POMPALAR

Endistride kullanimi en yaygin makinalar pompalardir. Bu nedenle gzellikle pompa segimi bir
makine miihendisinin en sik

karsilasacagr konulardan birisidir.
Genel olarak pompalar ikiye ayrilir. Bunlar;

1. KINETIK POMPALAR
2. POZITIF DEPLASMANLI POMPALAR (PDP)

KINETIK POMPALAR

Eger yiiksek debilerde sivi pompalanacak ise mutlaka kinetik pompalar kullanilir. Bu pompalar
PDP pompalardan

kapasitelerine gore hacimsel olarak ¢ok daha kiigiik, basit ve ucuzdurlar. Bu sebepten sanayide
en yaygin kullanilan

pompa tipi kinetik pompalardir.

Bu pompalarin galisma sinirlari, kapasite olarak 10 Ton/ saniye kadar ¢ikmakta, 200 bar basing
Uretebilmektedirler.

Bu pompalar kullandiklar: ¢ark tipine gore kendi aralarinda baglica ikiye ayrilirlar.

1. RADYAL (SANTRIFUJ) POMPALAR
2. EKSENEL POMPALAR

POMPA PERFORMANS PARAMETRELERI

1. DEBI (Q): Bir pompanin debisi birim zamanda pompalayabilecegi sivi miktaridir. Hacimsel
ve kiitlesel olarak iki farkli biyiiklikte verilebilir. Endiistride daha gok hacimsel debi
kullanimi yaygindir. Standart ST birimi hacimsel olarak m3/s'dir. Yaygin kullanilan birimi m3/h
veya Lt/dak'dir. Kiitlesel olarak ise standart birimi kg/s'dir.



2. BASING: Pompanin emme ve basma
noktalari arasinda yani pompa ¢ark giris ve
¢ikis kesitlerinde 6lgiilen basing farkidir.
Pompa garki tarafindan suya aktarilan
enerjinin bir 6lglisidir. Pompa basinci
genelde diisii olarak verilir. Pompa distusii,
toplam emme-basma yiiksekligini verir (Hr).
Birim agirhktaki siviya pompa ¢arkinin
aktardigi enerji olarak tarif edilebilir.
Yabanct literatiirde bu degere HEAD denir.
Karsiligi ise distidiir. Disi ile basing ve
enerji arasindaki iliski daha 6nce de
agiklanmigti. Diigiiniin, standart birimi
metre su situnudur (mSS). Dogrudan, Pa
veya bar biriminde basing olarak da
verilebilir.

Pompanin tahrik giiciiniin belirlenebilmesi
igin kapasitenin yani sira toplam basma
yliksekliginin bilinmesi gerekir. Toplam
emme-basma yiiksekligi (H), yani foplam
sistem basinci veya pompanin diisii olarak
basinci asagidaki formiilden elde edilir.

H= Hs + Hp+ Hp+Hk+ Hv

Bu formiilde:

Hs : Statik emme-basma yiiksekligi sivinin
kaynagindan basilacagi en yiiksek noktaya
kadar olan diisey mesafedir (Sekil A,B).
Eger pompa siviyi yatay yoénde bir noktadan
bir noktaya aktariyorsa bu deger sifirdir.
Bu degerin iki bileseni vardir. Bunlar;

He: Emme yiiksekligi pompalanacak sivinin
seviyesinden pompa giris eksenine kadar
olan dikey mesafedir. Eger sivi seviyesi
pompa giris ekseninden asagida ise deger
pozitif (Sekil A), Eger sivi seviyesi pompa
giris ekseninden yukarida ise deger negatif
dir (Sekil B).

SEKIL B




Hg: Basma yiiksekligi Pompa giris
ekseninden sivinin aktarildigi en yiiksek
noktaya olan dikey mesafedir.

Eger kaynak yiiksekligi pompa ekseninden
asagida ise toplam statik emme basma
yiksekligi

Hs= He+ He (Sekil B)

Eger kaynak yiiksekligi pompa ekseninden
yukarida ise toplam statik emme basma
yiksekligi

Hs= Hg-He (Sekil A)

Ho: Eger pompa siviyi bir kuyudan gekiyorsa kuyuda sivi seviyesinin azalmasindan
kaynaklanan emis

tarafidaki basing azalmasi hesaba katilmalidir. Zira bu basincin azalmasi pompanin
ilave emis

gliciine sahip olmasini gerektirir. Bu etkiye yabanci literatiirde "well drawdown"
denilmektedir.

Hp: Bu deger daha gok sulama sistemlerinde yagmurlama fiskiyelerin tekerlekli bir araba
izerinde

suyun figkirmasindan faydalanarak kendiliginden hareket etmesini saglayan diizenekler
igin

gereken ilave basingtir. Bizim konumuz olan endiistriyel pompalamalarda dikkate alinmaz.

Hk: Statik emme-basma yiiksekliginin yani sira toplam emme-basma yiiksekliginde etkin olan
ikinci en

onemli faktor sirtinme kayiplaridir. Siirtiinme kayiplarina etki eden en 6nemli faktor
sivinin boru igindeki hizidir. Siirtiinme kayiplari hizin karesi ile dogru orantili olarak artar.
Enerji tasarrufu agisindan kayiplarin en aza indirilmesi igin sivi hizinin diisiik tutulmasi
gerekir. Bu nedenle boru gaplari, sivilarin boru igindeki hizinin 1.5 (m/sn) den biiyiik
olmamasini saglayacak 6lgiide biiyiik segilmelidir.

Siirtiinme kayiplarini en gok etkileyen bir diger faktor, borunun ig ylizey piiriizliliigi
( TABLO 1.) ve zaman iginde boru ig yiizeyinde olusan korozyon ile sivinin tasidigi kirliliklerin
birikmesidir.



Hv: Hiz faktori sivinin boru igindeki hareketini saglayacak kinetik enerjinin dikkate
alinmasini saglayan

bir diger faktor olmakla birlikte Hs ve H. faktorlerinin yaninda oldukga kiiglik bir
degerdir. Burada hiz faktoriinden kasit akimin kinetik enerjisidir ve dinamik diisi olarak
alinir. (€ogu durumlarda bu deger 0.3 metrenin altindadir).

Sivinin boru igindeki hizinin biiyiik olmasi siirtiinme kayiplarini arttirmasinin yani sira boru
icindeki ¢cekiclemelere
(Water Hammer) neden oldugu igin kaginilmasi zorunludur.

Dinamik diisi asagidaki formilden hesap edilebilir
Hv- V3/ 2g Bu formiilde V(m/sn), g = 9.81 (m/sn?) olarak alinir.

3.6U¢ (P) : Pompaya dair iki farkli giic tanimi mevcuttur. Bunlar, hidrolik ve mekanik giigtiir.
Hidrolik giig, pompa garkinin suya aktardigi birim zamandaki enerjidir. Mekanik giig ise
pompa ¢arkini galigtiran giigtiir. Pompa, mekanik giiciinii genellikle tahrik edildigi elektrik
motorundan alir. Pompa tahrik motorunun glici pompalanacak siviya aktarilacak hidrolik
glicten ve hatta mekanik glicten daha fazla olacak sekilde segilmelidir. Yabanci literatiirde
bu gii¢ "Brake Power" olarak gegmektedir.

Hidrolik glig, baglica pompalama debisi ve basincina baglidir.
Phia = pgQH=QAP, (W)
Burada, p: akiskan yogunlugu, kg/m3
g: yergekimi ivmesi, m/s2
Q: debi, m3/s
H: disl, mSS
AP: pompa basinci, Pa
Mekanik glig ise pompa garkinin donme hizi ve torkuna baglidir.

Pmek = Tw = 2neN/60, (W)



Burada, T: tork, N.m
w: ¢ark donme hizi, rad/s

N: ¢ark devir hizi, dev/dak (rpm)

4. VERIM (n) : Pompa carki sahip oldugu mekanik giiciin tamamini suya aktaramaz. Bunun

e ee cetsen

Pii Pm

Pompanin mekanik gliclini yani tahrik giiciind, suyun yogunlugu 1000 kg/m3, yercekimi ivmesi
de 9.81 m/s2 alinarak farkli debi ve basing birimlerinde asagidaki gibi verilir:

6. OZ6UL HIZ (Ns) : Bu parametre kinetik pompalar arasindan hangi tip pompanin segilmesi
gerektigini belirlemek igin kullanilan, pompanin debi (Q), basma yiiksekligi (H)
ve rotor devri (N) ne bagl olarak tanimlanan spesifik bir devir hizidir.

\/a N= Devir hizi (rpm)
N¢ =N T3/ Q= Debi (m3/s)
H= Diisii (mSS)

Yukaridaki formiilden elde edilen Ns

deseri N daki tablod h . KINETIK POMPA TiPi NOMINAL OZGUL HIZ (N5}
egerine gore yandaki tablodan angi = T 500-3.000
Tlp pompanin segulmesu ger‘ekhgl RADYAL-EKSENEL ARASI 4,000-5,000

EMSEMEL FOMPA 10,000-15,000

belirlenebilir

Asagidaki grafikte de pompa rotor tipinin 6zgiil hiza bagl segilmesini
gostermektedir.
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Pompalarin performans parametreleri arasindaki iligkileri veren ayni zamanda
isletme kosullarina uygun olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilan bazi

karakteristik egrileri vardir. Bunlar;

1. DEBL - DUSU EGRIsi

Sekil 1'de tipik bir debi - diigi egrisi
gorilmektedir. Genellikle debi
arttikga pompanin basinci parabolik
olarak azalmaktadir. Sifir debide
maksimum basing saglanmaktadir.
Bu basinca kapali durum diisiisi
(vanalar kapali iken olusan basing
digisi) “shut-off head”
denilmektedir.

BASMA YUKSEKLIGI (m58)

-

KAPASITE [M*Saat) $EKIL 1



2. DEBI - VERIM EGRIsi

Sekil 2'de tipik bir debi-verim egrisi
gosterilmektedir. Pompanin
maksimum verim noktasi maksimum
debi noktasindan daha

gerilerdedir. (Maksimum verim
noktasindan sonra vanalari agarak
kapasite arttirilirsa verim diismeye
baslar)

3. DEBI - 6U¢ EGRisi

Sekil 3'de tipik bir kapasite-gii¢
egrisi gosterilmektedir. Bu egri
"kapasite- diigi" egrisi ile "debi-
verim” egrisinin bir fonksiyonu
olarak ortaya ¢ikar. Egriye dikkat
ederseniz sifir debide (vana
tamamen kapali iken) bile pompa

enerji kullanmaya devam etmektedir.

Bu enerji "Shut off head" igin
kullanilan enerjiye esittir.

4. SISTEM EGRISI

Sistem egrisi pompanin basincinin
debisi ile degisimini gosteren
karakteristik egridir. Pompa
basincina etki eden diger
faktorlerden statik emme-basma
yiiksekligi Hs sabit olup digerleri
debiye gore degisir.

BRAKE POWER (KW)
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SEKIL 3



Degisken parametrelerden en
onemlisi Hk sistemdeki kayiplardir .
Sistem egrisi pompanin kullanilacagt
sistemde pompa basincinin debiye
bagl olarak degisimini veren (H-Q)
sistem karakteristik egrisidir. Bu
sistemde kullanilacak bir pompanin
verecegi basinci ve debiyi belirlemek
icin kullanihr. (Sekil C)

5. DEBI - NET POZITIF EMME
BASINC EGRisi

Pompanin NPSH (NPEY) degeri
yapilan deneysel 6lgiimlerle elde
edilmekte ve pompa lireticisi
tarafindan grafik olarak tiiketiciye
saglanmaktadir. Pompalarin
kavitasyonsuz g¢alisma verilerini
belirlemek igin gereklidir.

Sekil 4 de tipik bir kapasite-NPSH
egrisi gosterilmektedir. Genel olarak
debi arttikca NPSH degeri
artmaktadir.

SANTRIFUJ POMPALARIN OPTIMUM

GALISMA NOKTASI

NPSH (mSS)

1

P

'

KAPASITE (M%/Saat)

SEKIL 4

Pompalarin performans parametreleri birbirine

baglidir. Yani farkl debilerde farkli basing,
glig ve verim sergilerler. Dolayisiyla bir pompa
herhangi bir sistemde kullanildiginda sistemin

karakteristik ozelliklerine (boru gapi,

uzunlugu, kayiplar, statik yiikseklik vb.) gére

de farkli performans degerleri verirler.

Bir pompanin bir sistemde en verimli

POMPA ISLETME EASINC| (Metre)

H (Metre)

b ToPLam sisTEM ESRISI

FOM=A GALIGMA NOKTAS

POMPA RAFASITE ZGRISH

= QLitre/dak)

¢ .

POMPA CALISMA KAPASITESI (Litreidak)

galisabilecegi sadece bir nokta bulunmaktadir.
Bu nokta Sekil 5'de verilen pompanin debi-diisii

egrisi ile pompanin kullanilacagi sistemin

SEKIL.5




egrisinin (Sekil C'de verildigi gibi) gakistigi
noktadir. Bu noktaya galisma noktasi denir.
(Sekil 5).

Segilen bir pompanin ¢alisma noktasindan
farkh bir noktada galistirilmasi halinde pompa
performansinda diisiikliik, diisiik pompa verimi
ve fazla enerji tiiketimi gergeklesir, hatta
pompanin giiriltili ve titresimli galismasina
neden olur.

Pompa ¢alisma noktasi tespit edildikten sonra grafikten debi (Q) ve diisii (HT)
belirlenir, daha sonra da bunlara bagli diger performans parametreleri belirlenir.

POMPALARIN PARALEL ve SERT BAGLANMASI

Sistemde ihtiyag duyulan debi ve basing kapasiteleri igin pompa kapasiteleri yetersiz
oldugu durumlarda mevcut pompalarin ihtiyaca gore paralel veya seri baglanarak
kullanilmalar: tercih edilebilir. Paralel baglama daha fazla debi ihtiyact, seri baglama
ise daha fazla basing ihtiyact oldugu durumlarda kullanilir.

POMPALARIN PARALEL BAGLANMAST

Sistemin ihtiyag duydugu debinin bir pompa ile saglanamadigi durumlarda pompalarin
paralel baglanarak, pompa debilerinin toplami kadar sistemde debi elde edilmesi
mimkindir (Sekil 11).

Sekil 11 de farkh karakteristik egrilere sahip iki pompa gosterilmigtir ancak ekonomik
kullanim agisindan ayni kapasiteli pompalar da kullanilabilir.

Ilgili sekilde H basma yiiksekliginde Pompal kapasitesi Q1 ve yine ayni H basma
yiiksekliginde Pompa2 kapasitesi Q2 ise her iki pompadan yine H basma yiiksekliginde
Q1+Q2 kapasitesi elde edilir.

Paralel bagl pompalarin boru baglanti sekilleri Sekil 12 de verilmistir. Pompalarda giris
boru ¢aplari her zaman gikis borularindan daha biiyiik segilir.



2OVPAT+POMPAZ

Q(NMF/Saat)
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o Q1 Q2 Q3=01+Q2

SEKIL 11

POMPALARIN SERI BAGLANMASI

POMPA CIKIS
POMPA GIRIS BORUSU
BORUSU Q3=Q1+Q2

a1 ég

SEKIL 12

Eger sistemde yeterli basing saglanamiyorsa pompalar birbirine seri baglanabilir, yani
birinin gikisi digerinin girigine baglanarak kullanilabilir. Bu durumda her iki pompanin
basinglarinin toplami kadar bir basing elde edilebilir. Seri bagl pompalarda debi, en
diisiik debiye sahip pompanin debisi kadar olur. Bu nedenle verimlilik agisindan paralel
bagl pompalardaki gibi ayni biiyiikliikkteki pompalarin birbirine seri baglanmasi tercih
edilmelidir. Sekil 13 de iki farkli pompanin karakteristik egrileri ile seri
baglandiklarinda sergiledikleri egri gésterilmistir. Seri bagl pompalarin borulamas! da

Sekil 14 de verilmistir.
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SANTRIFUJ (RADYAL) POMPALAR
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Santrifiij pompalarda sivi, pompaya merkezden eksenel olarak girer ¢arktan aldig
santrifuj kuvvetin etkisiyle ivmelenerek debi ve basing kazanarak ¢evreden radyal
olarak ¢ikar. Bu pompalara sivinin pompa igindeki akis seklinden 6tiri "Radyal pompa”
da denir.

Pompanin debisi ve basinci bir gok parametreye baglidir. Bunlarin basinda gark gapt,
kanat sayisi, gark ve kanatlarin sekli ve devir sayisi gelir. Santrifiij bir pompa baslica
su elemanlardan olusur: Saft (mil), cark ve salyangoz denilen volute. Pompalar
genellikle bir elektrik motoru ile tahrik edilir. Tahrik edildigi motordan bir mil
vasitasiyla mekanik gii¢ saglanir ve bu mile pompanin garki baghdir. €ark, kanatlardan
olusan bir elemandir. Cark ve kanatlarinin 6zel tasarimi sayesinde pompanin giris
tarafinda vakum meydana gelerek emis yapilmaktadir. Carkin donmesiyle enerji kazanan
sivi basinglandirilarak ¢ark gevresinden radyal olarak gikmaktadir ve ayni zamanda
muhafaza ve toparlayici gorevi goren salyangoz yardimiyla gikis agzina dogru
ivmelenerek ydnlendirilen akiskan kazandigi enerji ile basinglandirilmis olur ve bu
(volute) merkez etrafinda ve déniis yonii istikametinde gittikge artan bir hacme sahip
oldugu igin tlkemizde salyangoz olarak adlandirilir. Akiskanin pompalanmasinda,
pompanin performansi ve verimini en gok etkileyen gark ve salyangozun tasarimidir.
Cark tasarimi ne kadar az enerji ile ne kadar gok akiskana enerji kazandirilabilirse o
kadar iyidir. Salyangozun tasarimi ise ¢ark tarafindan basinglandirilmis akiskani ne
kadar az kayipla yani akigkan lizerinde ne kadar diisiik direng meydana getirerek
ivmelendirebiliyorsa o kadar iyidir demek. Bu yiizden salyangoz oldukga smooth yani
kolay akis saglayacak bir sekle sahiptir.



EMIS AGIZLARINA GORE POMPALAR

Sanrifuj pompalar emis agzi sayisina gére tek ve cift emigli olarak Ikiye
ayrilirlar. Ayrica emis agzinin pozisyonuna gore merkezden, yandan, dipten ve
istten emisli olmak lizere 4 gesittir. Santrifuj pompalarin %75 i merkezden
emisli olanlardir. Asagida emis tiplerine gore pompalar igin 6rnekler
goriilmektedir.

MERKPEZDPEN EMISLT  yANDAN EMisLt DIPTENEMISLI (jsTTEN EMISLE
OMPALAR POMPA POMPA  pompa

KADEMELTI POMPALAR



Yiiksek basing ihtiyaci olan yerlerde gok kademeli (multi-stage)
pompalar kullanilir. Ayni eksen yani mil lizerinde seri olarak bagl yani
birbiri ardina siralanmig birden gok garka sahip pompalar kademeli
pompalardir. Cark sayisi pompanin kag kademeli oldugunu belirler.
Kiiglik ve orta 6lgekli pompalar genellikle tek kademeli pompalardir.
Kademe sayisi arttikga pompadan elde edilen enerji yani basing
artmig olur. Kademeli pompalar birbirine seri bagli pompalar gibi
cahgirlar. Bunlarin tek farki motorlarinin ortak olmasi denilebilir.
Yanda gok kademeli pompaya bir rnek gésterilmigtir.

GARK KANATLARI

Santrifij tip bir pompanin garkini olugturan kanatlar farkh sekillerde olabilir. Bunlar: radyal,
egimli diiz ve egri yani kavisli kanatlardir. Radyal kanatlar gark merkezinden radyol
dogrultuda uzanan diiz profile sahip kanatlardir. Egimli kanatlar ise diiz ve egri yani kavisli
profile sahip kanatlardir. Bunlar one veya geriye dogru egimli olabilirler. Diz profilli
kanatlar garkin doniis yoniine gore geri veya one egimli, egri kanatlar ise akiskana ¢carpma
y6niine gore geri egimli (backward) veya 6ne egimli (forward) olabilirler. Backward tip
kanatlar akiskana sirti ile enerji aktarir, forward tip kanatlar ise ig kismi ile enerji aktarir
yani kepgeleme yaparak galisirlar. Bunlara ilaveten bir de aerofoil sekilli kanatlar vardir.
(Bkz. Asagidaki sekil)

POMPA DONUS YONU

Santrifuj pompalarda salyangoz seklindeki gark yuvasi (volute) sebebi ile doniis yéniiniin
belirlenmesi son derecede snemlidir. Ulkemizde pompa déniig yoni genellikle sag déniigli
veya sol donuslii olarak tanimlanmaktadir. Evet ama sag doniis nedir sol doniis nedir? Bu tarif
son derecede yetersiz olup bir gok anlasmazliklara neden olmaktadir. Déniis yoni konusunda
en net tarif sudur. Tahrik motorunun bulundugu taraftan pompaya bakildiginda ¢ark saat
yéniinde doniiyorsa bu pompa sag doniisli, tersine olanlar ise sol doniisli pompalardir.

Pompalar ile ilgili bir diger dnemli husus ¢arkin kanatlarina gore
motor doniis yoniiniin tespit edilmesidir. Santrifiij tip pompalarda en

POMPA DONUSG YOMU

yaygin kullanilan geri egimli kanatlara sahip ¢arklardir. Dogru fé?\?w
yerlesimde carkin kanat sirti (geri kavisli yiizey) pompanin déniis o ""”%:_‘:::J
yéniine doniik olmali ve siviyr salyangozun ¢ikis agzina dogru DOGRU

y6nlendirecek sekilde ¢ark doniiyor olmalidir. (Bkz. Yandaki sekiller )



Yapilan yanlis uygulamalara dair iki 6rnek yanda verilmis
bulunmaktadir. Bunlardan ilkinde doniis yoni dogru ancak gark
kanatlarinin ige doniik tarafi siviy1 kepgelemektedir. Bu tip gark ileri
egimli garkin kullanimi igin dogrudur fakat pompalarda kullanimi pek

tercih edilmez (Bkz. yandaki sekil). Bu kullanim sekli daha gok
fanlarda yaygindir.

Diger bir yanlis uygulamada ise ¢ark kanat yoni dogru yerlestirilmis,
ancak bu sefer de gark siviyi salyangozun gikisina ters yoénde
aktaracak sekilde donmektedir. (Bkz. yandaki sekil)
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1.2 EKSENEL AKISLI POMPALAR

Debi ihtiyacinin yiiksek, basincin diisiik oldugu sistemlerde en
uygun pompa tipi eksenel pompalardir. Bu tip pompalarda sivi
pompa ¢arkina eksenel dogrultuda girer ve yine eksenel

dogrultuda gikar. Akis pompa mil eksenine paralel oldugu igin
eksenel pompa adini almiglardir.

Eksenel pompalar yapilarindan dolay yiiksek basinglar
olusturamazlar. Ayni zamanda giiglii emis yapamazlar. Bu tip
pompalar bu yiizden gogu zaman gdovdeleri su igine batik
durumda kullanilirlar. Giigld emis yapamadiklari igin akiskan ile
ayni seviyede olmalari veya daha diisiik seviyelerde olmalari




gerekir. Akiskan seviyesinden yiiksek olmalari durumunda yani
emme tarafinda statik bir diigi varsa bunu yenmek igin gerekli
basinci liretemezler. Eksenel tip pompalar bu 6zelliginden
dolay! yiiksek debi ihtiyaci olab yerlerde kullaniimaya
uygundurlar.

Akiskan kanatlardan gegtikten sonra kanatlarin donmesinden
dolayi gevresel bir dénis hareketi kazanirlar. Akiskanin bu
gevresel hareketi enerji kaybina sebep olur. Bunu engellemek
igin gark ¢ikisina yonlendirici ikinci bir gark konur veya pompa
¢ikiglarina yayici (difiizer) yerlestirilir.

FANLAR

Fan teorisi pompalarinki ile aynidir. Temel fark ¢alisan akiskan havadir. Yani
mekanik enerjiyi akiskan olarak havaya aktaran makinalardir. Pompalarda oldugu
radyal ve eksenel olarak baslica iki tiptedirler. Piyasada, radyal tip olanlari daha
yiiksek basinglarda hava sagladigi igin blower diye de adlandirilirlar. Fan adi daha
cok eksenel tiptekiler igin yaygin kullanilir. Vantilatérler bunun tipik bir 6rnegidir.
Pompalar ile ilgili agiklanan performans parametreleri ve santrifiij tip pompalarin
garklari ile kanat tipleri de fanlar igin aynidir. Sadece blower tip fanlarda daha
cok ileri egimli (forward) tip kanatlarin kullanimi daha gok tercih edilir ve kanat
sayilari pompa garklarina kiyasla daha fazladir. Asagidaki sekillerde eksenel tip
fanlara ve radyal tip yani santrifiij tip blower fanlarina 6rnekler verilmistir.
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Eksenel fanlar




Santrifiij tip blower fanlara érnekler



