tmmob
makina muhendisleri odasi
uygulamali egitim merkezi

Fan Sistemi Egitim Unitesi

Alpaslan GUVEN
Makina Yiik.Mihendisi
Enerji Yoneticisi - EEP Egitmeni

Aralik - 2012



T Y
Fan Nedir?

Bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan
cihazlara fan denir. Fanlar doner bir pervane kanatlari
tarafindan hava veya gazlari hareket ettiren basit
makinalardir.

Santrifuj Fan Bilesenleri

+— Fan Govdesi

Fan Carki ____, Hava Cikis

Hava Girisi
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Fan Nedir?

Fanin hareketli elemani olan kanatlar hava uzerinde is
yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.

Havaya kazandirilan bu statik ve kinetik enerjilerin
birbirine orani, fanin ozelliklerine baglidir.

Kullanim yerine gore fanlar:
* Emme (donus ) fani

* Egzozfani
 Basma (besleme )fani
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Fan Nedir?

Emme Fani

Emme fanlar ¢alistiklari ortamlarin basincini
dusurerek gorev yapar. Iklimlendirmede i¢-dis hava
karisimi ile calisan sistemlerde gereklidir.

Bu fanlar, iklimlendirilen ortamdaki havanin uygun
miktarda donmesini saglar. Arti basing olusturulan
sistemlerde emme fanlari, basma fanlarindan daha
kUcUk debi ile calisir.
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Fan Nedir?

Egzoz Fani
¢-dis hava karisimi ile calisan, ancak emis fani
<ullanilmayan sistemlerde bulunur ve alinan hava

<adar donus havasinin egzoz edilmesini saglar.

Bu sistemlerde basma fani, dis hava alinmayan
durumda, sistemde olusan statik basinci karsilayacak
sekilde secilmelidir. Dis hava alinan durumda ise,
egzoz fani, alinan havadan biraz daha disuk miktarda
donuUs havasini disariya atarak mahal icinde bir arti

basing olusmasini saglar.
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Fan Nedir?

eme ) Fani

olusturur ve havanin hareketini saglar.
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Blowerlar

* Korukler

* Yuksek basingli fanlar
* Orta basingli fanlar

* Algak basingli fanlar
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Kapasitelerine Gore Fan Tipleri

1.Blower’lar

4 000-1 700 000 M3/h ve 1 300-27 000 Pa
kapasitelerinde profil kanatl, tek veya ¢ift

emisli olarak Uretilir. Cimento fabrikalan, kurutma,
cesitli kimyasal prosesler gibi endustrilerde, buyuk
miktarlardaki hava ve gaz akislarini saglamada ve
pnomatik toz ve malzeme tasimada kullanilir.
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Kapasitelerine Gore Fan Tipleri

2.Korukler
120-4 800 m3/h ve 1 5oo-20 000 Pa kapasitelerinde

geriye egik kanatl merkezkac fanlardir. Yakit
yakicilara birinci (primer) hava gondermek icin
tasarlanir. YUksek basin¢li hava gerektiren diger
uygulamalarda da kullanilabilir.
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Kapasitelerine Gore Fan Tipleri

3.Yuksek Basin¢l Fanlar

£400-80 000 m3/h ve 500-10 000 Pa kapasitelerinde
geriye egik kanath merkezkacg

fanlardir. Endustriyel egzoz ve toz toplama
sistemlerinde, pnomatik tasimada, sicak gaz
naklinde ve yakit yakicilarda kullanilir.
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eriye egik kanatll merkezkag fanlardir. Benzer
andustriyel uygulamalarda kullanilr.
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telerine Gore Fan Tipleri

basinch fanlar

250 000 m3/h ve 100-2 400 Pa kapasitelerinde
nerkezkac ve eksenel (aksial) tirlerde olabilir.
lklimlendirme, havalandirma ve gaz nakli
~islemlerinde kullanilir.

T

h
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> Santrifuj (Centrifugal) Fan

> Karisik Akisli (Mixed Flow) Fan
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1el fan: Doner bir mil Gzerine pervane
Kanatlarinin sabit olarak yerlestiriimesinden
olusmustur.
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||5 fanlarda basing farki olusturularak
ana gelen havanin hareketi eksenel yondedir.
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"Fan

[ | Tesislerde, Sogutma veya havalandirma amacli,
)asing yuksek debi ihtiyaci igin kullanihrlar.

Kullanim Alanlari : Dékimhaneler, atélyeler, dusik basincta

1) /iik hava hacimlerinin emilmesi gereken kimya, mekanik ve

 metalurji tesisleri, cesitli endistriyel tesisler, mutfaklar ve etkili
emis gerektiren yerler.
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isitma, havalandirma ve klima uygulamalarinda
ullanilir.
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ullanilir.
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SantrifUj (Radyal) Fan

Endustriyel Tesislerde, YUksek Basing DUsUk Debi amacl
olarak kullanilirlar.

Kullanim Alanlar : Cimento Fabrikalarinda, Algi ve Kireg
Fabrikalarinda, Mobilya Fabrikalarinda, Madencilik
Sektorunde,Petrokimya Tesislerinde ,EnduUstriyel Firinlarda,
Cop yakmaTesislerinde , Degirmenler ve Su aritma
Tesislerinde, Demir Celik ve Dokim Fabrikalarinda, Cam ve
Kagit Fabrikalarinda emis gerektiren yerler.
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— Santrafuj Fan Kanatciklar

1.Radyal (Egimsiz)Fan : Fan kanatlarinin sekli
duzdur. Dusuk debide calisir. Basing ¢alisma aralig
geriye egik kanath fandan daha biyuk, ileri egimli
fandan daha kiguUktur. EndUstriyel tesislerde
malzeme nakli icin veya yuksek basingli klima
tesislerinde kullanilir.
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2.0ne Egimli Kanath : Fan kanatlarinin sekli fan
donus yonundedir. Yuksek debi, yUksek basing ve
dusuk hizda calisir.

Alcak basin¢li havalandirma sistemlerinde, paket
klima cihazlar, ev tipi sicak hava apareyleri ve fanl
serpantinlerde kullanilir.

" Santrafuj Fan Kanatciklari

. o
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3.Geriye Egimli Kanath: Fan kanatlarinin sekli fan
donus yonune ters yonundedir. YUksek debi,
yuksek basing ve yUksek hizda calisir. Genel
havalandirma sistemlerinde kullanilir.
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31K Alkash fan: G6rinUs olarak eksenel fana
nzerler. ‘Yari — Eksenel’ fan da denir.
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stirma Sonunda

Santrifiij fanlar, yiksek basing ve diisiik debi
% Eksenel fanlar, diisiik basing ve yiksek debi

» Karisik akigli fanlar, orta basing ve orta debi



Fan Secimi

Belirli bir hava dagitim sisteminde fan se¢imi yapilmasi

ICIN;

* Sistemin tamamen tasarlanmis olmasi, tim
elemanlarinin ve boyutlarinin belirlenmis olmasi
gereklidir.

* Hava miktari (debisi) degerleri tespit edilmelidir.

* Kanal, menfez, panjur, damper, hava yikayicisi, filtre,
Isitici ve sogutucu serpantin gibi kisimlardaki basing
kayiplari toplanarak statik basing tayin edilmelidir.

* Bulunan bu karakteristiklere gore fan se¢imi tercih
edilen firma kataloglarindan yapilr.
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anin tasarimi,
. Calisma noktasi (debi1 ve basing karakteristikleri),
- Fanin boyutlari,
4. Rotorun devir sayisi,
5. Fanicinden gecen gazin yogunlugu, sicakligi,
6. Sistem direncleri,
gibi faktorlere baglidir.
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birim zamanda gecen hava miktaridir.

Q=V.A(m3/5s)

V=Hiz (m/s)
A= Kesit alani (m2)
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Direnc

» Boru hatti boyunca hava ile boru yuzeyi
arasindaki surtunmeden olusan direncg

» Boru hatti boyunca havanin hat egimi ve kollarda
olusturdugu surtunmeden meydana gelen direng

» Hava hizinin karesiyle orantili olusan direng
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isinc, birim alana etki eden guic

W (N)

P [Pa] 1 atm = 101.3 kPa
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Atmosfer Basinci

Deniz seviyesindeki atmosfer tabakasinin
olusturdugu basing 76 cm yuksekligindeki
civa sutun dengelenmektedir.

Civanin 6zgul agirhdi 13,6 gr/cm?3 olduguna gore;

Atmosfer basinci = 76 cm x 13,6 gr/cm?

-1,033 kg /cm? dir.

kg/cm? x 98.07 = k Pa = 1,033 x 98.07 = 101.3 kPa
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M2 x 98.07 = k Pa

; A x 100 = Bar

Bar x 1.01325 = Atm

k Pa x 0.145 = psi (pounds per square inch)






YYYYY

| namik pbasinc (AP), Havanin kinetik
2rjisinden olusan basing

Yo ¥ V?

AP
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sin¢cli Gaz Akiskanlar

Kurutucu vb. ekipmanlara ait enerji — kitle
| olusturmak icin, dusuk basin¢h gaz akiskanlarin
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AZ AKISKAN MIKTARI OLCUMLERI
. DU§UBaS|ngI| GazAk|§kanI9r

Pitot Tlpd _
bélim ayrintilan gostermek §i |
icin genigletilmisgtir
Pitot TOpl Toplam ve Statik Basinglan hisseder -
manometre Hiz basincini gésterir
{ Toplam ve Statik Basinglar arasindaki fark )
P, =P, +P,
P, =P,-P,

- 1
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AZ AKISKAN MIKTARI OLCUMLERI

e Disuk Basincli Gaz Akiskanlar

Fan sistemlerinin emis agzina veya baca ve egzost kanali gibi kirli
gazlarin atildigi kanallarin ¢ikis agzina tutulmak suretiyle debi
olcumunde kullanilan bir baska cihaz Pervaneli Anemometre (Vane

Type Anemometer) dir.
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GAZ AKISKAN MIKTARI OLGUMLERI

. DU§Uk‘BasmgI| Gaz Akiskanlar

Hava kanali icerisine sokulmak suretiyle debi 6l¢ciminde
kullanilabilecek bir baska cihaz ise Sicak Telli Anemometre (Hot
Wire Anemometer) dir. Sicak telli anemometre'nin bir elektrik
akimiyla isitilmis platin veya nikel bir teli vardir, Gzerinden hava
gecirilince tel sogur, elektrik direnci ve Uzerinden gecen akim
degisir. Bu akim ol¢Ulur, islemci ile hava hizina donusturulur.
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anin Yogunlugu

l:‘Maddenin birim hacmine dusen agirligidir.
: 1.293 (kg/m?3) Havanin 0 °C deki yogunlugu

1 sicakligindaki havanin yogunlugu
Orn. T1= 25 °C ise y1 = 1.293 x 273 / ( 273+T1)

vl=1.184 (kg/m?3) dir.
Sicaklik artikca havanin yogunlugu dusmektedir.
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AP="% yV2 =V =~2AP/y......... m/s
Q=(rD?/4)xVx60......... m3/min
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" Fan Devir Kontroli

Cogu havalandirma iklimlendirme sistemlerinde, fanin
bastigl hava miktari, kisa veya uzun sureli olarak degisir.
Hava debisindeki bu degisim asagidaki yontemlerden birisi
ile saglanabilir.

* Fan kanatlarinin egimini degistirerek (kanal tipi eksenel
fanlarda)

* Fan girisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarla

<1sarak

* Fan ¢ikisini ayarlanabilir damperler ile kisarak

* Fan hizini degistirerek
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y Benzerlik Kanunlari

H,  (ny)? L, (ny)°

H;, (ny)? L, (ny)?
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LA |

la Benzerlik Kanunlari

ebisi 10300 m3/h, statik basinci 25 mmSS,
yisi 1687 d/dk. ve gici 3.08 BG olan bir fanin yeni
i 15000 m3/h ¢ikartilirsa yeni karakteristikleri ne

[ 10300 1687
0, n, 15000  n,
n, =1687.°090 9457 d/dk

10300



HHHHH

Benzerlik Kanunlari

L _(n) 25 (1687]2
P (n) P\ 2457
2
P, = 25.(@J P, =53mmSS
1687

3 | |
N () 3,08 _(1687 ]"’
N, (m) N, \2457

3
N, =3=08-[—] N, =9,51 BG

LS

AW



| Paralel Baglanmasi

A

H-=H,=H;
Q=Q,+Qg
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Paralel Baglanmasi

SABIT DIRENG

SABIT
BASING

FANIN BASINCImmSS

HER BIR FANINDEBISI  Q(m3h)




eri Baglanmasi

H=H,+Hg
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glanmasi

. Seri Ba
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Seri Baglanmasi

T

SABIT DEBI

CALISTIRILAN
KADEME SAYISI

12345 |

SABIT DIRENG

1235
|

125

12

13

FANIN BASINCI mmSS

HER BIR FANIN DEBISI  Q(m %h)
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akteristik Egris

Diren¢c R

A

Hava debisi Q1
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ctriksel GUcU

1.0 m3/s Q
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.él GU¢

simum debide calisma noktasi
Q mzarX H pa

L= kW
60 X n




-

kW bulunur.

60 X n 60 X n
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kW bulunur.

60 X n 60 X n
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Ainin Sagladig Elektriksel Gic

0 debide galisma noktas|

If kisilmak suretiyle debi azaltiimistir. )

H=1,25 kPa

Q = 0,7 m3/min yazarsak
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arinin Sagladigi Elektriksel GUg

0,7 x 1,25
— = 0,875 L1
60 X n
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rinin INV ile yapilmasi

simum debide ¢alisma noktasi

70 debide calisma noktas

): 0,7 m3/min

H: 0,49 kPa
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arnin INV ile yapilmasi

0,7 x0,49
L3 = = 0,34 L1
60 X n

( Valf ile kontrol durumunda tuketilecek guc
degerinden yarisindan daha az bir deger )
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L2-L3
Yapilan Tasa
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timlerinin Karsilastinimasi

Yapilan

>ﬂtafsarruf

L1 L2 L3
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% DEBI | %DEBI

» GIRIS
GUCU

% DEBI ‘ |

>

> 9% DEBI

Kisma valfi ile kontrol Degisken hiz ile kontrol
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_/ Damper
| Kontrol
a\c’, [ | Tasa .
I= Edile | Inverter
= Enetiii Kontrol
Qo J
D
|_
On
O 20
—/
o
0 20 40 60 8o 100

Hava Miktari (%)
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Sogutma Kulesinde
Basit Tasarruf Ornedi

Aluminyum olan sogutma kulesi fan kanatlarinin Fiberle
Guclendirilmis Plastik ile degistiriimesi;
Yogunluk : Aliminyum = 2,7 gr/cm3
Fiberle Guclendirilmis Plastik = 1,6 gr/cm?
Yapilan daha onceki deneyimlerde fan kanatciklarinin

aluminyum yerine FGP kullaniimasiyla ortalama % 26 enerji
tasarrufu saglandigi olgumler sonucu tespit edilmistir.
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ygutma Kulesinde
‘Basit Tasarruf Ornedi

1 Motor Giicleri= 3 x 45 kW

y

jiTasarrufu =3 x45 kW x 0,26 x 24 saat x 300 glin

rji Tasarrufu = 252 720 kWh / yil

En.T. Parasal Karsiligi = 252 720 kWh / yil x 0.08 $

En.T. Parasal Karsiligi = 20 000 $
Yatirnnm Maliyeti = 3 000 $
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| 1. Fan Sistemlerinde Debi Ayari
| iri§ veya Cikis Damperlerinin Kisilmasiyla
Yapilirsa, Gucteki Azalma Maksimum % 10

Mertebesinde Olacaktir.
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., Sistemlerinde debi ayari fan
i"degig.tirilerek yapilirsa % 60’ lara varan bir

guc tasarrufu yapilacaktir.
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ede Fan Sistemlerinde cikis basincinin
it 'eg‘jerde olmasi istenmesi
rumunda invertériin Otomatik Basing Kontrolu

Sistemle Calistirilmasi Uygun Olacaktir.
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- Ozellikle Diisiik Kesitli ve Yiiksek Debili Hava
Hatlarinda Basin¢ Kaybi Yuksektir.
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slari kontrol edilmelidir.

‘Fan yataklarinin yaglari kontrol edilir. Eksik ise

~ yaglanmahdr.

*  Fan carklarnindaki toz, kir ve pislikler

temizlenmelidir.

e Fan emisinde filtre var ise her zaman temiz
tutulmalidir.
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FANTEKNIK OZELLIKLERI

. | Pitsan
: |ER 90/31
| Motor Gucu . |2 Hp
Motor Devri : 12800 d/d
Debi 1.500 m3/h
Basing : {100 mmSS

Kontrol Sekli

. 1On — Of / Frekans Kontrolu

L8

b {

-
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FANTEKNIK OZELLIKLERI

Fan Egitim Unitesi Ekipman Listesi
Fan Grubu

Emis Basing Olgim Sensori

@ 200 * lUk Hat Basing Ol¢im Sensori
@ 200 ' |Gk Hat Pitot TUpU

@ 400 * 10k Hat Basing Olgim Sensori
@ 400 ' Uk Hat Pitot TUpuU

@ 160 ' Ik Hat Basing Olgim Sensori
@ 160 ' lUk Hat Pitot TUpU
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| Takometre T1 || Ps

m (o

FAK11

Pd

12 —

On
= ==
¢ 60 ~ |(101,3 + Prtm) © (273 + T2)

(101,34+ Pd) (273 +Trtm)

[M3 /min]
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101,3 (273 +T1)
(1013 + Ps) 273

[Nm3 /min]

s = QFNx
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TrY

a1

| 72 ¥ = havanin yogunlugu
AP =2 xyx
VP = C x ZXAP e C = Pitot TopU Dizeltme KAtsayis|
1
\ 14
273
rr="12935 x

St 2)
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S| TEORIK CALISMA FORMULLERI

1013 + Pd 273
1013~ 279e

il T
Opn = VP x 60 x 7 X D? x

[Nm3 /min]
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SITEORIK CALISMA FORMULLERI

| Takometre T1 || Ps

y Qs x H

It = [kw]
60

H= Pd — Ps

Pd = Basma Hatt1 Basinc (kPa)

Ps = Emme Hatt1 Basinc (kPa)
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S| TEORIK CALISMA FORMULLERI

| Takometre T1 || Ps
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S| TEORIK CALISMA FORMULLERI

| Takometre T1 || Ps

[kW / m3]
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=SI TEORIK CALISMA FORMULLERI

’,/Iv ‘alismada Debi Hesabi

| Takometre T1 || Ps

Calisma Frekansi

X On

il Sebeke Frekansi

. 9. invertorli Calismada Basing Hesabi
(Cahgma & 'rekanﬂ)z
c= x Pn

Sebeke Frekansi

10. invertérly Calismada Gii¢ Hesabi

B (Cahgma Frekanm)a
C_ Sebeke Frekansi il
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SI TEORIK CALISMA FORMULLERI
laki Basing¢ Kaybi

101,3 273 + T2
Qv X 7013 + Phat™ 273

[Nm3 /min]

ava Hizi

A
P o D2

Hat Basing Kaybi

L
AHc = 7 x %x y xV2 Z=0,025x ) DuzBoruSirtinme katsayisi
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FAN UNITESI ORNEK HESAPLAMA
Cap Debi Gug Girig Cikis Girig Cikis |Pitot Tupu
Basing | Basing
Basinci | Basinci | Sicakhgi | Sicakhgi Farki Farki
Sembol |D Qn L Ps Pd T1 T2 AP H
Birim mm m3/h kW kPa kPa °C °C Pa kPa
160 2256 0,87 0,015 0,346 17 18 - 0,331
On = 2256 m>/h
n 101,3 + Pd 273 +T1
0s = 2%, | I | )| 3k
oLz +prs)| * |73+ 12)
2256 [(101,3 + 0,346) (273 +17) e
0s = *la013ro0)| * |23 +18)|™/

Qs = 37,59 m3/dk = 2255,6m3/
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\ITESI ORNEK HESAPLAMA

(101,3 + 0,015) 273 s
¥ 101,3 “amsin|™/

Qs = 35,39 Nm?/dk

 Teorik GU¢

Qs x H
Lt =
60

H = Pd — Ps kPa
H = 0,346 — 0,015 kPa
H = 0,331 kPa
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P e an WS =

- 35,39 x 0,331
- 60
Lt = 0,19 kW
Toplam Verim
t = Lt 100
t = U 100
=087~

nt = 22,44 %
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ITESI ORNEK HESAPLAMA

L

Gug Girig Cikis Girig Cikis | Pitot TUpuU
Basin¢g | Basing
Basinci | Basinci | Sicakhgi | Sicakhgi Farki Farki
Ps Pd T T2 AP H
kW kPa kPa °C °C Pa kPa
0,87 0,015 0,346 17 18 125 0,331

Hat Hava Debisi

2x AP

VP =C
X 1

AP =125Pa (C=1




\ITESI ORNEK HESAPLAMA

1=1,293 s
P T3 L T2)

1=1,293 dic
N @21 1D

vyl =1,21kg/m3

2x 125
1,21

VP = 1x m/sn

VP = 14,35 m/sn
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NITESI ORNEK HESAPLAMA

VPx60x x

(101,3 + Pd)
[ 101,3 ] * [(273 +T2)]

. _[(101,3 +0,346)
) N— 1435x60x xO

101,3 ] i [(273 + 18)]
QPN = 2546 Nm3/dk

25,46 x 0,331

60
Lt = 0,14

p= 212 00
" =087 "

Lt =

nt = %16
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'UNITESi ORNEK HESAPLAMA

{ fz

fl Lc = (f_l) x L
35 3
— x 25,46 _ (35
50 Lc = (50) x 0,87
s
Qc = 17,82 Lc = 0,29 kW
T min
Qc = 1135,8m3/h
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TESEKKURLER



