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Agik devreli subsonik rlizgar tiineli konulu yliksek lisans tezij;

bu tip ¢alaigmalara bir isrik tutmak amaciyla hazirlanmsg olup,bu tip

galigmalarda bulunacak kisilere bir fikir verebilir,

Pratik uygulamaya gegemeyen, yalnizca teorik olarak hazirlanan
bu ¢aligma da imalat masraflarinin azligi, imalat kolayligis gibi et-
kenler gbz oniine alinmistir.labratuar boyutlarina uygun olarak boyut-
lar seg¢ilmig olup, ayrica istenen boyutta tiinel boyutlarini hesaplayan
bilgisayar programi ile de hesaplar kolaylagtirilmgtir.

Bu c¢aligmanin hazirlanmasinda emegi gecenlere ve higbir konuda
yardimlarini esirgemeyen tez danigmapim Yrd. Doge. Ilker GURKAN'a te-
gekiirlerimi bir borg bilirim,



OZET

Riizgar tlinelleri teknik ve uygulamalarda daha heniiz yeni yeni
vayginlagmaya baglayan bir gozlem ve deney alani olarak kullanilan

tegisglerdir.,

Gilinlimliz uzay gaginda, ses hizinan lizerinde sirate sahip ugak
roket, uzay mekigi v.s gibi araglaran dizayninda vazgegilmez deney
seti haline gelen riizgar tlinelleri bliylik geligmeler gabasinda olan

bir arastirma dalidar.

Ozellikle turbojet ugaklarin kij; giiniimiizde bunlarin hizi 2
MACH'1n lizerindedir, govde mukavemeiinin bu haizlara dayanip dayanmae .
yacaginin tespit edilmesi ig¢in, yani bagka bir deyigle teorik deger-
laerle pratik degerlerin mukayesesi igin rilizgar tiinellerine ihtiyag
duyulmugtur.

Bu tez; bu tip galigmalara i1gik tutmasi amaciyla ve imalat mas-

raflarinin az olugu, montaj kolayligi agisindan M=0,083 olan suhsonik

agirk devreli riizgar tipnelinin dizaynini igermektedir,

iv
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Deney odasi maxX.akim hizr  (m/s)
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Kollektsr giris hizi ' (m/s)
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Difiiz6r geniglems agisi L (®)
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Egzos kayip katsayisi
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Fan debisi (m3/s)
Fan emis hizi ) (m/s)
Dinamik basing *(mmss)
Statik basing . (mmSS)
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I- GIRis
Genel tanimiyla riizgar tiinelleri ; deney protitipinin dinamik
haldeki gartlaraimi statik halde iken,havayi gartlandirmak suretiyle

saglamaktire

Turkiye igin heniiz soyut bir kavram gibi gorinen bu dal,gokas
universitemizde ele alinan bir olaydir. Fakat Ozellikle AIRCRAFT
teknolojisinde sz sahibi lilkeler bu konunun lizerinde titizlikle dur-

maktadirlar.

Bir baglanglg olmasi amaciyla bu tez ; rizgar tiinellerinin te-
mel prensiplerini agiklamak ve gesitli agilardan siniflandirmak ama-
ciyla hazirlanmigtir. BSylece bir biitiin halinde riizgar tiinellerine
bir gtz atmak miimkiin olacaktir. Nitekim b&liim ITI-de bu tiineller hak-
kinda kisa agiklamalar yapilacak,b®liim III-de riizgartiinellerinin mu-
kayesesi yapilacak,bdliim IV-de agik devreli riizgar tiineli elemanlar

ve dizayni izah edilerek,drnek dizayn yapilacaktar.

II-RUZGAR TUNELLERININ TEMEL PRENSIPLERI VE SINIFLAMASI

2 .1 Tanim

Riizgar tiinelleri esas olarak have iginde hareket eden veya ha-
va akamlarina maruz bulunan cisimlerle ilgili olaylari incelemek ii-
zere ingaa edilirler, Bir cismin hava ig¢inde belli bir hizda hareket
etmesi ile havanin ayni cisim etrafinda ,ayni hiz ile hareket etmesi
ayni paremetreleri veren olaylar oldugundan, bu olaylardan birinin
incelenmesi diger olayla ilgili sonuglara elde etmek igin yeterlidir,
Hava iginde hareket eden bir cisim lizerinde deney yapmak gii¢ oldugun-
dan riizgar tinelleri "Statik bir cisim etrafinda istenen gartlara ha-
iz bir hava akiminin saglanmasi".temel prensibine gidre galisgarlar.
Bu prensip ; istenen sartlara haiz hava akimmn elde edilmesi gek-

9
linde genellegtirilebilir. (Ozkan,1985)
2,2 Rizgar Tiinellerinin Siniflandrrilmas:

Riizgar tiinelleri ; hava akim hizinan biiylikliigine ve dizayn sek-

line gore gesitli gekilde siniflandirilabilirler,



A - Deney bol;resindeki hava akiminmn hizainin biiylikliiZiine gore 3

i- Subsonik riizgar tiinelleri (sesalti)

ii- Transonik rlizgar tiinelleri

iii- Slipersonik riizgar tlinelleri (sesiistli)

iw

Hipersonik rilizgar tilinelleri

B -~ Dizayn gekline gére ;

i- Kapali devreli riizgar tiinelleri (gekil-2.1)

iji- Agik devreli riizgar tiinelleri (gekil-2,2)

C - Deney odasi dizayn gekline gidre ;

i- Kapali deney odali riizgar tilinelleri

ii- Agik deney odali riizgar tlinelleri

Ayricae agrk devreli ve agik deney odali riizgar tiinellerine

EIFFEL-TIPI, agik devreli kapali deney odali riizgar tlinellerine de

NPI-TIPI, rlizgar

tiinelleri denmektedir,

Yukaridaki simiflandirmanin disinda kalan dzel amag¢li rilizgar

tinelleride mevcuttur. Bunlardan en Shemlileri duman tiineli, tilrbii-

lans tiineli, V/STOL tiineli gibi tlineller sayilabilir.
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Sekil-2.1
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Kapali devreld rizgar tineli (Iiepmann,1967)
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Sekil-2.2 A¢ik Devreli Rlizgar Tiineli

III- RUZGAR TUNELLERININ MUKAYESESI

3.1 Giris

Riizgar tiinellerinin temel prengiplerini ve g¢egitlerini genel
hatlariyla agikladiktan sonra bu tezin esas konusu olan agik devre-

1i riizgar tinellerini ele alabiliriz,

Agrik devreli riizgar tiinellerinde tiinel i¢inde dolagan hava
direkt olarak atmosfere atilir. (Sekil-2.2) Bu tip riizgar tiinelle-
rinde ortalama hiz bliyiikliiglindeki degZigmeler %3-5 oranindadir. Bu
orandaki tiniformsuzluk hiz dagiliminin lineerligi agisindan isten-
meyebilir. Ayricae akim sapmasa gok kiigiik olabilir. (Tiinel eksenin-
den 2-3° gibi) Iki kademeli kollektdr ve 6zel akem yonlendiriciler
(Petekler) kullanilarak hiz dagiliminin daha iiniform bir hale gel-
mesi saglanabilir. CGinkii akim sapmasia tiirbiilans yaratacagindan, bu

istenmeyen bir durumdur,

3.2 Agrk Devreli ve Kapali Devreli Riizgar Tiinellerinin

Mukayesesi

Ilk bakista agik devreli riizgar tiinellerinin kapali devreli
riizgar tiinellerine nazaran verimsiz oldugu digliniilurse de aslinda
- boyle degildir. Kapalis devreli riizgar tiinellerinde devrenin kapala
olmasi: nedeni ile geri kazanilan enerji, toplam enerjinin ancak yliz-
de birkagidire. Kapali devreli riizgar tiinellerinin iistiinliigli deney o-

dasinda akim sartlaranin (Akaim diizgiinliigii, ortam sicakligi v.s) da-



ha iyi kontrol edilebilir olmasi ve giiriiltiiniin az olmasidir. Buna
karsilik akim sartlarini saglayan kapali devreli riizgar tiinelinin
imalati,agik devreli riizgar tiinelinin imalat masrafindan %60-100

daha fazladir.

Bilhassa son zamanlarda V/STOL gallsﬁalarl igin oldukga genis
deney odalarina sahip riizgar tlinellerine ihtiyag¢ oldugundan agik dev-
reli hava tiinellerine gosterilen ilgi daha da artmigtir.(AGARD,1977)

3.3 Agik Deney 0Odali ve Kapali Deney Odali Riizgar
Tinelderinin Mukayesesi

Kapali deney odali agik devreli riizgar tiinellerinde deney o-
das1 ig¢indeki basing, tilineli gevreleyen ortamin basincindan:- azdir.
Bu nedenle modeli tagiyan aksamin, deney odasiha girdigi yerlerde
atmosferden tiinel igine doZru hava akimlari meydana gelecektir. Bu
olay modele etkiyen kuvvetlerin bulunmasindaki hagsasiyeti azalta-
cak, deneylerin yapilmasini gii¢glestirecektir. Ayricas daha iyi yer-
lestirilmesi ve deney yapan kimsenip daha rahat galisabilmesi ama-
ciyla agik deney odali riizgar tiinelleri kullanilir. Ag¢ik deney oda-
11 tiinellerin deney bolgeleri EIFFEL ODASI denilen genig Bir oda ile
gevrilidir. (Sekil 3.1 ) Eiffel tipi diye adlandarilan riizgar tii-
nellerinin deney bolgesinde duvar etkisi, kapali devreli riizgar tii-

nellerinin deney odalarindaki duvar etkisinden daha azdir.
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Sekil 3.1 EIFFEL Tipi Riizgar Tiineli

Acik deney odali Eiffel tipi riizgar tiinellerinin bu avantaj-
larina ragmen deney btlgelerinde nispeten Uiniform olmayan bir haz

dagilim meydana gelir ve %20 oraninda daha fazla bir basing kayba

olusur,



3.4 A¢rk Devreli Bir Riizgar Tinelinin Bulunmug 0Oldugu

Ortamdaki Konumunun Onemi

Agik devreli bir riizgar tiinelinin yerlegstirilmis olduZu oda
i¢indeki pozisyonu, 0zellikle yerden yliksekligi, hava girisinin
duvardan uzakligi ve oda igindeki gati kolonlari gibi engzller
deney b&lgesindeki akima tesir ederler,Tiinel igindeki akimin tat-
min edici olabilmesi igin tlinelin bulundugu odanin genigligi, tii-
nel ¢apinin enaz 5-6 kati olmalidir. (Ozkan,1985)

1v- SUBSONIK AQIK DEVRELI RUZGAR TUNELLERININ ANA ELEMANLARI
VE DIZAYNT

Subsonik agik devreli riizgar tiimellerinin ana elemenlerini su

gsekilde siralayabiliriz:
i- Deney odasi (Deney bdlgesi)
ii- Kollektor (Liile) |
iji- Diflizor
iv~- Bal peteklsri ve Perdeler

v- Fan

Bir riizgar tlinelinin dizayninda once yapima diigiiniilen tiinel-
de, hanegl tip deneylerin vapilacagi, depey odasapnda elde edilecek
alamn szellikleri (Alomn dlzglinligl, akim hizimn blyikligu ve.s)
dolayisa ile deney odasinain kapali veya agik olugsu ve tiinelin yer-
legtirilecegi ortamin gartlari dikkate alanmalidair. Bu nedenlerile
agirk devreli bir riizgar tiinelinin dizaynina deney odasimin dizaym.
ile baglanir. Kollektor, diftizor v¥e bal peteklerinin dizayma ile
devam edilir, Tiinelin tum elemanlarindaki kayiplar hesaplanarak
ve bu kayiplar tiinel igindeki istenen hava akimini temin etmek i-
¢in gerekli enerjiye ilave edilerek fan ve< fami galaigstiran siste-
min giicli hesaplanir. Bdylece tiinelin dizaymi tamamlanmig olur,.
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4.2 Rizgar Tilneli Ana elemanlarinin Dizayna
4.2.1 Deney odasi:

Deney odasi dizayninda dlkkat edilecek kriterleri gdyle sa-
ralamak miimkiindlir:

i- Kanat ve ugak medelleri gib2 clisimler li¢in yapilacak riz-
gar tiinellerinde genellikle densy odasi uzunlugu deney odasi gapi-
nin 1,5-2 kati arasindd seg¢gilebilir,

iji- Roket, denizalti ve gemi modelleri gibli cisimler igin ya~
pilacak rilizgar tiinellerinde ise . bu oran 2-4 kat arasinda segilebi-
lir,

iii- Kapali deney odali uzun bir tiinelde eksenel akaim hizinin
sabit kalmasini temin edebilmek igin, sinir tabaka kalinlagmasipa
ortadan kaldiracak gekilde deney odasa kesitini akim yonlinde dliz-
giin olarak artirmak gerekir. Bu genlegme ag¢isi_.da yaklasik ola-
rak 0,5 dersce segilebilir,

iv- 0l¢l almada kullanilan prob ve pitot tiipleri deney oda-
sipna uygun monte edilmeli ve gerektifinde hareketliligi saglanma-
lidar.

v- Déney odasiyun disaradan miimkiin mertebe iyi goriilebilir,
olmasi gerekir. Bunun iginde duvarlar Plexi-Glass'dan yapilabilir.

4.2.,2 Kollektor

Depney odasinin tniinde yer alan elemandir. Temel fonksiyonu
giren havanin istenen gartlara yodnlendirilmesini saglamaktir. Dii-
siik hazli subsonik akimlar halinde bir akim ¢izgisi boyumca gtz o=
niine alinan iki kesit igin, Bernulli denkleminin uygulanmasi ile:

Sekil 4,1 1 ve 2 Kesitleri arasaindaki hiz - basing
degisimi



1,2 1,2
Pt T VaPee® 25 Vi (1a)

bagantisy elde edilir, AX'in gok kiigiik olmasi nedeniylé ihmal edilir.
Bu statik basing degigiminin "O" oldufu anlamindadir. Bu varsayimdan

hareketle;
1 2, X 2 ib
Pyt 5 I (Vg v AV )" Byt 5 9 (V4 AV, ) (22)

bagintisi yazilabilir, Burada ‘5Vk1 ve A&sz sirasaiyla 1 we 2 no-
la kesitlerdeki hiz degisimini gisterirler. la ve Ib denklemleri ta~
raf tarafa grkarildiginda ve AV, terimleri ihmel edilerek;

Vg AV = Voo AV ( 2a)
veya ’
v
k2
AV, .= =<2 AV oy
K™ 7, ke (2v)

elde edilir, 1 ve2 nolu kesitler igin aq Ve a,, hiz degigim oranla-
ri olarak tanimlanirsa;

AV
el
8, .= (32)
k1™ Vo
AV
k2 (
k2 3b)
') Vo :

(3) denklemlerinden hareketle (2) bagintilarinde yerine konursaj

‘ n e Vo
Via (4)
elde odilir ki; n, kollektdr daralma oranidir.

Kollektor daralme oraninin seg¢imi dizayncaiya bazgli olmakla be-
raber; segimde goz Oniline salinan kurallari sdyle siralamak miimkiindiir.

i~ Kollekttr daralms orany biiyiidiikce (nk) tlirbiilans azalir.

ii- nk'daki degigim riizgar tiinelinin biitin boyutlarini etkiler

ki; bu da imalat agisindan oldukga Gnemlidir.

- 1ii- Algak hiz tiinellerinds max. akim hizi 100-150 m/sn, kollektor
giris hizi 10-15 m/sn segilir.
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" Sekil 4.2 Kollektdr

Kollektor genellikle Vitashinski tarafindan gelisgtirilen

. T2 (5)

k ' 2,22
(1-(1- (rszrkl) 23 ° _(_].';32-'__&2_2__ )

(1'+322/a§ )3

formiiliince gekillendirilir, Sekil 4.2'de de goriildiigli gibi,

rkz Kollektor girisinden z mesafesindeki kollekttr kesit

yarigapi

r : Kollektor girig kesit yarigapr (m)
k1
Te o Kollektor ¢akars kesit yarigapr (m)

a8y 4rk2 (m)

Lk: Kollektor boyu (m)

olmak iizere (5) baZintisindan; rkark2 ve zaﬁc ig¢in,
s W
X 2 (6)

ifadesi elde edilir,.

Kollektor cikis kesiti yaragapa Lo daha Onceden tayin edil-
pis olacagindan (6) denkleminden kollektor uzunlugu hesaplanabilir,

Ancak kollektor uzunlugu tayin edilirken su hususlar gozden kagiril-
mamalidir.

i- Kollektsr duvarlarinda sainir tabaka ayrilmasi olmamasi i-
¢in kollektdr boyu uzun olmaladir. Ancak gerekenden uzun kollektor

boyu, sinir tabakanin kalinlagmasina sebeb olur ve fazla yer kaplar.

ii- Yapalan pratik galagmalar neticesinde;



Lk= (1’5-2’5)1)1(2
segilmesi, yani kollekttr boyunun kollekttr gikis kesiti gapinan

1,5 ila 2,5 kati arasinda alinmasi uygun bulunmugtur,

iii- Kollekttr tepe agisi 45° civarinda olmalidar,

L/
__________ bl T
\\\ 4
0 ~
- N
D ] \\ D
5 =7 k2
-
—
-

Iy

Sekil 4.3 Kollektor tepe acgisi
Eger kollektor yiizey gekli igin gekil 4.2'den farkli bir kol-

lektér kullanilarsa, kollektdr uzunlugu;
D.-D
kt k2
tan(dklz)- 2Lk
esitliginden,
" Do .
k~ Ztan(d,/2) (7)

ifadesinden bulunabilir.

Eksenel-simetrik biliyiik bir kollekttriin hassas olarak imalati-
nin giic olmasi nedeniyle, eksenel simetrik olmayan kollektcrlerin
imaline gidilir, Bu amagla ya kollektoriin diisey iki duvara diizlem-
sel yiizeyler olarak, alt ve lst duvarlara ise egrisel duvarlar ola-

rak ya da sekil 4.4'de goriildiigi gibi her dort duvaraida egrisel yii-

zey olarak yapilar,
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z )
Sekil 4.4 Bitin ylizeyleri egrisel olan kollektor

4.2.3 Diflizor ve dizayni

Difiizor deney odasanin gikig kesitinden itibaren dlizgiin ola-
rak genigleyerek hava akiminin kinetik enerjisini basing enerjisi-
ne geviren kismdir. Difiizériin performansi yani kinetik enerjiyi
basing enerjisine gevirme kabiliyeti diflizoriin girig kesitindeki
hiz dagilimna , diflizoriin genigsleme ag¢isina (9&) ve difzoriin ge-
nisleme oraniha (nd) baglidar,

Diflizoriin genigleme orani ny genellikle kollektor daralma

orany nk'ya yakin geg¢ilir, Yani genellikle;

~

bagintisy gegerli sayilabilir., Difiizorin girig kesiti deney odasa
girig kesiti olup, dizayn esnasinda deney odasi boyutlari bilindi=-
ginden dolayisiyla diflizor girig kesiti ve buradan hareketle de di-
fiizér ¢ikis kesiti bulunmug olur. (Ozkan,1985)

_ Diflizér genigleme agisi < 'yi simirlayan kriterleri soyle si-
ralamak miimkiindiir.

(4
i-e&, 8 'den bliylik olunca hiz dagiliminin uniformlulugu bo-

bezulur, hatta akim ayrilmasi olur ve kayiplar artar.

ii- ?S’ 6 'den kiigik olursa difiiztriin boyu fazlasiyla uzun o-
lacak, dolayisiyla kayiplar yine artacak ve imalat masraflari faz-

lalagacaktair,
iij- Yukaridaki iki nedenle difiiztriin optimum genigsleme agisa

7° civarinda segilebilir.
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Diftliz6riin boyunu;
D; .-D..
.92 41
tan(o¢4/2) T 9
d
formiiliinden hesaplayabiliriz. Burada q&l ve Q12 girayla diflizor gi-
rig ve gikis boyutudur. Ld ise difiizor boyudur.

4.,2.4 Bal petekleri-perdeler ve dizayni

Riizgar tlineli ig¢inde elde edilmek istenen havanin sahip ol-
dugu sartlari daha iyilegtirmek, yani parelel akim elde etmek, a-
kim burulmasini onlemek ve tiirbiilansi azaltmak ig¢in tiinelin bazi
kesitlerine, agik devreli riizgar tiinellerinde kollektdr girigine
ve fan dniine konulabilir. Bal petekleri gekil 4.5'de gorildiigi ‘gi-
bi Ui¢ farkla gekilde (dairesel, karesel, altigen) yapilabilir,

a%

/.

k=0.30 k= 022 k=020

" Sekil 4.5 Bal petegi profilleri ve kayip katsayilar:

Bal peteklerinde gdzenekler ig¢in genellikle uzunluk/gap ora-
ni 5-6 civaraindadir.

Rlizgar tiinellerinin en genig kesitlerine biitiin kegiti kapla-
yacak gekilde yerlegtirilen perdeler, gekil4.6'da goriuldugli gibi
b1z dagilaminin daha liniform olmasina yardim eder. Agik devreli
riizgar tiinellerinde bal peteklerinden Snce konan perdeler, ayni
zamanda toz gibi yabanci cisimlerin tinele girmesine mani olurlar,

Perdelerin sebep oldugu enerji kaybi ihmal edilebilecek ka-

dap kiigliktiir,
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Sekil 4.6 Perdelerin hiz dagilimina etkisi (Uzkan,1985)
4,3 Riizgar Tiinellerinde Meydana Gelen Enerji Kayiplara

Riizgar tlinellerinde meydana gelen enerji kayiplarinin temel
nedenleri sirtiinme ve tiinel elemanlaranin geometrik yapilaridar.
Stirtiinme nedeniyle meydana gelen enerji kaybi genellikle Reynold
sayisina ve tiinel ylizey piiriizliliigline baglidar. Tiinel elemanlarinin
geometrik yapilari nedeniyle meydana gelen akim ayrilmalari, kogse-
lerdeki girdaplarin sebep olduZu kaysplay ve diflizdr gibi akim yo-
niinde genigleyen elemanlarda meydana gelen kayiplar, genigleme ka-
yiplari olarak adlandirilir. Ayrica agrk devreli riizgar tiinelleri .
ise belirli bir hiza dolayisaiyla kinetik enerjiye sahip hava akimi-

nin atmosfere atilmasi nedeni ile meydana gelen kayba da eksoz kay-
b1 denmektedir.

4.3.1 Riizgar tinelleri enerji kayiplarinin hesabi

Bir kanal igindeki enerji kaybi genellikle statik basingtaki
diigme olarak basitge bilipnir ige de;

n
geklinde ifade edilir. Burada qn dinamik basinci gostermektedir.

qldeney odasindaki dinamik basinci gdstermek ilizere enerji kayip
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katsayisi;
q
n
Kos ——— (2)
9
geklinde ifade edilebilir. (2) denklemini daha uygun hale getirmek
igin;

AV = A Vo | (3)
siireklilik denklemini gtz Onilinii alalim, 3 havanin yogunlugu olmak
tizeres

2 2
q1~ Vo Ah
a 2
a, _1/2 S’vﬁ v, (5)

%Y 172 £v8 Vo2

elde edilir, (2) ve (4) bagintilarindan hareketle;

2
Ko = KH.;E§~ (6 )

sonucu elde edilir.
Gz alinan kesitte alamin hacimsel debisi;
Q = 4,7, (7)
ile verildigine gore bu kesitteki birim zamandaki enerji kaybij
_ 2
E= K 21/2. SV, "0 (A,0V,) (8)
gseklinde yazilabilir. Bu son bagintinin sag tarafinmi AoVOB ile
garplp bolersek ve (6) egitligini de dikkate aldiZimizia;
- - 2
bulunur, Burada Kh tiinelin herhangi bir elamaninan enerji kayaip
katsayisi olmak lzere (9) bagintisi, "n" elemanlnln.pirim Zaman-

daki enerji kaybini gosterir. Buna gore tiinelin tamami ig¢in birim

zamandaki enerji kaybi;

- . 2 3 ,
Et= Emn521§191/2. \YVn .(Anovn)ﬂl/ZO-?ono ° Z—Kn (10)

bagintisi elde edilir.
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Riizgar tiinelinin enerji orani ER ile gdsterilirse;

Toplam Akam Enerjisi 1/2. $ Vo .(A.Vo)
ER, ® - (11a)
t Toplam Enerji Kaybi ZK .1/2..?Vo < (A.Vo)
ERy= zl’n (11b)

bagintisi bulunur,

Sistemde meydana gelen toplam dinamik basing kaybi, (2) denk-
leminden hareketle;

. 2 ,
APy= 1/2. § V0" =K | (12)
gseklinde ifade edilebilir,

Bu baZintilardan hareketle tiinel elemanlarinin tek tek kayip
katsayalarinin hesaplanmasi giésterilecektir,

Deney odasi kayiplary :

Uniform kesitli kanallarda enerji kayba siirtiinme nedeni ile
meydana gelir. Bu da; '
A
A2 172, 8v8, (13)
o D. !
h
geklinde ifade edilir. Burada S kesit gevre uzunlu@u olmak lizere;

D= 4A/S (14)
bagintigl ile tanimlapan biiyilikliik hidrolik yéragcap olup L kanal u-
zunlugu, A ise siirtiinme katsayisidir. A siirtiinme ka$sayisi Reynold
sayis1i ve ylizey piirlizliiliigiine baglidixr,

Dizglin yiizeyler igin A 'min Reynold sayisina bagli olarak
deflsimi sekil 4.7'deki diagramda verilmigstir .

Deney odasinda sainir tabaka tesirini dnleyebilmek ig¢in akim.
yoniinde gok az genigleme olsa bile deney odasi kesiti uniform ka-
bul edilebilir, veg

o Ak (39

h
yazilabilir,
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Sekil 4.7 Reynold Sayisina bagli olarak A 'min degisimi

Difiizor kaywiplari ¢

Difilizor gibi genigleyen kanallarda siirtiinme ve genisleme ne-
deniyle enerji kayiplari meydana gelir. Difliztr igin bu iki tip e-

nerji kaybi goz oniine alanarak difiizor kayip katsayisij;
o<,: Diflizor genisleme agisi (7)

Aél‘ Difiiz6r girig kesiti (mz)

Agot Difiizor ¢ikis kesiti (mz)

Ao :Deney odasi girigs kesiti (m2)

olmak lizere: .2
___JEL.____ 0.6tan( 1 Egé_ _ﬁi_ (16)

= Srantegyay © 0r0ten(u/2)).( 1- L2 't e

4 ar

ifadesi yazilabilir.

Kollektor kayiplara :

Kollektdsr gibi daralan kanallarda meydana gelen enerji kayip-

lar: sadece siirtiinmeden dolaya olusur. Bdyle kanallarda basing kaybij
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Lk
AP = fxl/z.S’ v2. -%—I-‘ ' (17)
o h

geklinde ifade edilebilir. Burada Iy kollektdr boyudur. (17) ifade-

gsinden yararlanilarak enerji kayip katsayisi;

Ao2
Ky =K—5

veya A ig¢in ortalama bir deger kabul edilerek;

K, = 0,32 A =2 (18)

Dy

geklinde ifade edilir. Kollektordeki enerji kaybi tiineldeki enerji
kaybinin % 3'iinden az oldugundan burada yapilan hata dizayna fazla

etki yapmaz.

Bal petekleri kayiplari :

Bal petekleri nedeni ile meydana gelen enerji kaybini bulmak

igin enerji kayip katsayisini veren ;
L2
A
n
formiilii kullanmilabilir,

Buradas;
A : Deney odasa girig kesiti (m2)
A : Petegin bulundugu yerde tiinel kesiti (m
Petek cinsine bagli katsaya

2
)
n

K

olarek alinmgtir.

..

Egzo3 kayba @

Agrk devreli hava tiinellerinde atmosfere atilan havanin sahip

oldugu kinetik enerji, bir kayaiptir. Bu kaybi yani egzos enerjisini;
1 ,.2
Bg= 3 $Vq (Ag2°V40) (20)
gseklinde ifade edebiliriz. Burada Adz difiizor g¢ikig kesit alani ve

: de de difiizor g¢ikigaindaki akim hizidir, Deney odasi ile difilizor ¢a-
kigs kesiti arasinda siireklilik denklemini yazarsak;
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Vao A%
Vo Ags (21)
(20) ve (21) ifadelerindens
4
E” = 1/2. g VozoL.Vo.( AZ ) (22).
Ago

yazilabilir, (22) nolu denklemden gdriildiigli gibi Eksoz kayip katsa-

yimz, K4 H

< (23)
K, = : 23
4 242

gseklinde ifade edilebilir,

4.4 Tinel igin Gerekli Fan Motor Giicli ve Fan Boyutlarimin
Tayini
Tiinel ig¢inde distenen hava akimini meydana getirebilmek ve e-
nerji kayiplarini kargilayabilmek ig¢in bir enerji kaynagina ihtiyag
vardire. Bu enerji kaynagi bir fan veyabir komprosor olabilir. Agirk
riizgar tlnellerinde fan kullanlldlézndhn bu bélimde fan motoru giicli-
niin ve fan boyutlarimin tayin edilmééi yontemi tzerinde durulacak-

tir.
Tiineldeki enerji kayaplarini kargilayabilmek igin gerekli
glg 3

2 .
Ekaylp a1/2, 970 4(A.V0)- Z Ki (24)

olduguna gtre fan motor gilicl 3

(25)

Nmot = Ekaylp/rL

gseklinde ifade edilebilir, Burada qufanln verimidir, Ayrica bir
tinel igin ;
Nmot
A = (26)

B 1/2.8Vo%(A.V0)
seklinde bir gii¢ faktori tanimlanabilir.

Fan gapini ve fan donme sayisini dolayisiyla motor donme sa-
yisimrtayin etmek igin dikkate alinmasa gereken kriterler su sekil-

de saralanabilir ;



i- Fan debisi, tiinel debisine egit veya biiytiik olmalidar,

(%zA.Vo
ii- Fan palalari arasindaki tegetsel hiz,
D
f
Ut = Woo 5 & 200 m/sn

olmalidir. Burada;

D, :Fan pala gapar (m)

il
n :Motor devri (d/d)

olmak lizere;
27T n
Y¢ " 760
egitliginden fan ag¢isaX hizi bulunabilir,

(rad/sn)
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(27)

(28)

(29)

Fanin karekteristikleri fan palalarinin uglari ile tiinel du-
vari arasindaki mesafeye direkt baglidir. Bu mesafe miimkiin mertebe

kiiglik olmalidar. Fan pala uglari ile tiinel duvari arasindaki mesa-

nin, fan ¢apina bagli olarak degigimi Gizelge 4.,l'de verilmigtir,

Cizelge 4.1 Fan gapi ile tiinel duvari arasindaki mesafenin

fan g¢apina bagli degigimi

Fan palalari: ile tiinel duvaris

Fan Gapa » arasindaki mesafe
5 m'den biiyiik 30 -~ 40 mm
2-5m 20 - 30 mm
2 m*den kiigiik 5= 15 mm

Riizgar tilinellerinde hava akiminin hizi genellikle faﬁ hizim
degigtirmek suretiyle ayarlanir. Bupu saglayabilmek igin fan moto-
runun devri siirekli degZistirilebilir olmalidir. Ancak bunu yapmanin
kolay olmamasi nedeni ile fan debisini; uygun olarak agilabilir bir

diyafram veya siiriiklenme meydana getirecek gozenekli perdeler kul-

lanmak suretiyle ayarlamak miimkiindiir.

4,5 Agik Devreli DHsiik Hizli Riizgar Tiineli Ornek Dizayni

Bazi airodinamik gergekleri ortaya g¢ikarmak amaciyla deney-
sel sonug elde etmek igin diigiik hizla bir riizgar tlineli istensin,

Bu dizayn yapilarken daha Onceki béliimlerde verilen formiilasyon

ve kriterleri kullanacagZize.
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Yapilacak riizgar tiinelinln yukaridaki amaca en iyi hizmet ede-
bilmesi, imalat kolayligi ve imalat masraflarinin az olmasi nedeni

ile deney odagi degerlerimiz baz alinmigtar.
Deney odasi girig boyutu = A =1,0 m
Deney odasi max., akim hizi = Vo = 25 m/sn
Deney odasi uzunlugu = Ldo a 2,5 m

Bu verilerden hareketle agagida agik devreli riizgar tiinelinin

diger hesaplamalari yapilacaktire.

Deney odasinda max. akim hizina tekabiil eden Reynold sayisi;

Vo.A
Re = ———rr— 30
o (30)
denkleminden bulunur., To = 18 °C i¢in havanin dinamik vizkozitesi;
6

Y = (0,0455285% + 17,06)X10"
yaklagik formiiliinden, V) = 17,88}(10-6 m?
denkleminde yerine koyalaim;

/sn bulunur.Budegeri (30)

Re = —22+l——  -1398248 =1,4x10°
17,88X10

[ 4
bulupur. Bu deierden hareketle deney odasi Zenisleme agisi °§Jo= ©.5

alinabilir.

Deney odasi gikig kesiti;

Aj-A
o () " g (1)
ifadesinden,
Al = 1,044 m
bulunur,

Kollektor daralma orani segimi ig¢in belirtilen kriterleri

dikkate alarak kollektor daralma oranij

n =4 (32)
alinabilir.

Kollektor g¢ikis kesiti, deney odasi girig kesitine egittir,

A, = A
1 k?®

2, 2
By = A /Ao (33)
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(33) ifadesinden;

2 2, .2
Akl = nkOA-,w ‘.401

Akl =2,0m

kollektor giris boyutu bulunur. Yine daralma katsayisindan hareket-
le kollektor girigindeki akim hazi;

4 (34)

olarak bulunabilir. Kollektdr g¢ikisindaki hiz ile deney odasi max.
akim h1z1 birbirine egittir. Bu egitlik ve (34)denk1emi araciliza
ile kollektor giris hizis .

V., = 25/4 = 6,25 m/sn

1

olarak bulunure.

a)

. 7 z
A 7 ;
a | %
o
b) e
B
i

o s

o | i)

& 1 N -

" z
Ly 4.
2

Sekil 4.8 a) Kollektdr
b) Kollektor profilinin Z'e gore degigimi
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Kollektér daralma agisini gekil4.8'den yararlanilarak yaz1ian;

tan(dk/Z) = (rkl-rkz)/Lk (35)
formiiliinden hesaplayabiliriz, Burada T =1,0 m Ty = 0,5 m'dir,

L -Akl/{§- 1,155 m
olarak hesaplanabilir,

Bu degerleri (35)denklemindefyerine yazarsaks;

tan(dk/Z)- 0,433

¢ = 46,83°
bulunur. Kollektdr daralma agisinin 45° civarinda olmasi boyutla-

rin dogru seg¢ildigini gosterir.

Diflizor genigleme oranini, kollektoriin daralma oranina egit
olarak, yani ng= n = 4 segebiliriz. Diflizor giris kesiti Aai; de-
ney odasi Ggirkig kesiti Alile aynidair ve dolayisiyla;

A= A4

dir, Difiizor genigleme oranindan hareketle diflizdr c¢ikig kesiti;

= 1,044 m

_ Aio
. -
431

2
Adza 4. (1,044)

n

2
Adz' 4,36 m
olarak bulunabilir. Diflizor g¢ikis kesitinin dairesel oldugu goz

Oniine alinarak, difiliztr gikig kesitinin ¢api;

40‘.
d42.,0,5

oo™ =7

D.2=2,356 m
olarak bulunur,

Ditiizor genigleme agisinin segimi ile ilgili kriterleri goz
oniine alarak diflizor genigleme agisini optimum deZer olan °<a=7m
alabiliriz.

Difiizdr uzunlugunu hesaplarken toplam difliz6r uzunlugunun
difiizor adaptorii ve difiizér olmak ilizere iki kisimdan meydana gel-

digini kabul edecegiz.
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Difuzor girigi kare kesitli gikisida dairesel kegitlidir,
M 1

g %

ka=2Im
Cikrs kesiti Girig kesiti

Sekil 4.9 Diflizor giris vegikis kesiti

k = V2.4,

k= 1,477 m
. k Al
ise; a _

2 - 2

tan(oLy/2) = "i;r - (36)

yazilabilir, (37) denkleminden hareketle L, adaptor boyu;
La8 34534 m
bulunur, Difiizér kisminin boyu Ld iging
tan( og,lz) = (Ddz’ka)/al’a (37)
yazilabilir, Buradan da;
Ldﬂ 7,188 m
bulunur. Toplam difiizdr boyu L ise;
L=LeL, (38)
L = 10,722 m
bulunur, Difiiz0r gikigsaindaki akim hizi;
Ra® YEI/TfZ | (39)
= 25/4 = 6,25 m/sn

Va2
olarak hesaplamir,
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Alam liniformlugunu gaglamek amaciyla kollektdr girigine ge-
kil ve boyutlarimi kendimiz segebilecegimiz bir petek koyabiliriz.

Petek uznulufu ve petek genisligi icin sirayla Lp- 10 cm ,
hna 3 cm degerleri gegilmigtir,

L

-32- = 10/3 = 3,33
P

Tiinelin ana elemanlarini bdylece boyutlandirdiktan sonra
tiinelde meydana gelebilecek enerji kayiplaraina bulabilirisz,

Re = 1,4x106 ve plirlizsiiz ylizeyler ig¢in siirtiinme katsayisa
sekil 4,7'den; X\ = 0,0118 olarak bulunur.

Bu verilerden hareketle deney odasi kayirp katsayisi;

Ko = (Ld /D) = 0,0118.2,5/1

Ko = 0,0295

Difliz6r kayip katsayisi;

K = (o,one/(etan(3,5))+o,6tan(3,5).(1-(1,0442/4,36)2).(1/1,044)4
K = 0,0481

Kollektor kayip katsayisi;

K= 0,32,0,0118.1,155/1

2

K,= 0,0044

Petek kaybi;
Ky= 0,22.(1/2)4

K,= 0,01375

3
Egzos kaybai;

K,= (12/4,36)°

K,= 0,0527

Tinelin toplam kayip katsayisi tiinel elemanlarinin kayip kat-

sayilarinin toplamina esittir.

Kt= KO+K1+K2+K3+K4

K.= 0,1484

olarak bulunur,.



Havanin deney odasi sicakligindaki, yogunlugu;
§ =(1,878%0%461,8T0+127748)x10™°
yaklagik ifadesiyle bulunabilir. To=18°C igin;
9 =1,2 ke/w
olarak hesaplanabilir,
Tiinelin toplam enerji kaybij;
3,2
E,=1/2. $.vo AT K,
Et=1/201,2,253° 2,0,1484
Etu 1,3891 kw
Fan debisi;
Qfﬂ AioVo
Q= 1%.25
- 3
Qf 25 m”/sn
Fan emig hizi;
2,, .
Vo= 5,79 m/sn
Fan dinamik basinc3;
2
Py = (1/2g)..5’vf
Pg = 2,011 mmss
Toplam basing;
‘ 2
P% = (1/2g). §Vo ’Kt
P'% =5, 664 mmss
Statik basing;
Pg = Pt-Pd
Pg = 3,653 mmss

olarak bulunabilir,
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Kollektir

\___J‘/

1 | R |
Deney
0odasl  pifiizsr

Sekil 4,10 Famin difiizdre baglanig gekli

Fan

Biitiin bu hesaplamalardan sonra fah palalari arasindaki teget-

sel hiz;
U, =2 Tn/60.Dp/2
bagintisaindan n= 1400 4/d, Dp = 2,356 m ig¢in,
Ut 2 172,647 m/sn
olarak bulunur ki; U%<:200 m/sn sartini saglamaktadir.

Yukarida verilen Ornek daha hizli yapilabilmesi, boyut segi-
minin dogru yapilip yapilmadiginin kontrolii igin birgok igslemlerin
ve hesaplamalarin getirecegi kiilfeti ortadan kaldirmak igin bilgi-

sayar program. yapilmiskir,

Bu programin Akig Diagram Ek-4'de, program ise Ek-5'de ve-
rilmigtir, Dizayn esnasinda baz alinan deney odasi boyutlari, prog-
rama digaridan girilmek suretiyle programgdiigstirilmaktadir. -

Ayrica kiyaslama kriterimiz olan, fan tegetsel hizi. ve kollek-
tor tepe agisinin degerlendirmesini yapmak gerekmektedir.

Kollektor tepe agisinin degeri, deney odasina ve kollektor daral-
ma oranina direkt bagli olarak degZigmektedir. Deney odasi boyutunu is-
tegimize uygun olarak, kollektor daralma oranini da imalata uygun ola-
rak segtifimiz ig¢in § boyutlarin dogrulufunun kontrolii ig¢in bakacagi-

m1z deger fan tefetsel hizidar.

Fan tegetsel hizinin deney odasi boyutuna bagli olarak degi-

simi Ek-9!'da verilmigtir,
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V- SONUG VE ONERILER

Dizayn edilen Agik Devreli Subgonik Riizgar Tilineli deney odasinin
kesiti 1x1 mz, boyu da 2,5 m'dire. Riizgar tiineli pervanesi 2 KW'lik bir
dogru akim motoru ile tahrik edilmektedir, Tiineldeki akim hizi bu moto-
ra bagli olan bir redrestr ile durgun halden itibaren siirekli olarak a-
yarlapabilmektedir. Tiinelin deney odasi plexi-glass'dan diger ana par-

galar ise sag malzemeden yapilmigtir.

Deney odasi genigleme agisi (O,5°) uygun segilmesi, deney odasa
boyunca basing degerleri deney odasinda bir basing gradyenti olmadigi-

nm. gosterir,

RUZgar tlineli tahrik motorunun yaratabilecegi titregimin deney
odasina girmeden soniimlenmesi gerekmektedir. Bu amagla; motorla, 3gfHe
'/u
z6r arasina titresim Onleyici bir izolasyon malzemesi kullanilmalidar.

'Minel dizayninda ana kargilagtirma elamani olarak (Ut) tegetsel
hiza gtre boyut segimi kontrol edilmektedir., EK-9 da deney odasi boyu-
tu A'ya bagli olarak fan tegetsel hizinin degisimi verilmistir. Bu di-
agramin analizinde ise; deney odasai boyutuna bagli olarak Ut teZetsel
~hizinin lineer olarak degistigi goriilmektedir. Deney odasi boyutu art-
tikga Ut hizida artmaktadire. Ut = 200 m/sn'den fazla tegetsel hiz is-
tenmemektedir, Bu sebeble EK-9'da verilen Atya bagli Ut'nin degigimij;
diger boyutlar sabit kabul edilmek suretiyle dikkate alinmistir. Bu-
radan gdriildigi gibi; Ut= 200 m/sn'lik tegetsel hiza tekabiil eden de~
ney odasi giris boyutu A= 1,165 m olarak goriilmektedir. Dolayisiyla
subsonik tiinel igin max, deney odasi girig boyutu 1.165 m'dir.

Eger bu boyutun iizerinde bir deney odasi kesiti istenir ise mo-
tor devir sayisi ve deney odasi uzunlugu,istenen boyuta uygun segil-
mesi. ile saglanabilir.

Transonik ve Slipersonik Rlizgar Tiineli dizaynlari, tlinel ana e-
lemanlarinin montajlari ve imalatlarindan kaynaklanan en ufak hatalar
(pliriizliiliik, percin ve kaynak hatalari v.s) deney odasi akiminin ilize-
rinde biiylik etkiler yapmaktadir. Dizayni yapilirken &zellikle mukave-

met ve akim ayrilmasi yoniinden kontroller ¢ok iyi yapilmaladar,
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Sekil, 4~-11 Liile kritik kesitine bagli olarak basing degigimi

Riizgar tiineli dizaynini yaparken, tegetsel hizin istenen gartlara
uygunlugunun yani sira $ekil.4.ll yardimiylada kollektor ¢ikig kesitinin
uygunlugupnun kontrolii yapilmalidar,

Ancak gekilden de goriilecegi gibi Mach sayisinin ¢ok diigiik olmasi
nedeniyle basing oraninda bir degigiklik yapmiyacaktir.Bu. sedenle yalniz-
ca teZetsel hizin kontrolii yeterli olacakitar,

Riizgar tlinelimiz subsonik saritlara sahip oldugu igin dizaynimizda
Termodinamigin 11, Kanununa gore gok dalgalarinin olugmasi miimkiin olmi-

yacagindan sok dalgalari incelenmemigtir.Ancak siipersonik tlinel dizayn
larinda sok dalgalarinin olumsuz etkileri gz Oniine alinmelidare.
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EK-4

( BAJLA )
LDO,NU,LK,NK,ND,LA,L,LND,KO
Kl,KZ,K},K4,NM,KT,N,LD,PI
] PI €—— ATAN(-1)

/ A,V0,LD_~ALFO,NK,TO

0
J

NU ¢<— (0.0455285xT0+17,06)x1e-6

)

RE <— VOxA/NU
ALFO €— ALFOxPI/180

|

Al €«— AzxLDoxTAN(ALFAO)

AK2 €— A
VK2 «— VO

!
AKL «— V NExA

d

VKL <— VO/NK

)

RK2 <— A/2

}

LK «— 4x RK2

vV 3
v

(1)



(1)

y

DK €— 2xARCTAN (( VNK -1)xA/(2xLK)) x 180/p;

J

AD]l «——— Al
ND <— NK

l

4__.‘ y
RD2 NI/){I x Al

{

ALFD «— TxPL/; o

l

DA <— 2 x AT

¢

LA <— (DA-AT) (2 x TAN(ALFD/2))

I

1D «— (RD2-DA/2)/(2xTAN(ALFD/2))

}

L<— 1A + 1D

|

VD2<— VO/ND

|

DH<— A

}

J

LMD «— 0.0755 x RE ~O0+181905

§

KO «— LMD X LDO/ DH

J,
(2)

33



(2)
l

B «—— (LMD/(8x TAN(ALFD/2)+ 0.6x(TAN(ALFD/2))

4

rG — (1~ (A12/AD2))2x (A/A“l)é

J

’ K1<——Bx(}

Y

] Kzé———-0.32 + LMD + LK/DH
Ke— 0,22
Y

4
K3<——- K x (A/AKi)
J
K4 «— (A?‘/AD2)2
}
KT «— KO+K1+K2+K3+K 4
A

2 5

- A6l.6xTO + 127748)x 10~

RO «— (1.1878xTO

“—

W

2

1 -3
, ET <«— -2-fo XA xKTxlO

o

, ERT «— 1/KT

!

QF «— AZXVO

J

l VF <— (A2/AD2)xVO

i
(3)
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(3)

l

PD<— 1/2 x RO x VF2

y

PT €&— O.SJCRDJWOZX KT

l

PS «— PT - PD

}

N «<— 0.85

|

INMc——-—ET/N

|

l UT <— (PI x 1400 x DP)/60
&

—» ( BOYUT SEGImI :
YANLI$ YAPILMIS

RE,Al,AK2,VK2,AKL, VKL,
LK, DK,ND, AD}, RD2, ALFD,
LA,LD,L,VD2,K0,K1, K2,

K3, K4, KT, ET,QF, VF, AD,
PS,PT,NM, UT
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=EK-9
C RUZGAR TUNELT ‘m0YUT DILIZAYNIC
REAL LDO,NU, LE  NE NI LA, L, LML RO KL 1 K4  NM G E T N, LD
CHARALCTER*1O INFILE
C PHLIMT#, 'ENTER FILE NAME = 7
READ (#,111) INFILE
111 FaOrMmatr (alo)

OFEN Gz, LLE=INF LLE ,STRIUS="0LD")
READN(S %) A,V0,LDO,ALFO NE,TO
pi=4.*atan(1.)
C RKEYNDOLD SAYISI
NU=(0 . 0405285 %TO+17 .06) #1E-6
RE=VO*A/NU
C DENEY ODASL CIKLS KESITL Buvyliu
ALFAD=ALFO*I /180
Al=A+2*¥LD0O*TaN (ALFAO)

C FOLLEKIUR HESAFLARI

C EOLLEKTOR CIKIS BOYUTU VE HIZI
ARZ=R
VEZ=VO

C EOLLEETUR GLIRLS BUYUTU VE HIZI

AEL=SERT (NRD) *6
YR I=VO/NE
C KOLLEETUR DARALMA ACISI
RE2=QA/2Z
‘ LE=4%RKE2/sqrt (3.)
! DE=2%A1AN{ (SORT (NE) —1) #A/ (%L ) ) * (1B0O/F1)

C DIFFUZUR HESWFLARI
C DIFFUZUR GeNISLEME ORANI VE GLRLS BOYUT)
abl=A1 , -
| NI=NE, '
C DIFUZUR CLKIS YARICAFI VE ALANL

ROZ=sqrt (NO/FPI)*A1
ADs=p i #RIN %% 2

C OiFFUZOR GENISLEME AUCISL OFTIMUM UEGERL 7 DEREUEDIR

© ALFD=7%F1/180 '

ADAPTOR BOYU ‘LA

DAa=sgrt (2.) *A1

LAa={0A-a1) /(2 TaN(ALFD/23)

LIFFUZ0OR BOYU

LD= (RL2~Da/2) 7 {TAN(ALFT/Z) )

ADRFTOR VE DIFFUZCOR TOFLAM BOYU

L=pA+l.[ ‘

DIFFUZUR ClkIS HIZI

Vo= /MU

DENEY ODAESL KAYIF HATSAYISI

[iH=1

LMu=0, 1509482 RE %% (-0, 181905)

Ko=_mDsL 0o/ uH

G DIFFULUR EAYLF EATSAYISL
B=(LMIO/ (B%1aN{(ALFO/2) )+, 6% AN (ALFT/2))
B={l—(A1*%%2/a02) #x2) * (R/AL) *x4
b 1=B*G

C EOLLEETUR KAYIP EATSAYISI
E2=.32% Ml E/DH

C __ FETEE EAYBI

0

A o N

]
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14

15

W]

3 l*iﬁ &l ) %% d
EJ:UQ EATYRI

Pl (R S O00) w2
TOFLAM ENERJII HAYRI
ET=k0+E 1+ 2+ 3+E4
RO= (1
ET=
FaN LERISI VE EMIS HIZI
GIF =% %2 %0
VF=(A#®%2 /402 ) #V0
FaN DINAMLE BASINCI
Fo=G, SR VF %2 /9 .81
TOFLAM BASINC
FT =, SRR O VOR#2%KT/F .81

i
K

STAaTIE BASING
F5=FT-F0O
FaMI TabRIE ELECEE MOTOR

M=, B
MM=ET/N

L1B/BRTORR2 461 6%TO+127748) % 1E-5
e R RORVOR RO R 2HETHIE~T

GUCU

FaN FALALART ARASINDAKI TESETSEL HIZ

OF=2%RD2
UT={FI*14C0O%0OF) /60.
IF (UT.LE.Z200) sOTO 2

WRITE th %) "BOYUT SECIMI YANLIS YAFILMISS

GO TO 40
CIkTILéam
WRITE(&6,10)RE
FURMHT(éx,’Et
WRITE{(&,11041

F1a.0)

37

FURMAT(lHD,Jx,’DENEY O0a5I CIKIs BUYUTU=' ,F3.3,’ M7

WRITE(S,12)AR2
FORM& T (LHO 5K,
WRITE(6,13)VEZ
FURMAT (1HU , 5%,
WRITELS 140K 1
FORMAT (1HO 54,
WRITE(&,15)VE]
FurMaT (Ix0, 54X, 'K
WRITE(S,14)LEK
FORMST CIRD 52X,
WRITE (&,17) DK
FhﬁﬁmTleJ,b“

WRITE (&, 18 NI

FORMAT (LAD ,5X,
WRITE (6,19 /01
FORMEGT (1HD
NHITF’G,hU)HU”

‘EOLLEKTOUR
"ROLLERTOR
‘EOLLERTOR
OLLEKTOR
*EOLLEKTOR

TEOLLEKTOR

Furmatr (1HO, 53X, 'OIFUZ0OR CIKIS

WRITE(H,Z1)ALFD

FURMAT (1HD 55X, ' DIFUZOR
WRITE (5,220 LA
FORMA I (1HO ,5X,

TOIFUZOR BENISLEME

CIKIS BATUTU=

CLKLS HIZI="',F
GIRIS BOYUTU="
GIRLS Hisl=" ,F
BOYU=" ,F5.3,’
DARALMA ACIS =

ORAaNI="

X, 'RIFUIOR GIRIS BOYUTU=' F5

YARIUAF [="

GENLESME ACInsi=-,

‘ADAF FTOR BUYU=' ,F&.3,° M’

(o]
ol wal g

,FSIB,,

4,2,

M)

M)

M7=MN)

M)

M/SN")

G 2)

3.1

.3,

JFS.3,’

FZ.3)

)

)

M)

M)
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WRLTE (6,23 L0

%! FURMAT L 1HO K,  LIFUZUR BUYU=’ ,F&.d," M°)
WRITE (&,24) 1
4 FORMAT (1HO,5 ¢, TUPLAM BuY=',F6.3,’ M‘)

WRITE (6,25 VLZ

) FURMAT ¢1HU,5X, ' 0IFUZOR CIRIS HIZI=' ,F&.2," M/SN‘)
WRITE (& ,26) K0

£ FORMAT (140 ,oX  "UENEY ODASL EAYLIP EATSAYISI=' F&6.4)
WRITE(L, 270K

7 FORMAT (1HO,3X, 'OIFUZOR EAYIP EATSAYISI=' F&.4)
WRITE(6,28)K2

o] FURMART (1HO , 53X, 'KOLLEETOR KAYIFP KEATS5AYISI=' ,F&.4)
WR1ITE (&, 220 K3

7 FURMA L (1HU 5%, 'FETEK KAYIP EATSAYISI=' ,F6.4)
WRITE L ,30) K4

0 FORMAT C1HU y2x " BEIUS ERYIF FERATSAYISI=" ,Fa.4)
WRITE(&6,31)KT

. FORMAT (1HO .S¥.,  TOPLAM ENERJI EAYIF EaTSAYISI=’ ,Féa.4)
WRITE(6,32)ET
= FORMAT (1HO ,5X,  TOPLAM ENER.JL KAYEBI=’,F8.4,’ KW’)

" WRITE(6,33)0F
3 FURMAI (1HO,5X,'FAN DEBISI=',F7.3,” M /SN%)
WRITE (6,34) VF
4 FORMAT (1HO,5X,'FaN EMIS HIZI=‘,F&.2,’ M/SN’)
WR1TE (6,35 FD
= FORMAT (1HO,5X, 'DINAMIE BASINC=’,F7.3,’ MMss’)
WRITE(&,36)F5
4 FORMAT (1HO,5X, STATIK BASINC=’,F7.3,/ MMSS’)
WRITE(&,37)FT
7 FURMAT (1HD,5X, ' TOPLAM BASINC=’' ,F7.3,’ MMsS’)
WRITE (6,385 NM
3 FORMAT (1HO,5X, 'FaNI TAHRIK EDECEK MOTOR GUCU=’,F8.4,° kKW’)
WRITE (&6,39)UT
_ :?g?ﬁf(lHD,SX,'FQN FALALARI ARASINDAKI TEGETSEL HIZ=',F7.3,’ M/SN’)
) STOR .
END

il
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BENEY ODASI ClkLS BOYUTUD
KOLLEKTOR CIKIS BOYUTU
FOLLEKTOR CIKIGS HIZI
KOLLEKTUR GIRIS RBOYUTU
KULLEKTUR GIRIS HIZI
KOLLEKTUOR BOYU

KGLLEHTUR DARALMA ACL1SIT
DIFFUZOR GENISLEME ORANI
DIFFIZOR GLRLS BOYUTU
DIFFUZOR CLEIS YARLICAPI
DIFF1Z20R SENLESME wCl1S5I
AUAPTOR BOYL

DIFFI/0R BOYU

TOFLAM BOY

DIFFIZOR CIKLIS HIZI

DENEY 0O0ASi KAYIP KATSAYISE
DIFFLZUOR KAYIP KATSAYISI
KOLLEETUR EatYIr KAISaYISI
FETEK KAY1IP RATSAYISI

EGCus KEAYIFP EATSAYISI
TUPLAM ENERJI KAYLIP KATSAYLSI
furPrLAM ENERJL KAYBI

FAN LERISI

Faln ErMLS HIZI

DINAMIK DASINC

STAT L& BASING

TORLAM BASINC

FAN1 TaAHRIE EDECEX MOTOx GUCU

FAaN PALALARI ARASINDRKI TEGETSEL HIZ

O T O T (I T R T T R T A I A A A N N N R ER

39

14962483
1.044 M e
1.000 M
25.00 M/5N
2.000 M

b.25 M/SN
1.132 M

46 .93

4.0

1.044
1.1/8 M

122

3.544 M
7.198 M
10.722 M
6.25 M/EN
L0295

L0481

L0044

Q137

LOm27

.1484 .
1.38v1 KW
29.000 M /SN
5.74 M/SN
2.011 MMSS
3.658 MMSS
S.664 MMSS
1.6342 KW~
1/2.647 M/SN
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