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Kisaltmalar:

C, Surikleme Katsayisi
Re Reynold Sayisi
y7i Dinamik Viskozite
Y2, Yogunluk
T Sicaklik
h Yukseklik
M, Koéke Uygulanan Moment
Kuvvet
V Rizgar Hizi
Kabuller:
K1. 10’ tizerinde hesaplanan tiim Reynold sayilari 10’ dir.
K2. Atmosfer ve Stratosfer, Standarttir
K3. Tum rlzgarlar ayni yon ve dogrultuya sahiptir.
K4. Her 250 metrede bir 6lglilmis rliizgar verileri arasinda kalan bélgelerde rizgar hizi lineer
degismektedir.
K5. 17652. metre ile 30000. metre arasinda riizgar hizi 7,4 m/s’den 0’a lineer azalmaktadir
K6. Tldnel gap! 20 metredir
K7. Tunel Silindirdir
K8. Bir x mesafesinde olglilmUs dederler, diger bir x+1 mesafesine kadar sabittir.
K9. Tunel ankastre mesnettir
K10. Tunel, sifir noktasi diye anilacak olan 5000.metreden baslamaktadir.
Notlar:

Her bir metredeki basing, sicaklik ve yogunluk degerleri icin deneysel verilerle elde edilmis

tablolardan yararlaniimistir. Her 250 metredeki hava akimi hizi igin ise rizgar radarlarinin 6l¢mus

oldugu deneysel verilerden yararlanilmistir. (Bkz: EK-1)




Riizgar Hizlarinin Belirlenmesi:

Rizgar radarlari yardimiyla 6lglilmUs dederler 250 metre araliklarla bulundugundan, 1 metre adimh
trapez sayisal yontemi kullanabilmek ve Reynold sayilarini her metre igin hesaplayabilmek amaciyla
iki rizgar verisi arasinda enterpolasyon yapilmistir. Istenen bir noktadaki hiz, enterpolasyon ile
soyle elde edilmistir:
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Burada Vkﬂ herhangi bir noktadaki riizgar hizini,

V.25 © noktadan yiiksek ilk deneysel rizgar verisini,

Vk da o noktadan akcaktaki ilk deneysel rizgar verisini ifade etmektedir.

Boylelikle, iki rtizgar 6lcimi arasinda kalan noktalardaki riizgar hizlarinin lineer dedistigi kabulu
yapilmistir. UYT - Tevfik Yazilimi ile (Bkz: EK-2 — UYT - Tevfik yazilimi kaynak kodlar) tiim bu
noktalardaki riizgar hizi elde edilmis ve sonug tablosunda (Bkz: EK-3 - Deder Tablosu)

go6sterilmistir.

Bu kabul ve yéntemle elde edilmis tim riizgar hizlarinin ylkseklikle degisimini gésteren grafik
sOyledir:

Riizgar Hizlari

16
14

12 N[
o NWAY
) ARV
M/ J
JY \
~
~

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Yukseklik (m)

Rizgar Hizi (m/s)

SO N b O

17652. metreden sonra rizgar verisi bulunmadigindan ve stratosferin Ust tabakalarindan itibaren

rlzgar etkisinin azalarak etkisiz bir hale ulasacagi kabulunden, 30000 metredeki riizgar hizi sifir



kabul edilerek burada ayrica bir enterpolasyon yapilmistir. Grafikte lineer sekilde sapma gésteren

ve 30000'de sifira ulasan dogru bu kabulun ve islemin bir sonucudur.
Viskozitelerin Belirlenmesi:

Akiskanin akmaya karsi direncinin sayisal ifadesi olan dinamik viskozite, slirikleme katsayisi
hesabinda 6nemli bir yer tuttugundan hesaplanmasi éncelikli olan parametreler arasinda yer
almaktadir. Vizkozite sadece sicakliga bagl bir degiskendir. Bir noktadaki viskozite bilindigi zaman

digerinin hesaplanmasina yarayan formil asagidaki gibidir:
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Atmosferin standart oldugu kabuluni yaptigimiz icin deniz seviyesindeki blytkltklerin:
1,=288,15K F, = 1013 mbar. p =1,275

Oldugu kabul edilebilir. Bunlardan hareketle (2) formuliu de kullanilarak elde edilen viskozite
dederleri ekte bulundan deder tablosunda yer almaktadir. Viskozitenin ylkseklige gére dedisim

grafigi asagidaki gibi elde edilmistir:
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Grafikte gorilen viskozitenin sabit oldugu bolge stratosferde E sicaklik gradyaninin sifir

olmasindan kaynaklanmaktadir. Stratosferde sicakligin dedismedigdi kabul edildigi igin viskozite de

ayni bolgede degisim gOstermemektedir.



Reynold Sayilarinin Hesaplanmasi:
Reynold sayisi akim atalet kuvvetlerinin viskoz kuvvetlere oranini veren ¢cok énemli bir akim

karakteristigidir. Kisaca Re olarak gosterilen sayinin eldesi, striikleme katsayisinin elde edilmesinde

blylik 6nem tasimaktadir.

Atalet kuvvetler: p.V.d, Viskoz Kuvvetler: u olarak ifade edilirse;

_pVd
7

Re (3)

Reynold sayisi da atalet kuvvetlerin vizskoz kuvvetlere orani olarak (3) badintisindaki gibi ifade
edilir. Re boyutsuz bir ifadedir ve d, burada akima maruz kalan veter uzunlugunu yani silindirin
capini ifade etmektedir. Veter 120 metre kabul edilerek bulunan Reynold sayilarinin yikseklige
bagh degisim grafigi asagidaki gibidir:
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Birinci kabulimiize gore (K1) diizeltilmis reynold sayilarinin yikseklige bagl degisim grafigi ise

sOyledir:
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Siiriikleme Katsayilarinin Eldesi:

Surikleme Katsayisinin Re sayisina bagl hesaplanmasi igin dogrudan bir formdil
kullaniimamaktadir. Bu hesap igin silindirin kusursuz oldugu kabull yapilmis ve asadidaki grafikten

faydalaniimistir:
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Sekildeki grafikte slriikleme katsayisinin secildigi 11 degerde bir CD belirlenmis, grafik lineere

kalan dederler enterpolasyonla elde edilmistir. Belirlenen Cd’ler Ek-2'de bulunan yazilm kaynak

kodlarinda belirtilmistir.
Yayil Yiikiin Hesabi:

Surukleme katsayilarinin da belirlenmesi ile artik kuvvet hesaplanabilir hale gelmistir. Kuvvet igin

formul gdyledir:



1 2
F=2Cppl?’s (4)
Burada S akimin etki ettigi veter alaninin ifadesidir. K8 kabulline gére her bir metreye uygulanan
kuvvet 6nceki metre tasindaki dederlerle hesaplanacagindan bu ylizey alani 1 metre x 120 metre =
120 metrekare diye hesaplanmis ve S=120 olarak kabul edilerek hesaplanmistir.

Birbirinden badimsiz olarak elde edilmis kuvvetlerin ylkseklige gére dedisimi asagidaki grafikte
ifade edildigi gibidir:
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Tlnelin kesme kuvveti diyagrami ise soyledir:

2,50E+07 -
2,00E+07

1,50E+07 -

V(y)

1,00E+07 -

5,00E+06 -
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Her bir 120 metrekarelik bolgenin kokte olusturdugu moment, o bélgenin tlinel kékine olan
uzakligi ile bulunur. 30000 m >> 0.5 m oldugundan bdlgelerde olusan kuvvet bdlgeleri

hesaplanmamis, bélge baslangig noktalarinin yliksekligi kuvvet kolu olarak hesaba katiimistir.

Bu yolla elde edilen momentlere gdre tinelin moment diyagrami ise sdyledir:
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Her iki diyagramda da goruldigl gibi ve kuvvetin tek yonli oldugu ankastre bir mesnette
beklenildigi gibi kesme kuvveti kritik noktasi ve moment diyagrami kritik noktasi tinelin koki, yani

sifir noktasidir.

Kritik noktadaki degerler:

Kesme Kuvveti 12,21 x 10" N

Egilme Momenti : 1,316 x 10" Nm olarak hesaplanmistir.



