdikten sonra hesaplanan parametreler altinda sinir

kosullar1 ve yiikler Catia’ da olusturulmustur.(Kanatlara uygulanan toplam moment 65,2
Nm/ 8 kanat, 30 C sicaklik ve 1000 dev/dak)

n Start ENOVIAVSVPM File Edit View Insert Tools Window Help ) =] x

QL 88ty 0Pes '8 6k inn @55 EO0% 'BLE W/ v%E A

Eral 8l

| ra
- 0% [ Manager.1

L

Rl

Avﬁ

4

Axis System =1

Type|User v @

[ Display locally Ov‘

Current axis Axis System.7 @,‘

Local orientation |Cartesian iad & |

~MomentVector ——————— . ]

Norm|8,15Nxm —

Solution.1 X[ ONxm VO

¥[8,15Nxm [

z| ONxm 4

&

INegasyEEacw & wHeRRQLAD el A N 2.
Selec aceVi intMechan | HE]

Sekil 3.8 : Verilen parametreler altinda kuvvet uygulanmasi

dit View Insert Tools Window Help

i BPeS B6srd linh @56, E0& BLE Y v%O 6

||
i
~
o g 5

5
S
s
ES
D
&

Im

&7 |

Name I Temperature Field.1

RliTeelelscl 1 Body (on publicatid J

Temperature| 303Kdeg 4
[ Data Mapping | 4!
@ OK I OCancell @
é'.
&
L)
Qo
Solution.1 [
r
4
&,
5 - A . : ]
Ne@8e. 0 @ ¥ BEHERAAL B0 666 FospEeg Zorn
Select? idi fonodimBodys [ =]

Sekil 3.9 : Verilen parametreler altinda sicaklik degerlerinin girilmesi
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. =Y — =
ENOVIAVSVPM File Edit View [Insert Tools Window Help

29 i, 'ases s $sns: int @5 5PEO% BLE /Y %6 O

YA

HHO S

Name [ Rotation Force.l

Suppors &|

Rotation Axis[lEagei

Angular Velocity| 1000turn_mn

Angular Acceleration. [Efad,ﬂ—
9 ok | ®cancel| B! R CHCHCR A0

= ! Bluetooth Aygitian | = [T

k. i AL A

s

Sekil 3.10 : Verilen parametreler altinda devir sayisinin girilmesi

3.2.2.4 Coziim Agin1 (Mesh) Olusturma

3.2.2.3’de sinir kosullart ve yiiklerin olugturulmasinin ardindan modele mesh ag1
uygulanmistir. Doner g¢arkin kanatlarina daha iyi bir hesaplama i¢in daha hassas bir
mesh ag1 atilmistir.

nﬁtart ENOVIAV5VPM File Edit View Insert Tools Window Help E ‘ X

QlLE 24 iy aees '8 /6skE linn @04 E0% 'BLE B %0 @

@
lkv?
4'3
Ll
b |
-
Wﬁ'f'@:l Edges Distribution.1 2 |
isuppors EEE— (I |
Il Numberofdges|20 ‘
scncet | |l @
»
4]
dl
3 POt oS = = & - i 2
INe@aykEEa o V& N HSRARQASLAGE EE o e SN 2y
Modify the created entity I k| | ) |

Sekil 3.11: Verilen parametreler altinda mesh aginin uygulanmasi (Kanat ¢izgileri)
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I stat  ENOVIAVSVPM File Edit View [Insert Tools Window Help -|&] %]
QL5 88 ¢y, 09 3 6akE ini @557 E0% ELE % %0 0
HOKSCIRS

4 '@
K'E*E Links Mar L
SN | Glooal | Local | uaiiy | others | | ]

Size: 20mm @J 2
3 Absolute sag: 5[862mm @J (’v
[ Proportional sag: |02 E AY

Element type : @
O Linear 4b® Parabolic ‘ 0.
9’
9 Cancel I lgl < |

: )

Q

r
2
)2""

— | - P — 2

NEEayEEn e & 9HéBAR LAF 666 FISELOLE Zarn
Change global p / Create local | =il )

Sekil 3.12: Verilen parametreler altinda mesh aginin uygulanmasi (Hassasiyet degeri)

—
Edit View Insert Tools Window Help

. MPeS 'S 6 s kE

raints.1

“Eﬁ Loads.1

9B BAQSA0.6.6E

Select an object or a command [ ek | & ]

Sekil 3.13: Modelin ag yapisini goriiniimi
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3.2.2.5 Sonuglar1 Goriintiileme ve Animasyon

n Start ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset Tools Window  Help o L K

QILE '8 /6% 08988 /8057,

ut 11‘{‘;‘% =
AVPYA

A NN T
7 AN

NS
7N

NeEgyrancy Iw pEEBAALB0606E FONEEEE 2l

Select an object or a command |

Sekil 3.14: Gerilim dagiliminin gosterilmesi - Von Mises Stress

n Start [NOVIAVSVPM Tile [dit View [Inset Tools Window

L Llelp BB
Q'LE 88 ¢h ases 065 IgRE 059
P
®
lsd
Translational 4
Aﬂ
4|
@
<]
Y
0 Q‘
On Roundary |
L)
Q
Solution.1 -

L

82 Fraquency Case Solution.1

sa&, caocyw B #EERAQA08EE 2 HFOSNEEEE

Select an object or a command |

Sekil 3.15: Yer degistirilmelerin gosterilmesi - Displacement
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Yapilan analiz sonucunda radyal kanatli santrifiij vantilator ¢arki icin CATIA’dan

alian rapor format1 asagidaki gibidir.

Frequency Case Solution.1

Frequency: FrequencySet.1

Static: StaticSet.1

Structural mass is taken into account
Restraint: RestraintSet.1

Load: LoadSet.1

Total mass : 2.610e+002 kg

Inertia center coordinates

Xg:2.598e-004 mm
YQg:5.573e-005 mm
Zg :6.675e+001 mm

Inertia tensor at inertia center: kgxm2

8.450e+000 8.535e-007 7.561e-006
8.535e-007 8.450e+000 -2.280e-006
7.561e-006 -2.280e-006 1.549e+001

Number of computed modes

Boundary condition for modes computation :
:0
5
:1.000e-003
: 3.891e-004

Number of iterations already performed
Total Number of iterations performed

Relative eigenvalues tolerance required
Relative eigenvalues tolerance obtained

' 6

clamped
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R e

| 1 [13711e+002 |3.5720e-011

| 2 |2A87823+002 | 1.3252¢-006

‘ 3 |3.2008e+002 |3.1282e—005

| 4 |3.2012e+002 |7.1893e—006

| 5 |4_0155e+002 |3_8907e—004

| 6 [40197¢+002 | 8.9870-005

Modal participation :

o e
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)

| 1 |13711e+002’ooolooolooo|ooo’ooo’3205

| 2 ’28782e+002|000|000'000|000|000| 0.00

| 3 |32008e+002 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 | 0.00

| 4 [32012¢+002 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 | 0.00

[ 5 |401<5e+002’000|ooo|ooo|ooo|ooo| 0.00

| 6 |4.0197e+002 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 | 0.00

| | Total |0.00 0.00 0.00 |0.00 |0.00 32.05

Cizelge 3.1 : Radyal kanath vantilatorde frekans deger tablosu

3.3 Elde Edilen Frekans Ile Giiriiltii Hesab1

Catia elde edilen en kritik frekans degeri 401,97 Hz bulunmustur. Dolayisiyla
Tablo 2.2’den ve interpolasyon ile Kw degeri, 46,068 dB bulunur.2.3 esitliginden;

L, = 46,068 + 10 Log ( Q /0,472 ) + 20 Log ( P / 249)
L, =70,032 dB

3.4 Geriye Egik Kanatli Santrifiij Vantilatoriin Bilgisayar Destekli Frekans Analizi

Geriye egik ve radyal kanath santrifiij vantilatoriin frekans ve de dolayisiyla
giiriiltillerinin karsilastirilmast i¢in ayni degerler altinda parametreleri hesaplanarak

tasarimi yapilmis ayni1 adimlar tekrar uygulanmigtir.
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EJ st ENOVAVSVOM fle  Edt View et Iools MWindow Help [-]=]x

B0 R nméRAsAG00EE S

Select an object or a command

I CATIA VS - [Analysis1] y
EJ Stat  ENOVIAVSVPM File  Edit View Insert Tools Window Help -J=]=

'®lLE 88 il BPeSs '8 '6a%kE L @39 B0% 'BLB Y %6 '@
GO 8 LIRS

E% Links Manager.1

— Ik Finite Element Mt

| [Name I Moment.6

Supports |1 Face J

~AxisSystem ——————————

Type |User _v_]
4 Display locally
Current axis ‘
Local orientation W_LI:

~Moment Vector

Norm|8 15Nxm

XI ONxm

Y| 815Nxm

z| ONxm

o =
Select an axis system associated to a Part or a Product e

Sekil 3.17: Verilen parametreler altinda kuvvet uygulanmasi
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I CATIA V5 - [Analysis] =l ¢
] Start  ENOVIAVSVPM File Edit View Insert Tools Window Help [-[=]%]

'@ lLE 's2q sy aees s erdE ik @58y BO% 'BELE %0 /A

]
k,
&
4]
Moment.1 5]
<
Moment.2 3-
Moment.3 Ig.
Moment.4 8
Moment.5 )
Moment.6 5_
Moment.7 49'
"91
Neg n g wE¢RARLATE6EE P A S 2.
Animates analysis images cAnimate | = =T
Sekil 3.18: Verilen parametreler altinda sicaklik degerlerinin girilmesi
B CATAVs - st T I e T ©
] Start  ENOVIAVSVPM File Edit View Insert Tools Window Help [-l=]=
QL '8q e uees s 6% liny @055, 80% '5LE !B v%E 8
@
s,
&‘
4
Moment.1 53]
<
Mome 9:
| Ed
Name | Rotation Force.1
Moment.4 -
o H— | L)
Moment.5 (e o, = Q
: Rotaion Ais[1 Edge i
il | Angular Velocity 1000turn_mn | g
| AngularAcce!eration.rorad_SZ ] *‘
9 ok I 9 Cancell i g
LTS BRQALAO PR 2.4
| 1][2]

Sekil 3.19: Verilen parametreler altinda devir sayisinin girilmesi
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Smir kosullar1 ve yiiklerin olusturulmasinin ardindan modele mesh ag1
uygulanmistir. Doner c¢arkin kanatlarina daha iyi bir hesaplama i¢in daha hassas bir
mesh ag1 atilmistir. Buradaki mesh ag1 3.2.2.4°deki mesh aginin 6zellikleri ile aym

secilmistir. Bunun sebebi karsilastirmadaki sartlar1 esit hale getirmedir.

I CATIA VS - farkaya eqimli.CATAnalysis) I & e
n Start ENOVIAV5VPM File Edit View Insert Tools Window Help [-]=]=x

Q'LE 824 lcy aees 3/6skE i @%9,80% 'BLE % 6% @

[Name | Edges Distribution.1 |
suppors T
[Number of Edges| 20

i 9 0OK IOCanceII -
I NE @& . D——— ¥ u@enQQALBE 6 EE I gosERGE 2,

Select an edge to apply the entity | =k ]

I CATIA V5 - [arkaya egimli. CATAnalysi
n Start ENOVIAV5VPM File Edit View Insert Tools Window Help

[m

@ Jti;@v hes gl ,{:v{;ﬁv .@’@";’v \g "’é-‘“".ﬁ.a. J "E—&%ff.zv ‘@%v@ﬁ?»-%@v%. '-L’% '}'é. v @ j'

K
Global ] Local | Quality I Others | &
|Size: ’20n’\n17 @J 1
S Absolute sag: 5,862mm _:l'—;l'_j
[ Proportional sag:
Element type

O Linear 4@ Parabolic 4

:5‘5'4* ‘?‘ 1 © ‘- L%4&4(> @ L§4@ :

- 0 = = 1 i % 2
) & = BH¢BAALBO6EE N A A AR Zir
Change global / Create local | Update is ready to install | e

Sekil 3.21: Verilen parametreler altinda mesh aginin uygulanmasi (Hassasiyet degeri)
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] stat  ENOVIAVSVPM File Edit View Inset Iools Window Help _[a] x]

24 o B#9L S Eah 0% 2, BO% B8 B %0 0

v

‘4

1: Partl.1

NTV! O e Ky

=

NEE&Ll g w “E4BRAALBE.6.6E S L BGE 7

oo s

| Select an object or a command | =]

Sekil 3.22: Modelin Ag Yapisint Gorlintimii

B stat  ENOVIAVSVPM File  Edit View Insert Tools Window Help E
Q'L 28 it 0ees ' 6 as

pO KPR

&

N

ACTAVAN:
SRR

\1® !o : @ L%

S, N
TR W EVANT
ORI
b ¥
Q 0 Nl OnBoundary  [eR
e NN | |
e I R
e
y
“ -
2]

Mgy EEw o & BEHGBRAQAL BT

Von Mises stress (nodal values).1/Frequency Case Solution.1/Frequency Case preselected |

Sekil 3.23: Gerilim dagiliminin gosterilmesi - Von Mises Stress
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B Stat ENOVIAVSVPM File FEdit View Inset Tools Window
'@ 'Lz 2@ vy 0P eS s 6 gRE @4 9
SO KT EIRS

S oy
‘

BLE % v%e 8

2l

Translational

E D"é Frequency,

BT 0 @ne o0 &6 ‘?

NEEgyranow & 2FEeBRAALBA66E FONEEGE Z
Select an object or a command [ =Rl S|

Sekil 3.24: Yer degistirmelerin gosterilmesi - Displacement

3.5 Sonuglart Degerlendirme

Yapilan analiz sonucunda geriye egik kanatl santrifiij vantilator ¢arki i¢in
Catia’dan alinan rapor formati asagidaki gibidir.

Frequency Case Solution.1

Frequency: FrequencySet.1

Static: StaticSet.1

Structural mass is taken into account
Restraint: RestraintSet.1

Load: LoadSet.1

Total mass : 2.597e+002 kg
Inertia center coordinates

Xg:6.891e-004 mm
Yg:9.513e-004 mm
Zg :6.664e+001 mm



Inertia tensor at inertia center: kgxm2

8.373e+000 1.315e-005 -3.211e-005
1.315e-005 8.373e+000 -1.243e-005
-3.211e-005 -1.243e-005 1.534e+001

Number of computed modes .6
Boundary condition for modes computation :  clamped

Number of iterations already performed 0
Total Number of iterations performed .5
Relative eigenvalues tolerance required :1.000e-003
Relative eigenvalues tolerance obtained : 8. 726e-005
} 1 [3.1721e+002 | 2.4074¢-005
l 2 ’3.1941e+002 ‘446790e—006
| 3 |35187e+002 | 2.1691¢-005
| 4 |35192¢+002 | 5.9936¢-005
l 5 ’4.3511e+002 ‘63109(-:-005
’ 6 ’4.3541&002 ‘8_7264e-005
Modal participation -
| 1 [3.1721e+002 [0.00 [0.00 |0.48 [0.00 [0.00 | 2971
’ 2 l3.194le+002 ‘0.00 |o.oo ‘o_oo ’o.oo ‘o_oo ‘ 0.01
’ 3 '3_5187e+002 |0.oo ’0_00 lo_oo ’o_oo ’o.oo ‘ 0.00
| 4 [_3.5192e+002 000 0.00 000 [0.00 [0.00 | 0.00
‘ 5 [4.3511&002 ‘oioo ’0.00 lo.oo ‘o.oo ‘o.oo ‘ 0.00
’ 6 ’4.3541&002 ‘0.00 ’o_oo ‘o_oo ’o.oo ‘o.oo ‘ 0.00
|

| Total  |0.00 0.00 |0.48 0.00 |0.00 |29.73

Cizelge 3.2: Geriye egik kanatl1 vantilatorde frekans deger tablosu



Catia elde edilen en kritik frekans degeri 435,41 Hz bulunmustur. Dolayisiyla
Tablo 2.2’den ve interpolasyon ile Kw degeri, 29,517 dB bulunur.2.3 esitliginden;

Lw= 29,517+10Log (Q/0,472) + 20 Log ( P/ 249)
L. = 53,480 dB bulunur.

60
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4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda vantilator tipleri ve oOzellikleri, vantilator tasarimi
uygulamasi, vantilator tiplerinin birbirlerine gore yarar ve mahsurlari incelenmistir.
Tasarim agamasindaki bir vantilatdriin CAE (Computer Aided Engineering- Bilgisayar
Destekli Miihendislik) programlarindan biri olan ve daha ¢ok kati modellemede de
kullanilan CATIA programinda radyal ve geriye egik kanatli santrifiij vantilatdrlerin
kat1 modelleri olusturulmus, CATIA nin frekans analizi modiilii kullanilarak giiriiltii
hesab1 yapilmig, tasarlanan radyal ve geriye egik kanatli santrifiij vantilatorler
karsilastirilmistir. Kanat tiplerinin degismesiyle, dolayisiyla kanat yiizey alanlarinin
degismesi farkli frekans degerlerine sebep olmustur. Geriye egik kanatli santriifiij
vantilatorde en kritik frekans degeri 435,41 Hz iken radyal kanatli santrifiij vantilatoriin
en kritik frekans degeri 401,97 Hz bulunmustur. Burada suna dikkat edilmelidir. Boliim
2.1.3’de anlatildig1r tizere ses basinc1 diizeyi farkli frekanslarda degiskenlik
gosterebilmektedir. (Sekil 2.1) Digerinden daha yiiksek frekansa sahip olan herhangi
cisim daha az giriiltliye sahip olabilir. Yapilan tasarim ve analiz sonuglar
dogrultusunda, esit sinir sartlarinda geriye egik kanath santrifiij vantilatoriin ses giicii
diizeyi 53,480 dB; radyal kanath santrifiij vantilatoriin 70,032 dB bulunmustur. Bélim
1.2.2.1.2’ de bahsedildigi iizere geriye egik kanatli santrifiij vantilatoriin daha az giirtiltii
ile calistigi goriilmiistiir. One egik kanatl santriifiij vantilatdr iginde benzer sekilde

hesaplar yapilarak teorik giiriiltii degeri elde edilebilir.

Girilti kirliliginin insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri diisiiniildiiglinde
tasarim asamasindaki bir vantilatoriin teorik olarak giiriiltiisiiniin hesaplanabilmesinin

hem imalat¢1 hem de kullanici agisindan yararlar olacaktir.
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5.EKLER

3Ds Max programi ile radyal kanathi bir santrifiij vantilator animasyonu

hazirlanmustir.

Sekil 4.1 : Santrifiij vantilatér animasyon goriintiisti
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