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RADYAL FANLARDA KANAT PROFiLI BIGIMININ
PERFORMANSA ETKIiSi

Influence Of The Blade Profile On The Radial Fan Performance

Salih Deniz DEVELI
Erkan AYDER

OZET

Radyal fanlar endistride hava veya gaz nakline gerek duyulan klima santralleri, havalandirma
tesisatlari vb. gibi pek ¢ok yapida kullaniimaktadir. Son zamanlarda radyal fanlarin performans
artirmlarina yonelik ¢ok sayida calisma yapilmakta ve bulgular geometri degisikliklerine
yansitilmaktadir. Bunlardan bazilari, sabit kalinlik yerine airfoil bicimli profile sahip kanatlar kullanmak
ve c¢ikis kenarlarina 6zel sekiller vermek seklinde ifade edilebilir. Nitekim sektdrde pazar payi ylksek
olan fan dretici firmalarin GrlGnlerine bu iyilestirmeleri yansittiklari gorilmektedir.

Bu calismada, sabit kalinlikli ve airfoil bigimli profile sahip kanath iki ayri radyal fan icin, Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (HAD) teknidi ile ¢ozumler yapilarak performanslari karsilastinimistir. Carklarin
kanatlarinin kamburluk egrisi, giris ve ¢ikis kanat agilari ve caplari ile gobek ve yanak sekilleri ayni
tutulmustur. Sonuglar aerfoil bigimdeki profillere sahip kanatl fanin ayni basing farki igin daha ylksek
verim ve debi sagladigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Radyal fanlar, Santriflj fanlar, Airfoil, Kanat profili, Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD).

ABSTRACT

Centrifugal fans are used in the air conditioning plants, ventilation systems and etc to pressurize the
air and gas. Recent studies have been shown that the blade shape (airfoil type instead of constant
thickness type) and wavy trailing edge have an important influence on the performance of radial fans.
As a result of this, it is seen that these improvements are reflected on the products of radial fan
manufacturers with high market share in the sector.

In the present study, the flow fields of the two radial fans, one with the blades of constant thickness
distribution and the second one with airfoil type thickness distribution, have been calculated by means
of CFD. The main chamber line of the impeller blade, the inlet and outlet blade angles and diameters
and the hub-shroud shapes are kept unchanged. The results show that the aerodynamic blade profile
provides higher efficiency and flow rate for the same pressure difference.

Key Words: Radial fans, Centrifugal fans, Airfoil, Blade profile, Computional Fluid Dynamics (CFD).

1. GiRiS

Radyal (santrifiij) fanlarin kullanimi endustride oldukga genis oldugundan, bu fanlarin verimleri toplam
enerji tiketimini oldukc¢a etkilemektedir. Bir fanin verimi etkileyen en 6nemli bileseni kanatlaridir.
Bilindigi Uzere radyal fanlarda kanatlar, santrifij kuvvetin etkisiyle akiskanin basincini artirirlar.
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Lin ve Huang [1], dizUstu bilgisayarlarda sodutma amaglh olarak kullanilan kiguk ¢apl ileriye dénik
kanat yapisina sahip bir radyal fanda sayisal ve deneysel cgalismalar yapmiglardir. Disik hiz
karakteristiginden dolayr NACA 4412 profilini fan kanatlarinda kullanmiglardir. Ug farkl giris agisina
gbre ayni kanat profiline sahip fanlarin, sayisal ve deneysel galismalarini yapmis ve 16,5 giris acisina
sahip fanin en iyi performansa sahip oldugunu gézlemlemistir.

Younsi ve dig. [2], ileriye donlk radyal fanlarda tasarim parametrelerinin fanin akustik performansina
etkilerini incelemiglerdir. Doért farkli tasarim parametrisinin, diizenli olmayan kanat boslugu, kanat
sayisl, fan ile salyangoz arasi mesafe, salyangoz dili, sayisal ve deneysel olarak ¢alisiimisglardir.

Wang ve did. [3], geriye donlk kanath radyal fanlar Uzerinde sayisal yontemler kullanarak, kanat
sayisl ve giris agisini birer parametre olarak kabul edip optimizasyon yapmislardir. Sonug olarak,
ikincil akislarin, salyangoz dili, kanat art izi ve hiicum agisinin fan performansi tzerine oldukga blyik
etkisi oldugu vurgulamislardir.

Singh ve dig. [4], kanat sayisI, kanat ¢Ikis agisi ve ¢gap oraninin fan performansina etkisini deneysel ve
sayisal olarak incelemislerdir. iki farkli kanat sayisina sahip geriye déniik kanatl fanlari kendi sayisal
¢6ziimleme modellerinin dogrulugumu goéstermek igin kullanip; daha sonra dort farkli kanat sayisina
sahip fan ile galismiglardir. Bu ¢alisma sonucunda kanat sayisi artmasi halinde, debi sayisi ve verimin
artacagi sonucuna ulagmiglardir.

Pronov ve Raj [5], NACA 2424 profiline sahip geriye donlk kanath fan ve icinde yer aldigi salyangozu
calismiglardir (Sekil 1). Sayisal ¢ézimlemeler MRF (Multiple Referance Frame) ile gergeklestirilmigtir.
Tasarimda salyangoz ile ¢ark arasindaki mesafenin fanin performansinda etkili oldugunu
gostermiglerdir.

—x

Sekil 1. NACA 2424 kanat profili [5]

Amjadimanesh ve dig. [6], NACA 4412 profilinin kullanildi§i kanatlara sahip radyal fan ile sayisal
calismalar gergeklestirmis ve kanat sayisinin fan performansi Uzerindeki etkisini incelemistir (Sekil 2).
Toplamda bes farkli kanat sayisina sahip fan Gzerinde yapilan g¢alismalar sonucunda 20 kanatli fanin
en iyi performansa ait oldugunu séylemistir.

_ -0.004
041
N -0.006
02F
N -0.008
- ok >
- <001
02 C 0.mz
04 :_ 0014
L 1 L L L 1 L L L 1 L L L 1 L L L ]
0 0.2 0.4 06 08 1
X

Sekil 2. NACA 4412 kanat profili [6]
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Literaturde radyal fanlarin kanatlarinda sabit kalinhk yerine airfoil profil kullaniimasi ile ylksek
performansh fanlar elde edilebileceginden bahsedilmis fakat ayni kamburluk egrisine sahip sabit
kalinlhiktaki ve airfoil profillerin karsilastiriimasi tizerinde durulmamistir. Bu galismada, temel kamburluk
egrisi, giris ve ¢ikis kanat acilari, giris ve ¢ikis gaplari ile gdbek ve yanak sekilleri ayni olan iki farkh
kanat profiline sahip radyal fan, sayisal olarak ¢alisiimis ve sonug olarak airfoil profile sahip fanin ayni
statik basing farki igin daha yiksek debi ve verim de@erleri sagladigi gorilmustr.

2. FAN TASARIMI

Calisma kapsaminda éncelikle fan tasarimlari gerceklestirilmistir. Fan tasarimina baslamanin ilk adimi
fanin tipini ve capini belirlemektir. Bunun igin Cordier diyagrami kullanilir. Sekil 3'de fanlar igin
literatlirde yer alan Cordier diyagrami verilmistir. S6z konusu diyagram yiiksek verime sahip fanlarin
0zgul hizlarn (o) ile 6zgul gaplarinin (d) degisimini gdstermektedir. Tasarim noktasindaki degerler igin
bu sayilar asagidaki sekilde tanimlanmistir.

Burada en iyi verim noktasindaki fan debisi Q (m3/s), fan 6zgul enerjisi Y (Y=P/p, mzlsz), devir sayisi n
(d/d) ve gark capi D (m) olarak bagintilara konulmalidir.

Bu calisma kapsaminda tasarlanan Fanin tasarim noktasi Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Tasarim Verileri

Devir sayisi 2880 d/d
Debi 2100 m°/sa
Basing Farki 650 Pa

Tablo 1'deki verilere gore yapilan hesaplama sonucunda 6zgul hiz 0,21 olarak bulunmustur. Cordier
diyagramindan s6z konusu 0zgll hiza karsilik gelen 6zgil ¢ap degerine ulasiimistir (Sekil 3). Bu
deger 4,2'dir. Ayrica Cordier diyagrami, fanin radyal olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ozgiil cap tanimi kullanilarak fanin ¢ark ¢api 630 mm olarak bulunmustur. Fakat bu tip radyal fanlarin
tasarimini gergeklestiren pazar payi yiksek firmalarin kataloglari incelendiginde bu ¢apin ¢ok buyik
oldugu ve bu tasarim verilerindeki fanlari daha kiguk ¢aplarda imal ettikleri gértilmustir. Bu nedenle
fan ¢api olarak 310 mm alinmis ve tasarim galismalari bu degere gore gergeklestiriimistir. Fanin diger
boyutsal 6zelliklerinin (fan giris ¢capi, gobek ve yanak capi, girisi ve ¢ikis acisi, giris ve ¢ikis kanat
yuksekligi vb.) tasarimi icin Epple ve dig. [7] yapmis oldugu g¢alismadan yararlaniimis ve fanin kati
modelini olusturmak igin gereken bitln boyutlar hesaplanarak Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Fanin Boyutlari

Fan Capi (Kanat Cikis Capi) 310 mm Kanat Giris Yiiksekligi 110 mm
Kanat Baslangi¢ Capi 210 mm Kanat Cikis Yiiksekligi 96 mm
Emme Gapi 205 mm Giris Agisi 16
Gobek ve Yanak Capi 325 mm Cikis Agisi 29’
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Sekil 3. Cordier diyagrami [7]
Tablo 2'de gosterilen boyutlara goére dnce airfoil kanat profiline sahip fan (Fanl) daha sonra ise

kanadin temel kamburluk egrisi degistiriimeden sabit kalinlil kanat profiline sahip fan (Fan2)
olusturulmustur. Sekil 4’de her iki faninda kanat profilleri karsilastiriimali olarak gérilmektedir.

Airfoil Profil Temel Kamburluk Egrisi

Sabit Kalinlikli Profil

Sekil 4. Olusturulan profillerin karsilastiriimasi

Tasarlanan her iki fanda da alti adet kanat bulunmakta olup, sirasiyla Fan1 ve Fan2’nin (¢ boyutlu
geometrileri Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 5. Airfoil kanat profiline sahip radyal fan (Fanl)
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Sekil 6. Sabit kalinlikli kanat profiline sahip radyal fan (Fan2)

3. AKIS ANALIZLERI

Olusturulan radyal fan geometritlerinde HAD ydntemi kullanilarak akis analizleri yapilmistur. HAD
yonteminin ilk adimlari olan akis hacmi ve ¢6zim agi yapisi olusturma iglemleri sirasiyla Ansys
Design Modeller ve Ansys Meshing modilleri kullanilarak gerceklestiriimistir. Fan igerisindeki akis
¢ozimlemeleri ise Ansys CFX modili yardimiyla tirbulansh akista RANS (Reynolds Averaged
Navier-Stokes) denklemleri ¢ozllerek gergeklestiriimistir. Daha sonra sonuglar Ansys CFD-Post
modula ile incelenmistir.

Sekil 5 ve 6'da gosterilmis olan i¢ boyutlu fan kati modellerinden, akis analizlerini gerceklestirebilmek
icin akis hacimlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Klima ve havalandirma santrallerinde kullanilan bu
tip plug fanlar salyangozsuz olarak ¢alistigi i¢in, fanin ¢ikisina, sabit kesit alanli kanatsiz bir difizdr ve
fanin girisine de silindirik bir giris hacmi yerlegtirilmis bicimde analizler gergeklestiriimistir. Olusturulan
difuzoér ve giris hacmi Sekil 7°de gérulmektedir.

Co6zim agi yapisi olusturulurken, geperlerde olusacak olan sinir tabakanin dogru modellenmesine
O0zen gosterilmistir. Radyal fan igindeki turbilansh akisin hesaplanmasinda, literatlirdeki uygulamalar
esas alinarak, k-w SST (Shear Stress Transport) modeli kullaniimistir. Bu tlrbilans modeli ile sinir
tabakayl dogru modelleyebilmek icin, sinir tabakaya olusturulan ¢6zim aginin ilk elemanin
yuksekliginin bir dlglist olan y+ boyutsuz degerinin 3'ten kic¢ik olmasi saglanmistir [8]. Hesaplamalar
yaklasik 3,5 milyon eleman ile gerceklestiriimistir. C6zim agi kalitesini gdsteren garpiklik (skewness)
degeri maksimum 0,85 mertebesinde olup Fan1 ic¢in olusturulan ¢6zim agi yapisi Sekil 7’de
gOsterilmigtir.

Akis ¢ézimleri RANS deklemeleri kullanilarak Ansys CFX modull ile gergeklestiriimistir. Bu ¢6zim
esnasinda radyal fanlarin dénisini modellemede MRF (Multiple Referance Frame) [8] kullaniimigtir.
Her iki fan icin de Tablo 3'deki sinir kosullari tanimlanarak analizler gergeklestiriimis; sonug olarak
fanlarin icinden gecgen debi, basing artigi ve verim degerlerine ulasiimistir.

Tablo 3. Sinir kosullari

Devir sayisi d/d 2880
Giris sinir kosulu Toplam Basing (Pa) 0 (atmosferik sinir kosulu)
Cikis sinir kosulu Statik Basing (Pa) 650
Duvar sinir kosulu - kaymamazlik sinir kosulu
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Sekil 7. Giris hacmi, difizér ve Fan1 igin olusturulan ¢é6zim agi yapisi

Calismada g6z onlne alinan radyal fanin tasarim noktasina ait degerler, 2880 d/dak degerinde, 2100
m®/sa debi ve 650 Pa statik basing artisi bigimindedir. Fan performans haritasi, 520 Pa, 650 Pa ve 780
Pa statik basing artigi degerleri icin elde edilmistir.

Tablo 4’de gergeklestirilen analizlerin sonuglari her iki fan igcin de gortlmektedir. Sekil 8'de ise fan
performans haritalari kargilastirmali olarak verilmigtir.

Tablo 4. Akis analizi sonuglari

Devir Sayisi 2880 d/d
Debi (Q) | Basing Farki (APst) | Akiskan Giicli | Mil Momenti | Mil Glicii | Verim
m>/sa Pa W Nm w -
] | 1653 780 358,15 1,77 533,22 | 0,67
Ae’(‘;:L';;°f" 2465 650 445,07 2,09 631,23 | 0,71
3177 520 458,90 2,20 663,50 | 0,69
Sabit 1597 780 346,02 1,81 545,28 | 0,63
kalinlikh 2068 650 373,39 1,88 566,39 | 0,66
kanat profili
(Fan2) 2700 520 390,00 1,96 591,73 | 0,66
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Fanl ve Fan2 Performans Haritasi
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Sekil 8. Fanl ve Fan2 performans haritasi

Tablo 4 ve Sekil 8 de yer alan sonuglar airfoil profili kanatlara sahip fanin sabit kalinlikli kanada sahip
fana gore ayni debide ¢ok daha yiksek verim ve statik basing farki sagladigini géstermektedir. Bunun
nedenleri Sekil 9 ila Sekil 11°de agiklanmigtir.

Sekil 9. Fanl (solda) ve Fan2 (sagda) statik basing dagilimi
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Sekil 10. Fanl (solda) ve Fan2 (sagda) bagil hiz vektorleri

Sekil 9’da her iki fanin da orta dizleminde ayni basing artisindaki statik basing dagilimlari gésterilmis
olup giris ve ¢ikis statik basing dagilimlari gok benzerdir. Ayni benzer yapi kanat ylzeyleri Gzerindeki
statik basing dagilimlarinda da gorulmektedir (Sekil 11). Fakat Fan1, Fan2’ye gére daha fazla debi
saglamaktadir (Tablo 4). Ayrica verimi de daha yuksektir (Sekil 8). Fan2’nin daha dusuk verime sahip
olmasinin temel nedenlerinden biri, sabit kalinlik kanatlarin emme yizeylerinde meydana gelen akis
ayrilmalanidir (Sekil 10). Bu akis ayrilmalari ek olarak c¢arkin ¢ikis alanini da daraltmakta ve debi
azalmasina yol agmaktadir.

SONUC

Calisma kapsaminda radyal fanlarda kanat profil bicimin fan performansina etkisi incelenmistir. iki
farkli kanat profili (airfoil ve sabit kalinlikh profil) olusturulmus; ¢arkin kanadinin temel kamburluk
egrisi, giris ve cikis kanat acgilari ve caplari ile gdébek yanak bigimleri ayni korunmustur. Bu sekilde
olusturulan radyal fan geometrilerine Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) teknigi kullanilarak
sayisal ¢éziimlemeler gergeklestirilip asadidaki sonuglara ulasiimistir.

-Aerodinamik bir profil olan airfoil kanat profiline sahip radyal fan hem statik basing artisi hem de verim
bakimindan sabit kalinlikh profile sahip fandan Ustinddar.

-Fan igerisindeki akis incelendiginde airfoil profilde akisin kanat Uzerinde ayrilmadigi, sabit kalinhkli
profilde ise akis ayrilmalari gorildigid bunun da fanin performansini digtirdigu gézlemlenmistir.

Bu sonuglar goéz 6niinde bulunduruldugunda, ayni boyutsal 6zelliklere sahip radyal fanlarda sabit
kalinlikli profil yerine airfoil profilli kanatlar kullanmak, fan verimlerinde %4-5 puanlik artis saglamakta
ve enerji tiketimini azaltici bir g6zUm olarak karsimiza gikmaktadir.
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Sekil 11. Fan1 (solda) ve Fan2 (sagda) kanatlari Uzerindeki statik basing dagilimlari
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