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Oz

Hava yastikli tagitlar hem kara hem de su operasyonlarinda kullanilmaya miisait amfibi tasitlardir. Bu tasitlar ¢ogu hava aract gibi
havalanabilmek i¢in kanatlara ihtiya¢ duyarken, ayn1 zamanda goévdesinin alt kismindan basingli havayi kosullandirarak yukari yonde
kuvvet olusturur. Yonlendirilmis hava ve aracin agirligi sebebiyle govde altinda basingli bir hava bdlgesi olusur (Air cushion).
Boylece hoverwing kum, ¢akil, camur ve su iistiinde ugak gibi ugarken ayni1 zamanda da bot gibi suda yiizdiiriilebilir. Bu ¢alismada
iiretilmesine karar verilen bir howerwing tasitin gévdesine eklenecek olan kaldirma sistem tasarimi ele alinmigtir. Bu siire¢ esnasinda
hull Solidworks'de ¢izilmis, Ansys Fluent’te akig analizleri yapilmigtir. Bu analizler dogrultusunda optimum inlet agisinin “realizable
k-e” tiirbiillans modellemesi kullanilarak 22° oldugu saptanmistir. Boylece gdvde cikislarindan etek girislerine laminer ve yeterli
basingta hava dagitimi yapilirken bu havay1 saglayacak inlet, aracin genel tasarimina uygun bir sekilde tasarlanmustir.

Anahtar Kelimeler: ANSYS, FLUENT, H.A.D., Hoverwing, Hava Yastiklama, Realizable k-e.

Fusulage Design and Analysis for Lifting System in Hoverwing
Vehicles

Abstract

Air cushion vehicles are amphibious vehicles suitable for use in both land and water operations. While these vehicles, like most
aircraft, need wings to take off, they also create an upward force by conditioning the compressed air from the lower part of the body.
Due to the directed air and the weight of the vehicle, a compressed air zone is created under the body (air cushion). Thus, the
hoverwing can fly like an airplane on sand, gravel, mud, and water while at the same time floating in the water like a boat. In this
study, the design of the lifting system to be added to the body of a howerwing vehicle decided to be produced is discussed. During this
process, hull was drawn in Solidworks and flow analysis was made in Ansys Fluent. In line with these analyzes, it was determined
that the optimum inlet angle was 22° by using "realizable k-e" turbulence modeling. Thus, while air is distributed from the body exits
to the skirt inlets with laminar and sufficient pressure, the inlet that will provide this air has been designed in accordance with the
general design of the vehicle.

Keywords: Air Cushion, ANSYS, CFD, FLUENT, Hoverwing, Realizable k-e.

* Sorumlu Yazar: o.cagdascinkir@gmail.com

http://dergipark.gov.tr/ejosat 526



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:o.cagdascinkir@gmail.com
mailto:%20tugayoztrk139@gmail.com
mailto:%20tugayoztrk139@gmail.com
mailto:urgun@kocaeli.edu.tr
mailto:%20sfidan@kocaeli.edu.tr
mailto:%20sfidan@kocaeli.edu.tr
mailto:o.cagdascinkir@gmail.com

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Hoverwing tasitlar hava yastiklamasi prensibinden
faydalanan araglardir. Bu sayede karada, suda ve g¢amurlu
yiizeylerde operasyon yiiriitebilirler. Howerwing araglar, itki ve
kaldirma olmak iizere iki temel kuvvet sayesinde hareket ederler.
Kaldirma kuvveti sadece kanatlar tarafindan iiretilmez, buna
yardimct olarak kaldirma sistemi kullanilir(Tiwari, 2015).
Kaldirma sistemi sayesinde govde ve yiizey arasinda atmosferik
basingtan daha yiiksek basimnca sahip bir alan olusturulur.
Yastiklama diye tabir edilen bu basinglandirilmug boélgedeki
hava, govde ile su ylizeyi arasinda siirtiinmeyi azaltarak suyun
tasita uygulamis oldugu hidrodinamik kuvveti minimize eder.
Ayrica basingli hava gdovdeyi saran bir etek yapisinin iginde
oldugu ic¢in tasit kiiciik engeller iizerinden hasar almadan
operasyon yiriitiilmesine olanak saglar(Durgawale, Mali, Patil,
Raut ve Suryawanshi, 2017).

Yer etkisi olgusu ilk olarak 1920’li yillarda arastiriimaya
baslanmustir. 11k yer etkili tasit olarak adlandirilan “wing-ram”
Finli miithendis T. Kaario tarafindan 1935 yilinda iiretilmigtir.
Fakat stabilite sorunu agilamamustir. Pratikte ilk ¢alisan yer etkili
tasit, diger adiyla Ekoroplan Rus miihendis R. Alexeyev
tarafindan tasarlanmigtir. 510 ton agirhigindaki KM (Hazar
Denizi Canavari) 1960’11 yillarda iretilmistir. Ayni yillarda
Alman ve Amerikan mihendisler yer etkili tasit calismalari
gelistirmislerdir. 1980°lerden giiniimiize ¢ok sayida eglence ve
bireysel amagli yer etkili tasit tasarlansa da ticarilegsme
siireclerini  henliz  tamamlayamamislardir(Martin,  Vehicle,
Williams ve Wunderlin, 2016).

Hull yapisi havayr yonlendirmede yardimci bir yapisaldir.
Hull yapisinin  birgok iglevi mevcuttur. Genellikle kutu
seklindedir ve tasitin ortasina yerlestirildiginden tasitin yiizme
kabiliyetini artirir. Ayni zamanda rijit yapilart sayesinde diger
parga ve cihazlarin montajina olanak saglarlarken, yiik ve yolcu
dagiliminda ana yapisallara destek olur. Yaygin olarak kullanilan
hull yapilar1 kutu seklindedir. Bu sayede kaynakli veya per¢inli
iretimi sayesinde sizdirmazligi saglanabilir (Martin, Vehicle,
Williams ve Wunderlin, 2016; Abele ve Brown, 1977).

Kigiik olgekli Hoverwing tasitlarda etek yapist hull dan
¢ikan dairesel delikler sayesinde beslenir. Yapisal yiik ve aracin
kompozit hull yapist uygulanabilir. Bu sayede elde edilen
tasarim esnekligiyle hull yapisi hava yonlendirmede daha efektif
bir sekilde kullanilabilir Bu ¢aligmada bu konuya
deginilmistir(Sun ve Xia, 2002).

Riizgar tiinelleri, hava akisinin bir kat1 etrafindaki hareketini
incelemek ve Olgmek igin riizgarin fanlar tarafindan veya
basingli hava ile iiretildigi tesislerdir (dairesel, eliptik veya
dikdortgen tlineller vb.). Test bolimi, katmin calisildig
¢evrimin pargasidir. On dokuzuncu yilizyillin sonlarinda icat
edilen bu aerodinamik laboratuvarlar, yirminci yiizyilin
baglarinda faaliyete gecmistir. Yontem, 1687'de Isaac Newton
tarafindan dile getirilen gorelilik ilkesine dayanmaktadir.

Giintimiizde deneysel uygulama diizeneklerinin pahali ve
zaman alic1 olmasindan dolayr maliyeti azaltip zamandan
kazanmak i¢in hizli bir sekilde ve ayn zamanda dogru olarak
¢oziimleyebilen  bilgisayar  programlari  gelistirilmistir.
Hesaplamal1 akigkanlar dinamigi (HAD) yontemleri akis
yoneten denklemleri niimerik analizlere ve sayisal algoritmalara
doniistiirerek ve giiglii bilgisayarlar kullanarak ¢6ziimlenmesini
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saglayan modern yontemlerdir. Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) tekniklerinin endistriyel ve endiistriyel
olmayan alanlarda kullanimi olduk¢a yaygindir. Bunlarin en
Onemli ornekleri havacilik, savunma ve otomotiv endiistrisidir.
Ayni zamanda belirlenen kosullar ve senaryo cercevesinde
herhangi bir anda herhangi bir noktadaki akiskani gbzlemleme
ve inceleme imkani sunmaktadir (Bhaskaran ve Collins, 2002).

Literatiirde hava yastiklamali araclarla alakali ¢alismalar
olsa da Howerwing gibi hem hava yastiklamali hem de kanatli
tasarim, ugus stabilitesi ve ticari kaygilardan dolay1 fazla
yaygmlasmamistir. Yine de hava yastiklamasi ve yer etkisi igin
hovercraft’larda yapilan ¢aligmalar ve deneyimler bu ¢aligmaya
151k tutmustur. Hull'un kutucuk seklindeki yapist ve bizim
istedigimiz stabil ve ayni zamanda esit basingli hava gikislari
bize analiz benzerliklerini kullanma imkani saglamistir. Ancak
literatiire baktigimizda Yun ve Bliault'un ders kitabi temel bir
referanstir(Sun ve Xia, 2002). HAD analizleri temelde, iceri akig
ve disar1 akis olarak ikiye ayrilir. Iceri veya disar1 akis olma
durumuna gore yapilacak olan HAD analizinin kati duvar
kisimlart belirlenir ve ona gore analize uygun sinir sartlari
belirlenir. Boylelikle dogru akis denklemleri kullanilabilir (Dal,
Ozkaya ve Sahin, 2020; Kaya ve Ozcan, 2013). Bal’mn (2019)
yapmis oldugu ¢aligmada k-, HAD analizleri ve Akdemir, Edis,
Oztiirk ve Ulger’in (2012) yaptiklar1 galismalar hull yapisini ig
hacmindeki igeri akisin {i¢ boyutlu modellenmesine 6rnek teskil
etmisti.  “Soguk Hava Depolarinda Ortam Kosullarinin
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) ile Modellenmesi”
isimli c¢aligmada hull yapisinin modellenmesi ve analizi
yaptlmistir (Sun ve Xia, 2002). Hovercraft tasariminda genel
gelistirme siirecini takip edildigi ve analizlerini yapildig:
caligmalar bulunmaktadir (Anant, Bhardwaj, Bohidar, Jaiswal ve
Sen, 2014; Sun ve Xia, 2002).

Bu ¢alismada hull yapisinin kendinden beklenen basingli
havay1 diiz ugus sirasinda aracin dengesini bozmayacak sekilde
homojen olarak hull i¢erisinde dagitilmasi ve ayni zamanda hava
yastiklama etkisini yaratmasi i¢in analizler yapilmistir. 00 giris
acisindan baglanarak 300 ye kadar giris agist degistirilerek
optimum giris agisi elde edilmeye calisilmigtir. Ayn1 zamanda
giris agis1 degistirilerek yapilan bu analizlerde havanin hull
yapist igerisinde ve ¢ikis aliklarinda en homojen ve tiirbiilanssiz
olarak yayilimi elde edilmeye calisgilmigtir. Calisma igin en
uygun analiz metodunun se¢imi Sekil 2°deki HAD akis fizikleri
blok diyagrami takip edilerek oldukca genis kullanima sahip
ticari yazilim olan ANSYS FLUENT kullanilmistir. Yazilimin
bize sundugu denklem paketlerinden elimizdeki geometri i¢in
gercege en yakin sonuglari veren “realizable k-e” tiirbiilans
modellemesi tercih edilmistir. Yapilan bu analizler sonucunda
havanin optimum gelis acismin 22° oldugu elde edilmistir. Buna

miiteakip hull icinde havanin duvarciklar yardimiyla
yonlendirilmesinin de faydali oldugu saptanmustir.

2.1. Hesaplamalh  Akiskanlar  Dinamiginin
Uygulanmasi

Hesaplamali akigkanlar dinamigi analizini ger¢eklestirmek igin
ilk 6nce problemi matematiksel olarak ifade etmek ve bilimsel
etmek gerekir. Son olarak bilgisayar analiz program tarafindan
dikte edilen hesaplamalar yapar.

Prensip olarak bir simiilasyon gerceklestirmek i¢in {i¢ farkli
ana gorev yapilmalidir. Bunlar; 6n islem siireci, islem siireci ve
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son iglem siirecidir. Bu siiregler ve ara basamaklar1 Sekil 1’de
akis semasi olarak verilmistir (Liu, Tu ve Yeoh, 2018).

t Baslangig )
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Sekil 1.HAD Analizi Akig Semasi
2.1.1. On Islem Siireci

Bu ¢alismada 6n islem siireci sayisal ¢oziim agamasidir. Bu
asama, problem hakkinda diisiinmeyi, ¢6ziim ag1 olusturmay1 ve
hesaplama modeli olusturmayi igerir.

Problem hakkinda diisinmek HAD kullaniminin ilk
adimdir. Boylece problemin ¢cOziimiine dair
uygulayabilecegimiz metotlar ve matematiksel modellemeleri
on gorebiliriz. CAD programlariyla modellenen geometri HAD
programina entegre edilir. Bundan sonra geometri ¢éziim agi ile
HAD programinin hesaplama yapabilecegi bir zemin olusturulur.
Coziim ag1 olusturma islemi tamamlandiktan sonra problemin
sinir kosullart belirlenir. Bu kosullara akis parametreleri ve
fiziksel ozellikleri de dahildir. lyi bir analiz i¢in bunlarmn yan
sira orgii yogunlugu ve orgii sayisi kritik bir 6neme sahiptir.
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Sekil 2. HAD akis fizikleri blok diyagrami (Launder ve Sharma,
1974).
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HAD akis diyagramm degerlendirilirken, en uygun metodu
secebilmesi i¢in Oncelikle akis fiziklerinin iyi bir sekilde
tamamlanmasi gereklidir. Bunun igin birinci adim akigimizin
daimi mi yoksa gecici mi olduguna karar vermektir. Tkinci adim
akisin, viskoz olmayan akigkan mi viskoz akigkan m1 oldugunu
belirlemektir. Bu ¢alismada hava viskoz akiskan oldugu i¢in ve
Reynold katsayimiz 105 den daha biiyiik oldugu i¢in tiirbiilansh
akis kategorisine dahil olmaktadir. Tiirblilansli akislar
sikistirilabilir  ve  sikistirilamaz  akis  olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Bu c¢alismada hava hizi 0.064 Mach dir. 0.3
Mach’a kadar hiza sahip akigkanlar sikistirilamaz kabul edildigi
icin bu ¢aligmadaki akigkan sikistirilamaz kabul edilmistir. Son
adim akis ortamina karar verilmesidir. Bu ¢aligmada bir hava
aligindan igeriye gonderilen hava, ¢cok sayidaki ¢ikig aliklarindan
dis ortama gonderildigi i¢in akigimiz bir i¢ akistir.

2. Materyal ve Metot

2.2. Tasarlanan Hull Yapisinin Ansys Fluent ile

Analizi
2.2.1. Geometrik Modelleme
Analizi yapilacak olan geometri Solidworks CAD

programinda ¢izilmistir. Giivertenin st ylizeyi 5565 mm
uzunlugunda ve 2350 mm genisligindedir. Alt yiizey ise su
yiizeyindeki hidrodinamik kuvveti minimize etmek amaciyla 30
derece ag1 verilerek 300 mm derinlik ile tasarlanmistir. Orta
bolimde yer alan oda havanin yonlendirilmesi amaciyla
yerlestirilmistir. Girig hava aliginin ¢apt 850 mm ve ¢ikig hava
aliklarinin ¢aplart 130 mm olup 31 adettir.

2.2.2. Coziim Ag1 Olusturma

Tablo 1°de verilen parametre ve kosullarla ANSYS
FLUENT’te temel geometri modeli olusturulmustur. Segilen
parametreler geometrinin malzemesine akigkanin tiiriine ve sinir
kosullarina  dayanmaktadir. Element boyutlart ve sayisi
literatiirde yapilmig olan ¢aligmalar géz 6niinde bulundurularak
¢ozim ag1 olusturulmustur. Cok sayida yazilim programi
olmasina ragmen komplex ve gergege en yakin sonuglart elde
etmemizi saglayan ANSYS FLUENT(HAD) programi segilerek
analizler yapilmistir. Tablo 1’de kullanilan ¢ozim agi
modellemesinin verileri ve Sekil 3’te ¢oziim ag1 modellemesinin
geometri iizerindeki uygulamasi verilmigtir. Bu c¢ergevede
kullanilan lisansli yazilimin element sayisi limitinden kaynakl
olarak 494529 adet element ve 94966 adet digim
olusturulmustur. Gergege en yakin sonuglar elde edilebilmesi
icin kullanabilecegimiz maksimum element sayist budur.
Geometrinin keskin yiizeyli yapisindan dolay1 en uygun ag tiirii
iicgen yapilidir.
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Tablo 1. HAD Analizinde Kullanilan Kogullarin Detaylari.

Materyal Tiuti Akiskan

FLUENT Akiskan Materyalleri Hawva

Yogunluk 1.225 kg/m”?

Viskozite 1.7894e-05 kg/m-s

Gavde Malzemesi Altiminyum

Hiz 22.22 m/'s
Enerji Denklemi Acik
Diigiun 94966
Element Sayisi 494529
Cdziim Agin Tt Uggen

Sekil 3. Coziim Ag:.

2.2.3. Stnir Kosullarinin Belirlenmesi

“Realizable k-¢” modeli bir ¢ift denklemli modeldir.
Tirbiilans viskozitesindeki taginim denklemini ¢6zmek igin iki
ayr1 denkleme sahiptir. k-& modeli diizlemsel kayma gerilmesi
(planar shear stress) ve devir daim akislar1 (recirculating flows)
i¢in tasarlanmigtir. Bu model endiistriyel ve ¢evresel akislar igin
oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Reynolds kayma
gerilmelerinin en 6nemli yere sahip oldugu sinirl akiglar
(confined flows) ve kiigiik basing gradyanli serbest kayma
tabakali (free-shear layer) akislar i¢in oldukga kullanighdir. B.E.
Launder ve D.B. Spalding tarafindan 1974 yilinda ortaya
atilmistir. “Realizable k-¢” tiirbiilans modelinin denklemi
asagida verilmistir (Maples, Morse, Launder ve Spalding, 1974).
2.2.4. Tasinim Denklemleri

a a 7]
;(Pk)‘*a_x]_ (Pkuj)=a_xj[(li #t ]+Pk+Pb_pE
—m+& o

# O¢
(P ) + (PE }) ( U_Z) U_e] + pClss -
Pcz k+\/—+C1e C3ePb +Se (2)
Buradan

C, = max [043, =], n= %, 5= /25,5, @3)
Bu denklemlerde hiz gradyanlari tarafindan iiretilen
tiirbiilans kinetik enerjisinin ifadesidir. Standart k-e model ile
ayn1 yoldan hesaplanir. P_b ise kaldirma kuvveti ile iiretilen
tiirbiilans kinetik enerjisinin ifadesidir. Buda yine standart k-e
model ile ayn1 yoldan hesaplanir.
Tiirbiilans viskozitesinin modellenmesi:

k2
= pCu? (4)
Buradan
e-ISSN: 2148-2683

1

C,=—= 5
u A(fl‘AgkL ( )
Qij = Qyj — 260 (7)
Q=0 €13 Wy (8)
Ay =4.04, A;= 6 coscos® (9)
@ _ _(\/— W) W — SL]S]kSkl,
_ au] %
§= /5,5, Sy= (axl + ax,.> (10)

Modelin deneysel sabitleri:

(=144 C, =19, 0,=10, o.=12

2.2.5. Islem Siireci

Giivertenin iist kisminda hava aligina yerlestirilen fanin
iceriye optimum hava {ifleme hizi olan 22.22 m/s ile hull
bolgesine 0° ile 30° arasinda hava iiflenerek i¢ bélge hava ile
doldurulmustur. Doldurulan hava ile ¢ikis aliklarinda olusan ve
sadece hava akisi ile olusacak olan dinamik basing, tiirbiilans ve
hiz biyiikliikleri gézlemlenerek optimum hava giris agisi ve
¢ikig aliklarinda olusan dinamik basing dagilimlari, tiirbiilans ve
hiz degerleri elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu siiregte deneylere en
yakin degerleri elde etmemize olanak saglayan basing temelli
“realizable k-e¢” standart Wall Functions matematiksel
modellemesi se¢ilmisti. Momentum Second Order Upwind ve
referans deger ve baslangi¢ pozisyonu olarak giris hava aligi
degerleri alinmistir. Analiz islem siireci se¢imleri agagidaki
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Analiz se¢im tablosu.

(oziieil Segimi Basmg Temelli

Matematiksel Model Realizable k-e Standart wall functions

Cdziim Kontrollen Gauss-Seidel Ak Tiirbiilans Enerjist

Momentum Second Order Upwind Scheme

Baslaticr Degerler Girig Degerlen

Girintilenen Giigler Dinamik Basing, Tirbiilans Yogunlugu

Referans Degerler Girig Al Degerlent

Yakinsama Simn 1xlo™"

2.3.Govde Tasarimi ve Analizi

Yapilan analizler sonucunda en ideal hava giris agisinin 220
oldugu gozlenmistir. Hull’un orta boliimiine yerlestirilen adacik
yardimryla hem i¢ bdlgenin tamamen doldurulmasi i¢in gereken
hava hava miktar1 diisiiriilmiis ve arka bdlmede yer alan ¢ikis
aliklarina hava yonlendirilmesi saglanarak tiim hava ¢ikis
aliklarinda homojen ve minimum tiirbiilansli hava akist
saglanmustir.

Cikis aliklarindaki dinamik basing olusumu, kontur
grafiklerine bakildiginda goziikmektedir. Hull geometrisi sol
taraftan Onden arkaya olacak sekilde incelendiginde tam
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manastyla esit olmasa da dinamik basing olugmustur. Boylece
aracin govde altinda olusacak olan hava yastiklamasina basingli
hava tedarigi saglanmistir.(Bkz. Sekil 4) Seklin boydan simetrik
yapist da goz Oniinde bulundurarak sag taraftan onden arkaya
cikis aliklarinda da dinamik basing olusumu gozlemlenmis ve
hava yastiklamaya basingli hava tedarik edilmistir.(Bkz. Sekil 5)

Hull yapisinin geometrik sekline bakildiginda en arkadaki
¢ikis aliklarinda dinamik basing olusumu oldukga hassas bir
konudur. Ciinkii bu aliklar hem giris aligina uzak hem de
basingli akiskan buraya gelene kadar kademeli olarak sag ve sol
¢ikis aliklarindan basing kaybi yasamaktadir. Ancak yapilan
calismada Hull yapisina arkadan baktigimizda girig aligina belli
bir aciyla hava yonlendirerek arkadaki bes adet alikta dinamik
basing gdzlemlenmistir. Hoverwing aracim1 seyir halinde
diisiinecek olursak bu bes ¢ikis aligi denge acisindan kritiktir
¢linkii aracin en arkasinda olusabilecek bir basing diisiimii aracin
govde altinda olusan hava yastiklamasinin dengesiz hale
gelmesine sebep olabilir. .(Bkz. Sekil 6)

Her ¢ikis aligina basingli bir basingli hava gonderilerek yap1
icerisindeki akisin siirekliligi saglanmig ve i¢ yapida herhangi bir
tirbiilans ve ters akis olusumu goézlemlenmemistir. Tirbiilans
yogunluk vektor grafigine bakildiginda vektor yogunlasmasinin
giris aliginin kenarinda arttign gozlemlenmistir. Bunun sebebi
giris aliginin keskin bir yapida olmasidir. Giris aligina hava
saglayacak pervanenin kavis koseli baglantisi ile bu sorun
giderilecek ve sistem agisindan sorun teskil etmeyecektir. Cikis
aliklarinda olusan girdap seklindeki tiirbiilans vektorleri ise
yiiksek basingtan algak basinca gecen havanin  dogal
sonucudur.(Bkz. Sekil 7)
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Sekil 5. Dinamik basing konturu arka goriiniis.

Sekil 6. Dinamik basing konturu sag yan goriiniis.
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Sekil 7. Tirbiilans yogunluk vektdrleri.

4. Sonug¢

Bu calismada gozlemledigimiz tizere hull yapisinin
iizerindeki ¢ikis aliklariindan tatmin edici bir hava ¢ikisi elde
edebilmemiz icin giris aligindan saglanacak havanin giris agisi
hayati onem tasgimaktadir. Aksi takdirde hull yapisinin arka
tarafinda kalan ¢ikis aliklarinda yeteri miktarda dinamik basing
elde edilemez ve aymi zamanda on ve arka c¢ikig aliklarinda
olusan basing farkindan dolay1 dengesizlige sebep olabilir. Hull
yapisinin  yapisal ve fiziki 6zelliklerinden dolayr secilen
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tiirbiilans modellemesi “realizable k-¢” olmustur. Bu tiirbiilans
modellemesinde giris aligina cesitli acilarda agilarda belli
degerlerde hava gonderilmistir.  Yapilan ¢esitli analizler
sonucunda optimum giris alif1 agisinm 22° oldugu saptanmustir.
Boylece istenildigi gibi her bir ¢ikis aligina dengesizlik
yaratmayacak sekilde basingli hava saglanmistir.

fleriki ¢aligma olarak diisik ve yiiksek dinamik basinca
sahip cikis aliklarmin c¢aplar1 degistirilerek homojene en yakin
deger elde etmek amaciyla, tiim aliklardan sabit dinamik basing
elde edilmesi i¢in yeni analizler yapilabilir.
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