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K Kanat sayis1 faktorii
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Pn Fani ¢eviren motor giicii Kw
AP Basinci Diisiisii mmSS
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OZET

Anahtar kelimeler: Sokak siiplirme araci, model tasarimi, fan

Bu tez calismasi kapsaminda yol ve kaldirim siipiirgesi araci tasarlandi ve imal
edildi. Siipiirme araclarinda vakum sistemi en 6nemli role sahiptir. Bu sebeple
tasarlanan fanin deneysel ve hesaplamali akiskan analizleri {izerine caligmalar
gergeklestirildi. Elde edilen sonuglar incelendi.



DESIGN OF A COMPACT ROAD AND WALKWAY SWEEPER

SUMMARY

Key Words: road sweeper, model design, fan

A road and walkway sweeper was designed and manufactured in this work. Vacuum
system is very important at the road and walkway sweeper. So that experimental and
Computional Fluid Dynamics analys was presented for the designed fan. The results
were analyzed.



BOLUM 1. GIRIS

Merdivenlerdeki, ylirime ve park alanlarindaki, dar yollardaki veya klasik biiyiik
stiplirme araclarinin giremedigi, ya da girmesinin ekonomik olmadig: yerlerdeki toz,
kum, camur, kagit ve izmarit vb. ¢oplerin toplanmasinda kullanilmak iizere, yiiksek
emis yapma kabiliyetine sahip, diisiik giiriiltii emisyonlu, kiigiik ve kompakt yapida

ekonomik bir siiplirme aracinin gelistirilmesini konu almaktadir.

Ulkemizde cadde ve sokaklarin siipiiriilmesinde genellikle traktdr veya benzeri bir
cekici ile hareket ettirilen, ya da bir aracin {lizerine monte edilmis yol ve kaldirim
siipiirgeleri kullanilmaktadir. Traktorler tarafindan g¢ekilenler en az iki operatdre
ihtiya¢ duymakta olup bu makineler, gerek biiylik yapida olmalar1 ve giiriiltiilii
caligmalari, gerekse hareket ve manevra kabiliyetlerinin sinirli olmasi nedenleriyle,
kaldirimlarin, oto park alanlarinin, merdivenlerin, dar sokaklarin ve park etmis
araglarin altlarinin, alig-veris merkezlerinin, diiz olmayan zeminlerin ve biiyiik
stipiiriiclilerin ulasamadig1 diger yerlerin temizlenmesinde yetersiz kalmaktadir.
Ayrica bu tiir araglarda genellikle biri emis, digeri hareket olmak iizere iki motor
kullanildigindan hem yiiksek isletme maliyetleri hem de yiiksek giiriiltii gibi

olumsuzluklar s6z konusudur.

Bu calismada dar ve ¢ikmaz sokaklar, kaldirim ve merdivenler, park alanlari, sokak
koseleri, 6l noktalar, alig-veris merkezleri ve park etmis araglarin altlar1 gibi biiyiik
siipiirme araglartyla ulagilamayan yerlerde kullanilmak {izere, giiclii emis yapabilen,
sessiz c¢alisan, tek motorlu ve tek operatdrle kolayca kullanilabilen, manevra
kabiliyeti yiiksek, vakumlu bir yol ve kaldirim siipiirme aracinin tasarlanmasi

amagclanmustir.



1.1. Amacg

Bu calismada, oOncelikle tasarim parametreleri belirlenerek siipiirme ve vakum
sisteminin, sase ve govdenin, bosaltma mekanizmasinin tasarimlar1 SolidWorks 2008
programinda c¢izilmistir. Elektrik ve hidrolik devre tasarimlart yapilmistir. Ayrica
giiriiltii izolasyonuna doniik bir calismada yapilmistir. Yapilan teknik g¢alismalar

dogrultusunda ara¢ imal edilmistir.

Siiplirme araglarinda vakum sistemi ¢ok dnemli bir nokta oldugundan bu ¢aligsmada
fan takimmin (Donel cark, salyangoz) HAD (Hesaplamali akiskan dinamigi)
caligmalar1 yapilmistir. HAD c¢alismalari, Gambit programiyla fanin ag yapisi

olusturulup Fluent programinda da akiskan analizi yapilarak ger¢eklestirilmistir.

1.2. Kapsam

Bu tez bes boliimden olusmaktadir. ilk béliimde tezin ama¢ ve kapsamma yer
verilmekte ardindan ikinci boliimde yol ve kaldirim silipiirme aracinin model
calismalar1 mevcuttur Uglincii boliimde ise fan, fan dizayni1 hesaplamalar1 hakkinda
bilgi verilmektedir. Dordiincii boliimde modellenen fana ait analiz ¢alismalarina yer
verilmektedir. Son olarak besinci bdliimde, tez kapsaminda yapilan ¢aligmalardan

elde edilen sonuglar yer almaktadir.



BOLUM 2. ARACIN TASARIMI

2.1. Giris

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de kent yerlesim alanlarinin
temizligi biiylik oranda yol siipiirme araglariyla saglanmaktadir. Bu tiir araglar farkl
biiytikliiklerde imal edilip piyasaya siiriilmekte ve cogunlukla da yurt digindan ithal
edilmektedir. Siurli sayida yerli iireticiler de ihtiyact karsilamaktan uzak bir
potansiyele sahiptir. Ayrica bu araglar, genellikle bir ¢gekici ile hareket ettirilen ya da
bir kamyon {izerinde monte edilerek en az iki kisi ile idare edilebilen, sadece diiz ve
yeterince genis yollarda kullanilabilen, hantal, ¢ift motor kullanildigindan oldukca
giiriiltiili ¢calisan, manevra kabiliyeti zayif, sik ariza yapan araclardir. Kaliteli olsun
diye yurt disindan biiyiik paralarla ithal edilen biiyiik araclar ise ililkemiz sartlari
dikkate almarak tasarlanmadiklar1 i¢in sadece yollar1 siiplirmekte yetersiz

kalmaktadir.

Dar ve ¢ikmaz sokaklar, kaldirim ve merdivenler, park alanlari, sokak koseleri, 6li
noktalar, alig-veris merkezleri ve park etmis araclarin altlar1 gibi hantal araclarla
girilemeyen sayisiz mahalde daha kiigiik yapida, gii¢lii emis yapabilen, sessiz ¢alisan,
tek operatdrle kolayca kullanilabilen, manevra kabiliyeti yiiksek, tek motorla tahrik

edilen bir ara¢ olmalidir.

— Yerli iiretim araglar ile sadece diiz ve genis yollarda (aracin ebatlarindan

dolay1) kullanilabilen ve tam temizlik yapilamamaktadir.

— {thal araclar daha diizgiin ve planh alanlarda ki toz, yaprak, ve izmarit gibi,

kiiciik ve hafif ¢opleri toplamada basarili olabiliyor.



— Yerli iiretim araglar genellikle bir ¢ekici yardimiyla hareket ettirilen ya da
kamyon tizerinde monte edilerek en az iki kisi ile idare edilebilen, manevra
kabiliyeti diisiik araglar mevcuttur. Gelistirilen kiiclik araglarin ¢ogu ise ¢ift
motorlu (biri ilerleme biri fan i¢in) veya tek motorla ve operator tarafindan
ittirilen ¢op hazneleri kiiciik ve hemen dolan, dar alani siipliren yapidadir.
[lerlemenin motorla saglandig1 araclarda ise tahrik kayis- kasnak ya da basit
kavramalarla iletilmektedir. bu nedenle aracin hizlanmasi veya yavaslamasi
diizgiin ve tam kontrollii saglanamamaktadir ayrica herhangi bir otomatik
frenleme sistemi olmadigindan meyilli yerlerde mekanik bir el freni bu isi
saglamaktadir.ancak bu sekilde de park halindeki araclarin altlarini ve oli

hacimlerin siiplirmenin imkan1 yoktur.

— Yurt disindan kaliteli araglar ithal edildiginde iilkemiz yol sartlarima pek
uygun olmadigi i¢in daha kisa Omiirlii olmaktadir. Yedek parca sorunu
dolayisiyla uzayan tamir/ bakim siirecleri temizlik firmalarin1 zor durumda

birakmaktadir.

— Yurt disindan ithal edilen araglar oldukc¢a yiiksek maliyetlidir.Satis sonrasi

yedek parca , bakim masraflar1 da maliyeti artirmaktadir.

— Piyasadaki mevcut araclar genelde ¢ift motorludur. Buda yiiksek maliyet,

fazladan giiriilti, aracin agirliginin artmasi demektir.

Gelistirilecek aragtaki tek motorla hem aracin ilerlemesi ve/veya manevra yapmasi
hem de siiplirme islevini yerine getirmesi saglanacaktir. BoOylece ara¢ tek bir
operatorler kullanilabilecek, ayni1 zamanda operatoriin kas giiciiyle temizlik

esnasinda araci saga-sola veya ileri/geri ittirmesine gerek kalmayacaktir.



2.2. Siipiirme Aracinin Taslak Modeli

Gelistirilecek araca ait taslak tasarim Sekil 2.1 ve Sekil 2.2’de verilmistir. Sekil
2.1°de ana sase (10) {lizerindeki tiim elemanlar plastik ve/veya fiberglas malzemeden
olusan bir kaporta gévde (4) ile ortiilmiistiir. Kullanic1 bir direksiyon (3) araciligryla
bu direksiyonun bagli bulundugu 6n dingil tasiyic1 ve direksiyon mili (2) ile irtibath
on takim tekerleklerinin (1) yoniinii degistirebilmekte ve araci istenen yonde hareket
ettirebilmektedir. Sase iizerinde bir yol verme ve yon kontrol wvalfi (21)
bulunmaktadir. Arag tarafindan emilen ¢opler bir ¢6p haznesinde (7) toplanmaktadir.
Haznenin tizerinde bir sizdirmazlik contasi (13) bulunmaktadir. Hazne doldugunda
tutamak (12) yardimiyla tasiyici ¢evirmekte, hem de ¢evirdigi hidrolik pompanin
(22) olusturdugu mekanik enerji ile arka iki tekerlegi (8) tahrik ederek aracin kendi
giicli ile ilerlemesini saglamaktadir. Motor, yakitin1 bir depodan (18) almakta ve
yanma sonucu olusan gazlar egzozdan (20) gecip filtre (19) iizerinden disari
atilmaktadir. Kati atiklarin emiliminde kullanilan hava ise u¢ aparati (9) ve emme
hortumundan (5) gecerek tasidigi ¢oOpleri biraktiktan sonra toz filtresinden (14)
gegirilerek disar1 atilmaktadir. Emis aparati gerektiginde degistirilerek emme agzi
gerektiginde kiiclltiliip gerektiginde biyiitiilebilmektedir. Filtre tertibati sase

iizerindeki bir ara bolme (25) ve mentese (16) ile gdvdeye sabitlenmistir.



Sekil 2.1 Aracinin taslak tasarimina gore genel goriiniim
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Sekil 2.2. Yol ve kaldirim siipiirgesinin i¢ detaylar

2.3. Siipiirme Ve Emis Sistemi Tasarimi

Vakumlama sisteminde en 6nemli materyal fandir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
verimli sekilde calisacak ve diislik giiriiltii seviyesine sahip bir fan tasarlandi. Fan,
SolidWorks programi kullanilarak modellenmistir. Toplam 5 ana par¢adan olusan
fan(Salyangoz, Kaplin, Giris Borusu, Flang, Cark) en genis kesitte 520 mm dis capa
ulagmaktadir. Cark 354 mm dis ¢apa 200 mm i¢ ¢apa sahiptir. Cark 3375 dev/dk hiza

ve 1 m’/s hacimsel debiye sahiptir.

Emis sistemi hortum, ¢Op kovasi, i¢ poset tutucu, uygun geometride ¢Op kovasi

kapagi, filtre sistemi ve fan takimindan olugsmaktadir.



Sekil 2.3. Siiplirme ve emis sistem tasarimina ait modelden 6rnekler



2.4. Sase Ve Govdenin Tasarimi

Sekil 2.4.Sase ve gévdenin tasarimina ait modelden 6rnekler



2.5. Bosaltma mekanizmasinin tasarimmi

Sekil 2.5.Bosaltma mekanizmasi tasarimina ait modelden ornekler



2.6. Elektrik Devresi Tasarimi

— Sarj sistemine elektronik regiilator ilave edilerek motor calistig1 siirece

bataryanin diizenli sarj edilmesi planlandi.

— Mars sisteminin dig kabuktan operatér tarafindan rahatlikla kontrol

edebilecegi yere kontak anahtar1 ve devresi yerlestirilmesi planlandi.

— Motorun sicakligini 6lgmek icin sicaklik gostergesi ve devresi ilave edilmesi

planlandi.
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Sekil.2.6. Aracin elektrik-elektronik devre tasarimi.



— Motorun devrini 6lgmek igin devir gostergesi ve devresi ilave edilmesi

planlandi.

— Sistemin ¢alisma zamani 6lgmek i¢in ¢alisma zamani1 gostergesi ve devresi

ilave edilmesi planlandi.

— Vakum sisteminin siirekli ¢aligmasini engellemek i¢in manyetik bir kavrama

ve dis kumanda devresi ilave edilmesi planlandi.

— Aracin hareket alanini gorebilmek ve aracin uzaktan fark edilebilmesini
saglamak i¢in ©On aydinlatma ve arka stop lambalar1 ve devresi

olusturulmalidir.

2.7. Hidrolik Devre Tasarimi

Aracin dizel motoruna akuple edilmis olarak gelen 10 It/dk Iik hidrolik pompadan
gelen basinci; yine aracin arka tekerleklerine montaj edilen Hidro motorlara (aracin
ylrllylisiinii  saglamak i¢in) gonderebilmemiz i¢in aracin tek tekerlekten
yonlendirilmesini sagladigimiz yonlendirme ¢ubugundan kumanda alabilecek sekilde
4/3 liik kapali merkez bir yon kontrol valfi tasarlandi. Hidrolik pompa, yon kontrol
valfi ve hidromotorlar arasinda baglanti;; aracin higbir calisma ortamindan

etkilenmeyecek sekilde ve celik borular kullanilarak gergeklestirilmesi saglanacak.

Aracin dizel motoruna akuple edilmis olarak gelen 10 It/dk Iik hidrolik pompadan
gelen basinci; yine aracin arka tekerleklerine montaj edilen Hidro motorlara (aracin
ylrllylisiinii  saglamak i¢in) gonderebilmemiz i¢in aracin tek tekerlekten
yonlendirilmesini sagladigimiz yonlendirme ¢ubugundan kumanda alabilecek sekilde
4/3 liik kapali merkez bir yon kontrol valfi tasarlandi. Hidrolik pompa, yon kontrol
valfi ve hidromotorlar arasinda baglanti;; aracin higbir calisma ortamindan

etkilenmeyecek sekilde ve celik borular kullanilarak gergeklestirilmesi saglanacak.



Sekil 2.7. Aracin hidrolik devre tasarimi

2. 8. Giiriiltii izolasyonuna Déniik Calismalar

Titresimden dolay giiriiltii olusturabilecek pargalarin giiriiltii olusturmayacak sekilde
gorev yapabilmelerini saglamak i¢in sokiilebilir (Civata v.b) baglantilarin,
titresimlerden dolay1 sokiilmemesi veya gevsememesi i¢in tiim somunlar ve vidalar;
vida sokiilmelerini zorlagtiric1 bir yapistirict ile sikilacaktir. Bunlarin tamaminda

yayli rondela ve fiberli somun kullanilarak istek dig1 sokiilmelerin 6niine gegilecektir.

Sokiilemez (Kaynak v.b.) baglantilarin ise aracin hareketinden dolay: rijitliginin
bozulmasindan kaynaklanabilecek sokiilmeleri dnlemek amaciyla birlesim noktalari

takviye edilecektir.



Ozellikle motordan disariya ¢ikmakta olan mekanik parcalarin giiriiltiisiinii (Yaklasik
olarak 4 mt mesafeden 115 dB ~120 dB ) etki tepki prensibinden yararlanarak
(Giiriiltiiye gtirtiltiiyle karsilik vererek) giiriiltiiniin belirli bdlgede hapsolmasi
saglanacaktir. Bunu yaparken emis i¢in kullanilan havay:1 hidrofiltreden gegirerek

temizledikten sonra hava sogutmali dizel motorun {izerine yonlendirilecektir.

Boylece hem hava sogutmali motorun sogutulmasina yardimei olunacak ve aym
zamanda motor giiriiltiisiiniin motor ¢evresinde geriye dogru yonlenebilmesini
(Giiriiltiiniin bogulmas ) saglanmis olacaktir. Bununla beraber motorun dis hatlarina

uygun olarak tist kaput ( Kapak ) imalat1 tasarlandi.

Zaten vakum emisiyle bogulmakta olan motor giiriiltiisii bu kaputun iizerinde
olusturulan 6zel membran (35 mm yanmaz stingerli (ERNS 35) Yapigkanl ve [0,25
Af] yapiskanli) vasitasiyla da absorbe edilerek giiriiltii seviyesi 80 dB seviyesine
indirilmesi saglanacaktir.

Ozel membranli kaputun iizerine de fiberclass tan hazirlanan gévde kismu da

giydirildiginde 4 mt mesafeden 60 dB giiriiltii seviyesine indirilmis olunacaktir.



BOLUM 3. FAN HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1. Fan Tipleri

Fan, goreceli olarak diisiik basing artis1 saglayan yiiksek debili bir gaz pompasidir.

Fanlar konstriiksiyonuna gore 3 gruba ayrilirlar;

— Eksenal Fanlar
— Dik akimli Fanlar
— Merkezkag¢ Fanlar

Eksenal Fanlar: Hava akimi eksenal olarak girer ve eksenal olarak fani terk eder. Fan
gerisinde kilavuz kanatlar bulunur,kilavuz kanatlar sonunda,hiz enerjisini basing

enerjisine doniistiirmek i¢in difiizér bulunur.

Dik Akimli Fanlar: Bu tip fanlar nadir kullanilir. Merkezka¢ fanlara benzer.Hava
akimi mil eksenine diktir.Cark kanatlari ileriye doniik durumdaolup salyangoz bir

difiizor gorevi yapmaktadir[3].

Merkezka¢ Fanlar: Bu tip fanlarda; akiskan, merkeze eksenal olarak (dénen mil il ayni

dogrultuda) girer ancak pompa gdévdesinin dis ¢ap1 boyunca radyal (tegetsel)olarak terk eder.

Elektrik siiptlirgelerinde, mutfak davlumbazlarinda, banyo havalandirma fanlarinda,
firnlarda vb. olmak {lizere evlerde Ornegi bulunmaktadir. Arabalarda
isiticinin/klimanin iiflecinde, sanayide bina havalandirma sistemlerinde sogutma

kulelerinde gibi daha bir¢cok yerde kullanim alanlari mevcuttur.

Akiskan carkin orta kismindan eksenal olarak girer ve ardindan donel kanatlara

ulagir. Burada cark kanatlar1 tarafindan yapilan momentum transferiyle tegetsel ve



radyal hiz kazanan akigkan aslinda dairesel hareketi siirdiirecek yeterli merkezcil
kuvvetin bulunmamasi1 durumunu ifade eden merkezkac kuvvetleriyle ek radyal hiz
kazanir. Akis salyangoz govdenin igerisine dogru radyal olarak disar1 savrulurken,
hem basing hem de hiz kazanarak ¢arki terk eder. Sekil 2.1 de gosterildigi gibi govde
amaci ¢ark kanatlarmin ¢ikis kenarlarini terk eden ve hizli hareket eden akigskani
yavaglatarak basincin1 daha fazla artirmak ve kanat aralarindan gelen akiglari
birlestirip genel bir ¢ikisa yonlendirmek olan salyangoz bi¢imindeki bir
yayicidir. Ayn1 zamanda giris ve ¢ikis ¢aplart da ayniysa ¢ikistaki ortalama akiskan
hiz1 giristekine esit olur.Bu yiizden bir merkezka¢g pompa igerisinde giristen ¢ikisa

dogru artan hiz degil basingtir[2].
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Sekil 3.1.Merkezkag fanin yan ve 6n goriiniisleri

Bu tip salyangoz sekilli govdesiyle taninirlar. Mil, gobek, cark kanatlar1 ve cark
kapagindan olusan donel gruba cark veya rotor denir. Fan kanatlari, radyal, geriye

dontik ve ileriye doniik olarak dizayn edilirler.

B, giris agilar1 ve giris liggenleri ayni olan fakat [, ¢ikis acilar1 farkli olan kanatlari
ele alirsak, U, hizlarimin ayn1 olmasia ragmen kanat sekilleri 3, a¢isinin durumuna

gore degisir[3].



Geriye doniik kanatlarda ¢ikis agis1 By < 90°

Radyal kanatlarda ¢ikis agist B2 <90°

Ileriye doniik kanatlarda cikis acis1 B2 <90°

Sekil 3.2. Geriye doniik ¢arklarda B, agisinin durumu

Sekil 3.3. Radyal ¢arklarda B, agisinin durumu



Sekil 3.4. Ileriye doniik ¢arklarda B, agismin durumu
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Yoniine gore geriye dontik,radyal, ve ileri, doniik kanatlardaki ¢ikis liggenlerinden

Cow <U, B2 <90°
Czu = U2 Bz :900
Co, >Usy Bz > 9(°

olabilecegi goriilmektedir.

3.2. Merkezka¢ Fanin Dizaym

3.2.1. Fanin temel biiyiikliik hesab1

3.2.1.1. Ozgiil devir sayisi (n,) nin hesabi

1 m*/s debiyi 1 m yukar1 basabilmesi i¢in donmesi gereken devir sayisina 6zgiil devir

sayis1 denir.

3.1)



Ozgiil devir sayis1 akim makinelerinde bigim tayini icin kullamlan 6nemli bir say1dir.
Ozgiil devir sayisina bagl i¢ verim degisimini, Sekil 3.5. de ise 6zgiil devir sayisina

bagli basing sayis1 degisimini ve En Iyi Calisma Alanini (E.I.C.A) gdstermektedir[1].

‘O._ - -

v 1o 1 T 114
05 _ _ 4
Q)!:‘ ' r_ 4
o} _ T'_I{I:_j_- i

020 Jc:“sa' 00 20090 500

L

LY

—
hy

-

L

Sekil 3.5 Ozgiil devir sayisina bagl olarak basing sayisi

3. 2.1.2. Fan mil giicii hesabi (Py,)

Fan; havayi atmosfer basincindan alarak donel g¢ark icinde enerji kazandirmak
suretiyle daha yiiksek bir basinca ¢ikarir.Donel ¢ark vasitasiyla kazanilan birim

zamandaki enerji mil giicti adin1 alir.

P,=p.g.Hy,.Q.n ! (3.2)

Hesap sonucu bulunan mil g¢apinin standartlara uymasi ekonomiklik yoOniinden
tavsiye edilir. Standart mil ¢aplar1 ise mm olarak 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100...seklindedir [1].

3.2.1.3. Fam ceviren motor giicii hesabi (P,)

Mil giicii igle motor giicii arasinda bir uyum saglanmalidir. Mil giiciiniin motor
giicinden biiylikk olmasi tesise baglanan motorun yanmasina sebep olabilir
dolayisiyla;

4 kW giice kadar %20



15 kW giice kadar %15
15 kW gligten sonra %10

Kadar fazlalik eklenerek motor giicii bulunabilir. Elde edilen degerde veya daha

yliksek degerde bir motor segilir[1].
3.2.1.4. Verim hesabi (n)

Genel Verim: Fanin faydali giiciiniin fan miline aktarilan giice oranidir.

1N = NaNolim (3.3)

Hidrolik Verim (np): Ceper stirtiinmeleri ile kesit ve yon degisimlerinin meydana

getirdigi basing diisiiriicli kayiplar hidrolik kayiplar olarak adlandirilir.

N =1—042.(g. diyeqg — 0,172) 2 (3.4)

direq :esitlik sabiti [mm]
dired = 4.103.3,¢Q/n (35)

Volumetrik Verim (n,): Donel ¢ark ile govde arasinda biri donen biri sabit
oldugundan mutlaka bir boslugun olmasi1 gerekir. Bunu yaninda ¢ark girisi ile girisi
arasinda bir basing farki oldugundan donel c¢arkin i¢cinden gegen havanin bir kismi
salyangoz icindeki hava yolunu degistirerek stator ve rotor arasindaki bosluktan
tekrar fan icerisindeki diisiik basinca dogru akar.Bu kagak debi miktarida volumetrik

verimi etkileyecektir.

ni 1+ 0,287 /n.q%/3 (3.6)

Mekanik Verim(nn,): Fanin motora direkt baghh olusunaV-kayisi,disli kutusu
irtibatina gore degisir.Genellikle 0,80< 1, <0,98 degerleri arasinda alinir[1].



3.2.1.5. Donel ¢ark mil capi hesabi

Cark mili ¢ap1 d, milin aktardigi donme momenti Md ve mil malzemesinin emniyet

mil gerilmesi Te, yardimiyla hesaplanir. Mil ¢api esitligi;

__3|16.My
d= /—mem 3.7)

P
seklindedir. Bu esitlikte My4= f oldugundan ve sabit degerler kok disina ¢ikarildig

taktirde;

d=c |* (3.8)

esitligi elde edilir. Emniyet gerilmesine bagli olarak degisen c katsayisi agagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1 Ty © bagl ¢ katsayist

Tem Bar 100 150 200 300 400

C - 17,1 14,9 13,6 11,8 10,8

Mil hesabinda bu degerlerin kullanilmast 6ngdriilmiistiir. Genel olarak mil c¢eligi
kullanilmalidir. Baz1 durumlarda Celik elektroliz yoluyla kaplanmis celik kullanilir.
Mil ¢apinin ilk hesabinda Te, = 200-400 bar smirlari arasinda alinmasi tavsiye
edilmektedir. Hesap sonucu bulunan mil ¢apinin norm yani standart ¢apa uymasi

ekonomiklik yoniinden tavsiye edilir. Standart mil ¢aplar1 ise mm olarak 15, 20, 25,

30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100...seklindedir[1].

3.2.2. Fan1 meydana getiren elemanlarin hesabi




3.2.2.1. Fan giris ¢ap1 (D)

Fanin bastig1 debi Q donel ¢arka girerken, kagak debi adini verdigimiz (AQ) debisini
de cark icine siiriikler, boylece cark i¢inden gecen debi, Q= Q + AQ olarak ifade
edilir. Cark igerisindeki Q’ debisinin bir kismi salyangoz igindeki akis yolunu
degistirerek stator ve rotor arasinda ki agikliktan tekrar fan i¢ine daha diisiik basinca
dogru akar.

Q=Q+AQ =n£ m’/s (3.9)

Diiz kanat girig ve D1 giris ¢capinin gosterildigi gibi Sekil 3.6 goriildiigii gibi (De)
capindaki alandan Ce hiz ile giren debiye bagl olarak ,

b

Sekil 3.6. Diiz kanat giris ve D; ¢apinin gosterilimi

Dez\/f (3.10)

formiiliiyle hesaplanir. Ce emme hizi, De emme ¢apidir.

C,=¢.,/2.g.H (emme agzindaki hiz) (3.11)

Akis sayisi (€) : Yiiksek verimli radyal akimli , gesitli nq degerlerindeki birgok fan

tipleri deney tezgahlarinda denerek akis sayilar1 bulunur.Genellikle;



seklinde saplanir. Ancak.fan veriminin yiiksek tutulmasi halinde yukaridaki

baglantilar gegerli sayilir.

Yukaridaki bagintilar,su pompalari i¢inde kullanilmaktadir. Sikigmayan akigkanlarla
caligan radyal akimli pompalarda alt degerler alinir. Fanlarda sikisabilen hava akin

oldugu i¢in st degerler alinmalidir.

Ornegin,su pompasi ng=20 olarak dizayn edilecekse €= 0,1 alinabilir. Halbuki ng=20

olarak dizayn edilen bir fanda €= 0,3 olarak alinmasi gerekir[1].
Radyal fanlarda genelde ;

£=(0,55)(22)"” (3.12)

100

seklinde hesaplanir.

3.2.2.2. Cark giris ¢ap1 (D)

Cark Giris ¢ap1 D; genel olarak emme kenar1 ¢cap1 D, den biraz biiyiik alinabilir.

3.2.2.3. Kanat giris eni (B,)

Stireklilik denklemi ele alinirsa kagak debi ile birlikte ¢ark i¢ine giren debi toplami
Q’ olarak saptanir. Siirekli olarak giren akimin ortalama hizini kanat yoniinde (Com )

olarak ifade edelim buna gore;

Q’ = T[-Dl-Bl-Com (3.13)
By =—%—.m (3.14)

(m): hiz oran1 olarak adlandirilr.Bu oran asagidaki gibi hesaplanabilir.

m=Cm _ g5, (1—"")1/6 (3.14)

Ce ng



3.2.2.4. Kanat giris acis1 (B) hesabi

Giris radyal ise ve higbir carpma mevcut degilse giris tiggeni sekildeki gibi ¢izilir.

Giris liggeninde a = 90° oldugu i¢in;

uy = T2 (3.15)
tanﬁ1=culll=?’7"11=% (3.16)

Sekil 3.7. Radyal giris tiggeni

Kanat 6niindeki ortalama meridyenel giris hizidir. Ancak kanat kalinligindan dolay1

daralma olacagindan kanala giris artacaktir.

¢ sayisina daralma faktorii denir ve &= Copy, / Ciy seklinde hesaplanir.

3.2.2.5. Kanat sayisi hesabi (z)

z=K.2 ginf2th (3.17)
Dy—Dq 2

K=3 ile 8 arasinda secilebilir.Buna gore;



Dy+Dy . Brt+p
.Sin
DZ _Dl 2

z=(3-8).

3.2.2.6. Cark cikis cap1 (D)

(3.18)

Asagidaki formiille bulunan U, yukaridaki denklemde yerine konulursa D, ¢ikis ¢cap1

hesaplanir.y degeri (ng) sayisina uygun olarak grafikten bulunur.

- |29H
U= 7 (3.19)
3.2.2.7. Donel c¢ark cikis agis1 (§2)
tanf, = (3.20)
_ sz
CZu. - tanﬁz
QU Cay,
—
e —— - -
/4’ 1 | e Y 1 Sm=Csm
r_,//'.:'f/fda : . of,
et A | YA ¢
fi Cey ‘
I 3 2
Sekil 3.8.Radyal ¢ikis tiggeni
3.2.2.8. Radyal girisli fanlarda gii¢ azalma faktorii (p)
(3.21)

APth = u. APthoo



_ APn _ pUpCay _ Cau 1 (3.22)

APthoo p.Uz.Coy Cou 1+ 2!

-3
Y’ = (0,65 —0,85). (1 +2 (3.23)

Yukaridaki bu formiil Pfleiderer’e gore geriye doniik kanatlarla dizayn edilen ve

salyangoz tipindeki govde iginde ¢alisan carklar i¢in kullanilirsa 1yi sonug verecegi

belirtilmistir.

3.2.2.9. Sonsuz derecede ince ve sonsuz sayidaki kanatlar arasinda akan

siirtiinmesiz akisla saglanabilecek teorik basma yiiksekligi ( Hyo)

Sonsuz incelikteki sonsuz sayidaki kanat i¢in, Euler denklemi adiyla da anilan radyal

giristeki teorik sonsuz basing denklemini ele alalim.

APthOO = p. CZu . UZ (3.24)

APthoo 1
choo = #h = UZ-CZu .E (3.25)

Cyy h1z bilesenini ¢ikis liggeninde gosterelim.

i ' S .
Aj’f/ I Seg, (a)
| : !
e 3
. R
Sekil 3.9.Radyal ¢ikis liggeni
C
tanf, = —22— ve buradan (3.26)

2 —Cay



Com
C,, =U, —
2u 2 tanfy’

U, 2 U .Gm

- — g.Hipoo = 0 denklemi ¢oziiliirse,

2
U, —CZ—mi\/( )" 4 g Hepen /S

- tanpB, 2.tanf,

Seklinde denklemin kdkleri bulunur. Hiz negatif kabul edilemeyeceginden (-)

isaretinin bir anlami yoktur.

C H
Su - th oldugundan,
Cou Hthoo
Hep C .-
Hipoo = % yazilabilir.
3u

H .
Hi, = - olarak yerine yazilirsa,
h

C e
H = 2 elde edilir.
tho Cay

Mh

3.3. Salyangoz Govde Hesabi

(3.28)

(3.27)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

Radyal akimli vantilatorlerin salyangoz govdelerinin yan taraflar1 paralel yiizli

yapilir.Yani taraflarin boyle diiz sekilde imli ile hem iyi bir verim saglanir.hem de

konstriiksiyon ¢ok daha basitlesir.Bununla beraber degisik c¢esitli salyangoz

govdeleri mevcuttur. Salyangoz gévdeyi hesaplarken dnce govde icinde hareket eden

hava hizinin momentinin sabit oldugu aciklayalim. Akiskanlar mekaniginden

bilindigi gibi (dM) kiitlesindeki havanin merkezkag kuvvetle savrulmasi halinde;



Merkezkag kuvvet:

2
dF = dM Cr—u denklemini yazmak yeterlidir. (3.33)
Burada kiitle;
dM = Bdr. rdQ.g (3.34)

Yukaridaki sekilde elemanin alant  “dr.rQ” olup yiiksekligi “B” olarak kabul

edilirse, hacmi “Bdr.rdQ” olur.

2
Merkezkag kuvvet: dF = Bdr.rdQ.g.CT“ (3.35)
. -4 _a Y _
Basing: dP = Brd0 — 1 dr ve P p (3.36)
Py c?
Y a (3.37)
ar g r

Ayrica aymt diizlemden gecen bir akim ¢izgisi boyunca Bernoulli denklemini

uygulursak;
z+2 4% = sabit (3.38)
Y 29
diferansiyeli,
P 2.¢cy dc
dz + ; + # = 0 dz= 0 (aym diizlemde) alinarak, (3.39)
P 2¢cy.dcy
- = yazilir.
14 29
d d
&y Sy, (3.40)
T cu

Yukaridaki ifadenin integrali alinarak,

T1.Ciy = Ty.Coy = Sabit (3.41)



Aksiyel bir simetri ,ile c,=f(r) olarak da hiz degisimi bir hiperbol lizerinde gosterilir.

Hizin momenti sabit olduguna gore ve doner kanatlar1 terk eden havanin ¢evre hizi

yoniindeki hiz bileseni cs3, olarak ifade edildigine gore,

C;,.12= sabit ve sabit say1y1 islem yapmak i¢in ( C )ile gosterelim.

C
C3y = E seklinde yazilir. (3.42)

Salyangoz spirali baglangicini ( Z ) ile gdsterelim. ( Z ) noktasindan ( 6 ) radyan

kadar ilerleyelim, doniis yoniinde a noktasina varinca, b merkezinden ( r, ) kadar

uzakta oldugumuz i¢in Bdr kesitinden gecen hiz ¢, = g olarak gosterilir.
Spiral ( 8 ) radyan déniince ( r, ) yarigapindan ( r, ) yarigapina gelir.
AQy =, Bdr.c, = B.C. [/ =b.C.ln"* (3.43)
( 0) radyan donerek doner ¢arktan elde edilen debi,
£Qy =—=.q' (3.44)

bagintisiyla belirtilir.

B.C. ln:—;‘:%.Q’ (3.45)

lnif:ﬁ.e (3.46)
Bu denklemde ;

C=r1y.c3, = g'H”L.rZ (3.47)

Uz
Yazilarak spiralin sekli ( 0 ) ya bagh olarak tayin edilir.

Tablo 3.2. Salyangoz ¢ap1 hesap agilari

[0) 0 /2 T 3n/2 2n




Radyan degerleri verilerek salyangoz cizilir.r, > r, alinmasi giirliltiiyli minimuma

indirmek bakimindan r, =r; + 25 mm olarak alinmasi giiriiltiiyii azaltir.

B = (3-6 ). B, olarak alinmalidir[5].

3. 4. Fanin Projelendirilmesi

Aracin Fanina Ait Karakteristikler

H =420 mmSS

Debi (Q)=3600 m*’h=1m’/s

Devir Sayisi (n) =3375d/d

Havanin Ozgiil Agirhgi p=1.2 kg/ m’
Yapilan Kabuller

B1=P2= 80° kabul ettik. (Vakumlu siipiirme araglarindaki donel ¢ark kanatlarinda
genelde kabul edilen bir deger)

d { /d, = 0.56 kabul ettik. d;/d,=(0,5-0,6) arasinda bir deger alinabilir.

O

Sekil 3.10. Salyangozun sematik gosterimi



1-2 noktalar1 arasinda enerji denklemini uygulayalim.

1 1
Pl +§—ﬁ—‘%+yzl +APfan = Pz +§—ﬂ—‘z§—+]/Z2

d, = d, alinarak Vv, =V,
z, — z; = 0 kabul edilerek;

APpon = P,—Py +y(2; —2z1) = P,—Py = v.H

3.4.1. Basma yiiksekligi (H)

Hgs. psu = th-phava (348)

Hss- Psu
k
Phrava 1.2 (m_g3)

0,42(m).1000(%4
H, = = m
hy

= 350 mHava yiiksekligi

3.4.2. Ozgiil devir sayisi (ng)

L _n/Q_3375.41

=——7—=41,7d/d
a H13n/4 3503/4 /

3.4.3. Verim (n))

n =nuem  (Toplam Verim)

M =1—0,42.(g.direq — 0,172)~2  (Hidrolik Verim)



s| 1
diyeq = 4.10%.3/Q/n = 4.103. 3375 = 2666 mm

Np = 1-— 0,42 (g dired — 0,172)_2: 0,99

=1+ 0,287/nq§ =0,97 ( Volumetrik Verim)

v

Mekanik verimi n, = 0,90 kabul ettik.
Boylece n= 0,88

3.4.4. Fan kanatlarindan gecen debi

Q’z2 = 1,13m’ /s
Nv
3.4.5. Akis sayisi1 (€)

£=(0,55).(22) "= 0,41

100

3.4.6. Emme hiz1 (C,)

C,=¢./2.g.H=0,41.,/2.9,81.350 = 33,96 m/ s

3.4.7. Emme ¢ap1 ( D)

oo e [a113
°~ |mc,” w3396 oM

3.4.8. Cark giris cap1 (D)

D; =D, =200 mm aldik.



3.4.9. Cark cikis capi (D)

d 1/d; = 0,56 kabuliinden dolay1; D2=0.354 m = 354 mm dir.

_m.nD,
2760

= 62,55m/s

=% =2 oldugundan U1 = 35,34 m/s

D

3. 4.10. Hiz oram (m)

Com 100\"° 10016
m=-2—05(=) =05 (—) = 0,56
Ng

Hiz oranina bagli olarak ; C,pn= 19,65 m/s

3.4.11. Kanat Giris Eni (B)

1.13

L= m = 90mm igin gecerlidir.

Kanat ¢ikis eni basta yaptigimiz kabulden dolay1 B, = B; = 90 mm

3. 4.12. Kanat sayisi hesabi (z)



5= Dy+D, Sinﬁz+ﬁ1
.DZ_D].. 2

K=3 ile 8 arasinda secilebilir.Buna gore;

Dy+Dy . fathy 0,354+0,2 _ 80+80

z=(3-8). S =(3—8).0’354_0'2.Sm .

. =14
D2 _Dl 2

3.4.13. Sonsuz derecede ince ve sonsuz sayidaki kanatlar arasinda akan

siirtiinmesiz akisla saglanabilecek teorik basma yiiksekligi ( Hnoo)

C 1
p= 2= =0,731
C2u 1+—

H 350 _ 353,5
th Ty T 099 Y
_ 3585 483,63
the =731~

3.4.14. Meridyen hiz bilesenleri (Cp,)

Giristeki meridyen hiz bileseni;

C,, 19,65
=22 91,13
¢ 093 m/s

Clm -




Cikistaki meridyen hiz bilesenti;

Com = (0,6~0,8). Cypp = 0,6.21,13 = 12,678 m/s

3. 4.15. Fan mil giicii hesab1 (Py)

P, =1,.29,81.350.1.0.88 = 4682,04 W = 4,68 kW

3. 4.16. Fam ceviren motor giicii hesabi (P,)

Py, > 4 oldugundan P.= 1,15.P,, olmalidir.

P.=5,38 kW

3.5. Aracin Giic Ihtiyacinin Belirlenmesi
3.5.1.Yuvarlanma direnci

Ry=W; fj

fy=0,03 ( En bozuk yol i¢in)
R,=195*9,81 *0,03=57,38 N

3.5.2. Aerodinamik direnc¢

Ro=" Prava- Cp - A . Viari”

Phava= 1,2 kg/m’

Viagitmax = 10 km/h =" 2,78 m/s

Vriizgarmax =50 km/h =" 13,89 m/s

Cp = 0,3 secelim



A=0,95m’

Re=1/2.1,2.03.0,95.(2,78 + 13,89)* =47,5N

3.5.3. Yokus direnci

Ryokus= Wi. sin a

Amax = 20° (Egim agi1s1) olsun

Ryokus = 195 . sin 20 . 9,81 =607 N

3.5.4.Toplam diren¢ kuvvetleri

Rioptam = Ry + Ro + Ryokus
—5738+47,5+607=712N

3.5.5. Yol giicii

Pyol = Rioplam * Viagit

=712 %2778 =1979 W = 2kW

3.5.6. Toplam Gii¢

P=Pyoi + Pran =2+ 5,38 =7,38 kW =9,88 hp
3.6. Salyangoz Govde Hesaplamalari

3.6.1. B akim yoniine dik salyangoz eni olmak iizere BxB alanindan gecen

ortalama hiz

C3
o - Henoo- (ﬁ) ‘T2 9,81.483,63.0,731.0,177
- U, - 62,55

=9,814m/s



3.6.2. Akim yoniine dik salyangoz eni

B=((B-6)*xb,=5%09=045m

3.6.3. Giiriiltiiyii azaltmak i¢in (r,)

7y =177 + 25 = 202 mm

3.6.4. Salyangoz caplari

"0 1,13%0
Infa=_¢2% _ = 0,040.0
15 BxCx2*1T 0,45%9,814%2+1T
Tablo 3.3. ¢ Acisina bagl olarak salyangoz yaricaplari
0 0 m/2 n 3n/2 2n
Inre 0 0,0628 0,1256 0,1885 0,251
T2

Ta 1 1,0648 1,133 1,207 1,285

L)
Ta 7717 A [ I —
=T + 25

Tq 202 215 229 244 260

3.6.5. Salyangoz dizaym icin takip edilecek yol

1. Once yatay ve diisey eksen ¢ifti ¢izilir.

2. Rayarigaplar orijinden alinarak 0’ya gore isaretlenir.




. ( Tabloya gore ) 2m degeri icin 260 mm , 37/2 degeri i¢in 244 mm , 7 i¢in 229
mm , /2 i¢in 215 mm baslangi¢ degeri i¢in 202 mm degerleri noktasal olarak

isaretlendi.

. 2n ve 3m/2 degerleri arasinda bir dogru olusturuldu, dogrunun orta

noktasindan dikme c¢ikilarak 45° lik eksenle kesistirildi.

. Kesim noktas1 a olarak belirlendi.Bulunan bu a noktas1 merkez kabul edilerek

r; yarigapi ile 2w ve 3w/ 2 degerlerinden gegen bir daire yay1 (90° ‘lik) ¢izildi.

. b,c,d noktalar1 da aym sekilde bulunarak r, 13 , r4 yaricaplartyla daireler

cizildi.



BOLUM 4. HESAPLAMALI AKISKAN ANALIZi
CALISMALARI (HAD)

4.1. Siipiirge Faminin SolidWorks ile Olusturulmus Kati Modeli

Sekil 4.1. Cark’in 6n tarafindan alinmis bir goriintiisii



Sekil 4.2. Salyangoz’un 6n tarafindan alinmis goriintiisii

Sekil 4.3. Fan kasnagmdan bir goériintii



Sekil 4.4. Kaplinden bir goriintii

Sekil 4.5. Fanin patlatilmis kati modeli



4.2. Famin Gambit Calismalari

Tasarlanan fan ACIS (.sat) formatinda kaydedildikten sonra Gambit programina
import edilmistir. Fan’in Gambit programina aktarilmis olan hali normal ¢izimden
farklilik gostermektedir. Bunun sebebi akis hacmi icerisine girmeyen kisimlarin
analizinin ekstra getirecegi zaman sarfiyatin1 dnlemek ve sonuglart miimkiin olan en
kisa siirede alabilmektir. Bu sebeple kaplin, flang ve civata ile somunlar Gambit
programina aktarilmamis bu sayede zamandan tasarruf edilmek istenmistir. Ayrica

gereksiz hacimlerin ¢ikartilmasi sonuglarin daha net ¢ikmasi agisindan da 6nemlidir.

Sekil 4.6. Fanin Gambit’teki goriintiisii



Sekil 4.7. Carkin Gambit’teki goriintiisii

Kati model olarak gambite almman fan buradaki bir dizi geometri ayiklama
islemlerinden sonra giris bolgesi, donel bolge ve govde olmak iizere 3 bolgeye

ayrildi.

GiRis BOLGESI . .
DONEL BOLGE

GOVDE

Sekil 4.8. Fan iizerinde ayrilan bolgeler



Herbir bolgede geometrisine uygun sekilde ag yapisi olusturuldu Giris bolgesine
iicgen kama(wedge) elemanlar ,donel bolgeye licgen kama ve diizgiin dortyiizli
hacim elemanlar, gévdeye de donel bolgedeki gibi licgen kama ve diizglin dortyiizlii

hacim elemanlar kullanilarak ag yapisi olusturuldu.

Sekil 4.9. Fanin olusturulan ag yapisi



Sekil. 4.10. Fan’da olusturulan ag yap1

Display Type:

4 Flane ~ Sphere + Range

30 Element — ”E ||ﬁ

Quality Type:

Equisize Skew |

Display Mode:

ndows 15 | EB | | | o |
I Vire W Faceted

Faceting Type:

4 Cluality » Shade  Hidden

Cut Type:
 Display cut
4 Display elements

Cut Orientation:

- 40 W

LA | 11

Y | PR

Z | 11
o 1
N N )

Update | Reset | Close |

Sekil. 4.11. Ag yapisii kontrol tablosu




R

(_\'__

Sekil. 4.12. Ag yap1 (-x yoniinde)



4.3. Fanin Fluent ile Gerceklestirilmis Analiz Sonuclari

Bu bolimde modelledigimiz fanimizin Gambit ile ag yapist olusturup Fluent
programu ile elde ettigimiz analiz sonuclar1 goriilmektedir. Iterasyonlar giris ve ¢ikis
arasindaki kiitlesel debi farki(kg/s) 10” degerinin altina diistiigiinde sonlandirilmustir.
Sinir sartlarinda agisal hiz 353.4 rad/s, basing 4120,2 Pa, giris hiz1 35 m/s, olarak

girilmistir.

4.3.1. Fan icinde olusan yoriinge cizgileri

FLUENT &

Sekil. 4.13. Fan’da olusan yoriinge ¢izgileri (Hiz)(Diiz kanatlr)



Sekil. 4.15. Fan’da olusturulan ydriinge ¢izgileri (Basing)(Diiz)



4.3.2. Biiyiikliiklerine gore renklendirilmis vektorler

Bu boliim igerisinde ise yine verilenler dogrultusunda alinan analizler neticesinde
Hiz Biiytikliiklerine Gore Renklendirilmis Hiz Vektor’leri gorlintiilenmistir. Hiz

vektorleri bize akisin yonii ve yogunlugu acisindan 6nemli bilgiler vermektedir.

F

Sekil 4.16. Fanin hiz biiytikliiklerine gore renklendirilmis basing vektorleri (Diiz kanat)



Sekil 4.17. Fanin hiz biiyiikliiklerine gére renklendirilmis basing vektorleri (Agili kanat)

gnitude

Sekil. 4.18. Kanatlarin hiz biiyiikliiklerine gore renklendirilmis hiz vektorleri (Diiz kanat)



Sekil. 4.19. Kanatlarin hiz biiyiikliiklerine gore renklendirilmis hiz vektorleri (A¢ili kanat)

Sekil. 4.20. Fanin hiz biiyiikliiklerine gore renklendirilmis hiz vektdrleri (Diiz kanat)



Sekil 4.21. Fanin hiz biiyiikliiklerine gore renklendirilmis hiz vektorleri (Acili kanat)

4.3.3. Statik basin¢ konturlari

Bu boliimde Statik Basing Konturlar1 goriintiilenmistir. Burada amag¢ basincin hangi
bolgelerde yogunlastigi gormek ve buna gore bir degerlendirme yaparak Onlem

alinmasi gerekli yerlerde iyilestirmeler yapmaktir.
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Sekil 4.22. Fan’da olusan statik basing konturlari (Diiz kanat)

428e+03
4.13e+03

3.982+03

3.83e+03

3.686+03

3.53¢+03

3.38+03

3.23+03

3.09+03

2.94e+03

2792+03

2642403

249+03

2.342+03

2.19e+03

2.04e+03

1 89e+03

1.74e+03

1.59e+03 \L
1 44e+03 X

1.29e+03

Sekil. 4.23. Fan’da olusan statik basing konturlar1 (A¢ili kanat)



4.28e+03
4 13e+03
3.08e+03
3.83e+03
3.68e+03
3.53e+03
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3.23e+03
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Sekil. 4.24. Kanatlarda olusan statik basing konturlari (Diiz kanat)

4 28e+03
4.13e+03
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1.28e+03

Sekil. 4.25. Kanatlarda olusan statik basing konturlart agili (A¢il1 kanat)



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar
Fluent ile yapilan analizler sonucunda, iki fan arasinda yapilan incelemelerde diiz

kanatli ¢ark kullanilan fanda ve agili kanatli ¢ark kullanilan fan arasinda giris ¢ikis

hizlar1 ve giris ¢ikis basinglar1 agagidaki gibidir.

Tablo 5.1 Analizler sonucunda elde edilen hizlar1 ve giris ¢ikis basinglart

Vgiris (/5) Veias(m/s) P giris (Pa) P s (Pa)
Fan 27,1649- 24,14658- 3564,5876- 3997,1934-
g;r‘g kanatls 30,1832 27,1649 3708,7896 4141,395
Fan 26,8100- 23,4595- 3234,9651- 3983,3569-
éi?lz)kanath 30,1622 26,8109 3384,3264 4133,0356

Iki fan arasinda yapilan karsilastirmalarda diiz kanath fanda hiz farki maksimum
6,0156 m/s degerinde iken 80° kanatli ¢ark kullanilan fanda maksimum 6,7027 m/s
degerlerine ulagmaktadir. Basing farklar ise diiz kanath fanda maksimum 576,8074
iken 80° kanathh cark kullanilan fanda maksimum 898,0705 Pa degerlerine
ulagmaktadir. Fanlarin kullanilma ilkesi dogrultusunda, giris ve ¢ikis basinci
arasindaki fark yiiksek olmasi istenmektedir. Bu sebeple 80° agili kanatl ¢arka sahip

fan araca uygun gorilmiistiir.




Tasarimi1 yapilan aracin pargalar1 imal ettirildikten sonra sirasiyla;

1.

Profilden sase yapildu.

Yiiriiytis takimlar1 monte edildi.

Motor yerlestirildi. Yapilan hesaplamalar sonucunda 9,98 hp’lik giice ihtiyag
duyulmustur. Bunun ig¢in ¢ift ¢ikislt 10 hp’lik dizel motor segildi.

Arag tahriki disiik devirde yiiksek tork gerektigi icin, motorun diger ucuna
baglanan hidrolik pompanin besledigi 2 adet hidrolik motor tarafindan

gerceklestirildi.

Fan sabitlendi. Motorun ¢ikisina kasnak baglanarak fana hareket saglandi.

Gerekli elektrik devresi ve hidrolik devre ¢alismalar1 yapildiktan kaportayla
kaplandi.

Arag ¢alisir durumdadir.
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