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OZET

Sikistirilabilir akiskanla ¢alisan merkezkag kompresorde ¢ark tasarimi hakkinda genel bir bilgi verilmis, emme
kenari tasarim kriterleri tanimlanmis, acilarin (gelis, ayrilis ve sapma), bagil dolanim, dénen ayrilma ve Mach
sayilarinin tasarima etkileri arastirilmistir. Emme kenari minimum bagil Mach sayisi ile akis agisi arasindaki
iliski incelenmis ve minimum Mach sayisinin akis agisinin -68° ile -52° degerleri oldugu gériilmistiir. Tasarima
baslarken akis agisindaki 10 derecelik farkin minimum bagil Mach sayisina etkisinin % 1’den daha az oldugu
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sikigtirilabilirlik, Merkezka¢ kompresér, Emme kenari tasarimi
DESIGN PARAMETERS OF CENTRIFUGAL COMPRESSOR INDUCER

ABSTRACT

Design characteristics of centrifugal compressor impellers working with compressible fluids are analyzed, and
the design parameters of inducer are defined. The effects of incidence, deviation and deflection angles, relative
eddy, rotating stall and Mach number are investigated. The relation between minimum relative Mach number of
inducer and flow angle is investigated and it is observed that the minimum Mach number occurs for flow angle
values between -68° and -52°. In the design, the effect of a 10° difference in flow angle is found to be less than
1 % on minimum relative Mach number.

Key Words : Compressibility, Centrifugal compressor, Inducer design

1. GIRIS cikisina kadar bes Olgim sahasinda bagil hiz
dagihmini gostermis ve c¢ark kanalinin radyal
Eckardt (1975), merkezkac kompresorlerde kritik pozisyonuna kadar potansiyel akis teorisi ile uyum
problemlerden  birinin  difiizor-cark etkilesmesi icinde sonuclar elde etmistir.
oldugunu belirterek, ¢ark ucu gevresel hizinin 300
m/s oldugu diisiik basing oranli kompresér carkini Senoo ve ark. (1979), ses 0sti merkezkag
kanath ve kanatsiz difiizorle eslestirerek dlctimler kompresorun carkini diftizorstiz bir govdede test
yapmis, cark cikisinda bagil hiz dagihmini deneysel etmis, bulunan sonuglar bir boyutlu analiz ve yari Ug
olarak gostermistir. boyutlu analizle karsilastirmig, gévdedeki basincin
degisimine, st yanaktaki akisin etkisini incelemis,
Eckardt (1976), yiiksek basing orani ile 400 m/s cark giristeki bagil hiz ses Gstii oldugu zaman kanatlar
ucu hizi ile calisan carktaki hizlari, dogrultular ve arasi kanalda sok dalgalarini gozlemis, ama calisma
dalgalanma siddetlerini 6lgmis, cark girisinden sartlart salimm ve kritik akis bolgesinin arasinda
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oldugu zaman kompresodrin verimli bir sekilde
calistigini bulmustur.

Adler (1980), merkezka¢ kompresorde viskos akis
Uzerine yapilmig calismalari ve bunlardan alinan
sonuglart Kkarsilastirmali olarak incelemis, basing
katsayisinin degisimini (emme ylzeyinde ile basing
yuzeyinde meridyenel mesafeye gore) viskos (¢
boyutlu akis ¢6ziimi sonuclarini deneysel sonuclar
ile karsilastirmis arastirmacilara dnceden yapilmis
calismalarla irdeleyerek, yonlendirmeler yapmistir.

Hayami ve ark., (1985), yiksek basing oranli
merkezka¢ kompresor carkini tasarim hizinin % 70
hizi ile test etmistir. Emme kenarindaki akis sahasini
laser hiz olceri ile (L2FV) o6lcmis, dusik kitle
debisinde  Gst  yanaktaki  statik  basingta
dalgalanmalar, ve emme kenarinda ayrilmalar
gormustir. Bunun yaninda bogaz ve st basing
bolgesinde gdvdeye c¢ok yakin bolgeler harig
kanatlar ylizeyinde kararli bir akis g6zlemistir.

Krain (1981), merkezka¢ kompresor carki tzerinde
yaptigl calismada, Schodl (1980) tarafindan yapilan
akis sahasi gelisimi icin lazer hiz 6lgeri (L2F) ile
yaptigl dlcimleri esas almis, kanatli ve kanatsiz
difuzorle eslesen carkta i¢c akis modelinin ayni
oldugunu goérmis, cark cikis bdlgesinde yapilan
Olcimlerde kanath veya kanatsiz diftizoriin i¢ akisa
bir etkisin olmadigini gozlemistir.

Kocak (1996), merkezka¢ kompresdriin 6n tasarim
hesaplarini  yapmis, c¢ark hesaplarinda, ¢ikis
sartlarina gli¢ azligi faktoriinin etkisi ve bagil Mach
saylsl Uzerine ise emme kenarl geometrisi ve
bogulmus akigin etkisini arastirmis, kanath diftzor
ile kanatsiz diflizorii karsilastirilarak, bir 6n tasarim
prosedird sunmustur.

Kogak ve Hamarat (1997), turbo / makinalarda iki
boyutlu, sidrtinmesiz, kararli,sikistirilabilir ve ses
alti akis analizi yapilirken uygulanan bir kayip
modelinin  Euler denklemleri ile uyusmazhg
giderilmis, bagil hiz, bagil Mach sayisi ve bagil akis
acisi konturlarr kompresor carki i¢ akis temel teorisi
ile uyum icinde oldugunu gostermistir.

2. CARK TASARIMI HAKKINDA
BILGILER

Girigte kanata gore hizin dogrultusu ile kanat dizisi
arasindaki acl, giris akiskan acisidir (o). Akiskan
acisi ile geometrik kanat acisi (B;) arasindaki fark
negatif veya pozitif isaretli hiicum (gelis) acisidir (i).
Cikista akiskan acisi (o) ile kanat agisi (B,) farkli

degerlere sahiptir. a, ve B, arasindaki fark ayrilis
acisidir (8) ve genellikle pozitiftir. Sekil 1’de
goraldugt gibi akiskandaki toplam sapma (e), giriste
akis acisi ile cikigta akis acisi arasindaki farka esit
oldugundan,

8=O(,1—0L2=(Blii)—(l32i8) 1)

seklinde hesaplanir.

GELIS

Kambur
Egrisi

Kambur Cizgisine Teget (Nominal
kanat dogrultusu)

AYRILIS

Sekil 1. Emme kenarinda gelis ve ayrilig acilari

Yapilan deneysel calismalar, Sekil 2’de goruldigi
gibi, boyutsuz basing katsayisi [AP/(0.5pC?)], gelis
acisi ve direnme sayisi (Cy)’ha gore grafik edildigi
zaman i = 6 dereceye kadar direnme sayisinda ve
basing katsayisinda degisme cok az olmakta ve
dusey eksene paralel gitmektedir. i > 6 dan sonra
(Cw) ve boyutsuz basing katsayisi hizla
yukselmektedir. Sapma agisi, gelis agisi ve kaldirma
sayisi grafik edilirse, ayni sekilde i = 6 kadar Ca
ve g ylkselme hizla devam ederken, i > 6 dereceden
sonra egri yataylasmaktadir.
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Sekil 2. Bazi akis parametreleri arasindaki

degisimler (Shepherd, 1971)
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i > 6 dereceden sonra akis parametrelerindeki
degisme, kanadin algak basing ylzeyinde sinir
tabakasi kopmalari ve diizensiz hava cepleri
olusmasindan dolay1 cark dénme hizindan daha
disuk hizla akig donmesinden kaynaklanmaktadir.
Hicum acisinin  bu degeri, kanat ylzeyinde
ayrilmalarin baglangic degeridir. Burada ayrilma
bolgesi kanat dizisine gore dondugi icin buna dénen
ayrilma da denir. Kitle debisinin azalmasiyla kanat
hiicum acisl blyiyeceginden ayrilmalar
baslayacaktir. Ayrilmalar 6nce bir veya birkag
kanatta gorulecek bu kanatlardaki akis engellenecek,
kanada dogru gelen akiskan pargaciklarin sapmasina
yol acacaktir. Bu zaten biylk olan hiicum agisini
diger kanatlar icin iyice blyutecek ve bu kanatlarda
da ayrilmalar baslayacaktir.

Sekil 3’de goruldigu gibi cark o agisal hiziyla
dondugl zaman -o dogrultusunda bir bagil dolanim
meydana gelecektir. Bagil dolanim hizi kanadin 6n
tarafinda akisin aksi ydnde, arka tarafta ise ayni
yondedir. Bundan dolay! toplam bagil hareketin
hizini bulmak icin bagil dolanimin yonune dikkat
edilmelidir. Boylece kanadin 6n yuziinde toplam hiz
daha kicuk, basin¢ daha biyik, kanadin arka
yuziunde toplam hiz daha blyik, basing daha

Sekil 3. Radyal kanaldaki bagil dolanim (Peterman,
1978), (b) Bagil dolanim hiz bilesenleri, (c) Bagil
dolanim olusumu (Whitfield ve Baines, 1990

akiskan kanat arkasindan kanat &nine tasinirken,
cidarda yavaslayan akisi slrikleyerek kanat
arkasindaki bolgeye gitmeye zorlayacak, boylece
kanadin 6n yuzundeki hiz kanadin arka ylzindeki
hizdan daha biiylk olacaktir (Dean ve Senoo, 1960).

3. EMME KENARI TASARIMI

Emme kenari tasarimi yapilmasi igin, akiskanin
carka girisinin Oniform oldugu kabul edilerek, giris
durgun basinci ve sicakligl, giriste akisin
yonlendirilip yonlendirilmedigi ve kitle debisi
bilinmesi gerekmektedir.

Emme kenari tasarimi esnasinda iki kavram dikkate
alinmalidir. Birincisi, tasarim noktasi (en verimli
nokta) g6z oninde bulundurulmah ve gerekli olan
kitle debisinin mumkin olabilecek minimum bagil
Mach sayisi M, ile carka girmesi saglanmali,
ikincisi ise akis sahasi salinim ile kritik akis M = 1
oldugu akis arasinda olmalidir.

distktdr. B
Merkezka¢ kompresor carkinin cikiginda olgtimler \““——- i
yapildiginda kanadin én yiiziindeki hizin kanadin ‘\»____* AKIS .
arka yizindeki hizdan daha biyik oldugu B i
gorilecektir. Sirtinmeden dolayl emme yizinde | '
azalan hiz en buylk degere kanat kanalinin _— i
ortasinda almaktadir. Cark cikisinda hiz dagiliminin i —
ikincil akiglardan  dolayr  bagil hizi  daha —.! '““flh-.-
yilksek olan Ne——eM,
| H'x U a
Baagl Dalanim - o I .'\-1“ 1% .x"'\-u..___'
SN
—) " ekil 4. Cark emme kenari hiz licgeni
/ﬁ\\ o e )
voor \ Ighm | e Sekil 4’de gorildugi gibi, tasarim icin alt yanak
@ . yaricapini (ry,), Ust yanak yaricapini (ry) ve Ust
yanak akis acisint (Bis) bilmek gerekir. Gerekli
_ : ! minimum kanat dibi yaricapi ile gerekli olan torku
prrniod 105 iletmek ve yeterli kanat sayisi ile uygun bir dairesel
gecis bolgesi elde etmektir. Emme kenarina akisin
o girisi dik oldugundan kanat ucu yarigapinda kanat
hizi dolayistyla bagil hiz en bilyik degerini
alacaktir. Emme kenari kanatlari genelde tam radyal
imal edilir, eger Ust yanak kanat agisini tespit
edildigi zaman diger yari caplari kolayca
bulunabilir.
Agi (derece)
© Emme Kkenari Ust vyaricapinda kanat hizi (Uyp)
dolayisiyla bagil hiz Wy en biiyik degerini alacaktir.
Ust yanak yaricapinin azalmasi ile cevresel hiz
Miuhendislik Bilimleri Dergisi 1998 4 (3) 711 Journal of Engineering Sciences 1998 4 (3) 709-716
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azalacak buda bagll Mach sayisinin (Myy)
azalmasina yol acacaktir. Bundan dolayi akis alani
daha da kigileceginden mutlak hiz (C;) ve bagil
Mach sayisi artacaktir. Mutlak hizin artmasi ¢evresel
hizi azalttigindan bagil Mach sayisina 6nemli bir
etkisi vardir.

Cark  icerisinden  gecen  akiskanin  acisal
momentumunun degismesiyle tork ve o&zgul is
transferi,

t=m(r,C,, —1,C1) 2
E o
fm:fmzuzcuz_ulculzhoz_hm ©))

burada t Tork, m kiitle debisi, r ¢ark yaricapi, Cy
mutlak hizin tegetsel bileseni, E is, U ¢evresel hiz, h
entalpi, o alt indisi akis hizinin izentropik olarak
sifira distndldiigl durgun hal (stagnation state), 1
alt indisi emme kenari giris ortalama yarigapi, 2 alt
indisi basma kenari yaricapidir. Ideal gas kabuliiyle,

AP,

5 =Ah, =C AT, =C (T, -T,) 4)
To k-1
— =1+ Ah 5
T kRT, (an,) ©)

01 01

burada To,/To; durgun sicaklik orani, Pgi/Pg, durgun
basing orani, k izentropik Us, R gas sabiti p 6zgul
kitle Cy= (k-1)R/K .

3. denklem 5°de yeri konursa;

Ty, k-1

= =1+ Uu,Cc, —-U.C 6
T01 kRT01( 27 2u 1 1u) ()
elde edilir.

Po2/Po1  basing oraninin  hesaplanabilmesi igin,
izentropik akis ile gercek akis arasinda entropi
kayibina gore (tersinir ve tersinmez prosese gore)
verim;

02s h01 (7)

']’] =
hoz _ho1

seklinde tanimlamamiz gerekir. Burada mn verim,
hozs ¢ark cikisinda izentropik durgun entalpisidir.

Denklem 5, denklem 7’de yerine konursa;

k-1
Po | * _p, k=1
— =1+ u,C, -U.C 8
|:P01:| kRTOl n( 2~ 2u 1 lu) ()

P
elde edilir. Burada —%2 durgun basing oranidir.

01
Dixon (1978) ve Van Den Braembusshe (1985)
tarafindan gug azhgi faktord,

C
C

C

2u 1— u2w

C

— Cu2 )

“:

2Uo0 2Uo0

seklinde tanimlanir.

Radyal yonlendirilmis carkta, aksiyal dogrultuya
gore akisin basma kenarindan c¢ikis acisi B, = 0
oldugu zaman C,, =U, haline gelecek ve

dolayisiyla guc azhgr faktori denklem 9 ile ayni
olacaktir. Eger cikista radyal yonlendirilmis carkta
emme kenarinda yonlendirici yoksa C;, = 0
olacaktir.

Denklem 9 yeniden diizenlenirse,

k-1

{h} “ :1+(k—1)m1[:—2j (10)

POl 01
elde edilir. Boyutsuz ¢ark hizi,

U
M =—2___—2 (11)
aOl kRTOl

ve durgun basing orani
Pr =Py, /Py (13)

seklinde tanimlanir. Denklem 11 ve 12, denklem 10
yerine konursa,

k-1

[P]* =1+ (k-Dmu(Mm,)’ (14)
elde edilir.

Denklem 11 grafik olarak Sekil 5 de cizilirse nu =1
egrisi basing oraninin ideal siniridir.
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Sekil 5. Boyutsuz cark hizinin basing oranina gore
degisim

nu = (0.85)? kademe veriminin 0.85 ve giic azligl
faktorinin 0.85 oldugu hali temsil eder. Boyutsuz
cark hizi bir degerini astigl zaman, denklem 11 gore
st yanak cevresel hizi giris durgun sicakhigindan
biiyiik bir degere sahip olacaktir [Uy/(To)**>1].
Dolayisiyla boyutsuz cark hizi 1.3 degerini astig
zaman Oztiirk (1997)’deki denklem 7.43’e gore
basma kenari mutlak Mach sayisi (M,) bir sayisal
degerini asacaktir. Bu ise Van Den Braembussche
(1985) gore yiiksek basing oranh ve difuizéri
kanatsiz merkezka¢ kompresorlerde tercih edilmez.
Sonugta cark cikiginda ses Ustl akisin emme
kenarindaki durgun giris sicakhgi ile direkt ilgili
oldugu anlasilr.

Emme kenari hiz tiggeninden,
W2 =CZ + UZ =C? + (or,)? (15)

elde edilir. Burada s alt indisi emme kenar1 Ust

yanagl goOstermektedir. Boyutsuz kiitle akis
parametresi ;
i [r(r —r5)lp,C
e: m — T 1s 1h pl 1s (16)
Poro 5 Poro 5

Burada h alt indisi emme kenari alt yanagini

gostermektedir. v = ryrs  gosterir.  Denklem
16 rys’ye gore yeniden duzenlenirse,
2 erzzpmam

=——= 17)

1s (1_ Vz)plcls

elde edilir ve denklem 16°da esitligin her iki tarafi

elde edilir.

2
. a a, ).
Denklem 18 in sag tarafi [ﬂj ve [ﬁj ile
an a5
carpilir ve islemler yaratulrse,

3k-1
MO 1 k-1 2(k-1)
2 _ 2 2
M = M5 + 1_‘1}2 M [1+—2 Mls} (19)
elde edilir.
9 2
Denklem 19, bagil Mach sayisi My, . “2 ve (st

yanak acisi B, gére Sekil 6’da grafik edilirse,
2

1 = 'in Ozel degerleri icin minimum bir bagil

-V

Mach sayisi elde edildigi goruldr.

M\l'l:i
16 ZP )
15 4, Ui\r.li
9 - 1-v7
1.4 ] LN "@‘ Bagl Ak Agisa i, .
A a;, Sl 68 64 ) o 0.5
0.4
.- 0.3
.- 0.2
)

0.5 0.6 0.7 0.8

Mutlak Mach sayist My

Sekil 6. Bagil akis agisina bagil Mach sayisinin
etkisi

Mls = Mwlscosﬁls (20)
2

oM
denklem 20 denklem 19’da yerine konur ve v
-V

ya gore diizenlenirse,

M20 M3 Sin?B, Cos
u — wils Bls Bls (21)

3k-1

1-v?
(1+ LSk IVE Cos?B, ) e
2 S

wils

Herhangi bir giris bagil Mach sayisi icin maksimum
kiitle akisini saglamak icin denklem 21, B;5’ye gore

aj;’ye bolindrse ve rg'ye gore yeniden tirevi alinir ve sonug sifira esitlenirse,
dizenlenirse,
Bw2r2p,,a
2F01%01
2 2
Miis = Mg, T o~ (18)
(1-v)p,Cys
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3+ kM2,

2
2M2,. 1—{1—‘”“”“2132}
(3+ kMWlS)

(22)

Cos?Bys =

Denklem 22, Sekil 7°de grafik olarak gosterilmistir.
Tasarimci herhangi bir kutle debisi i¢in denklem 22
ile bir ac1 secip giris bagil Mach sayisi minimize
edebilir. Denklem 22 vyalnizca M,; bagh
oldugundan hesaplama yapmak oldukca kolay hale
gelmistir.

2
Sekil 6’da, 1OM ”

5 egrisi yataya yakin ve egiminin

cok az olmasi bagil akis agisinda 5 derece biyik bir
hata yapmanin minimum bagil Mach sayisinda
% 1’lik bir artig getirecegi goralur.

U — ik
09 | 0.4
—_— e

0%
0.7 — 5
i + v . i
=52 A6 £} -4 x|
Bagl Abig Agusa [hs

Sekil 7. Minimum M, gore bagil akis acisi Bys

Bundan dolayi akis agisi B tahminde yapilacak 5-
10 derecelik yanhshk bagil Mach sayisinda M,,;’de
cok buyk bir hata meydana getirmeyecektir.

2

M
u 0.1 igin By’in -60°’den biyuk

Ornegin, =
g v2)

bir degerle (-60 < B;s < -45) tasarima baslansa,
minimum bagil Mach sayisi degerinde %21’den daha
az bir hata getirecektir (M,,; = 0.68) . Dolayisiyla

denklem 21 de minimum My, hesaplamak igin
yapilmis olan Bys tahminindeki herhangi sapma ¢ok
blyik bir yanhislik getirmeyecektir.

Kanat agisina bu akis agisini transfer etmek igin
tasarim kitle debisinin hangi hiicum agisinda (i)
yapildiginin bilinmesi gerekir. Whitfield ve Baines
(1990) (bolim 5’de) analizini yaptigl gibi en uygun
hicum agisi -4 ile -6 arasindadir. Boylece kanat agisi

BBls

Paws =B — i (23)

olarak elde edilir.

Bagil akis acisi ve bagll Mach sayisi tespit
edildikten sonra, eger alt yanak yaricap! bilinirse tst
yanak yaricapi ve emme kenari alani sureklilik
denklemi kullanilarak hesaplanabilir.

m=n(rZ-r3)p,Com (24)
a a
denklem 24 (&j [ij ve [—1] ile carpilir,
Po1 Ay a,
1
Pu _ (1+—k‘1 Mfsj “ (25)
P, 2
M 1s = M wlscosﬁls (26)

denklem 25 ve 26 denklem 24’de yerine konursa,

2 _2\p\2
= PorB0y (s = i )My COSB.,
k+1

{1+ % M2 Coszﬁls}z(“)

(27)

wls

Eger alt yarigapi ry, bilinirse Ust yanak yaricap! ris
denklem 27 ile hesaplanabilir.

Bagil Mach sayisi emme kenari tasarimi igin
Onemlidir. Buna ilave olarak, ayrilis ile kritik akis
hali (M = 1, veya m=m,, oldugu hal) arasinda
akis gerceklesmelidir. Kanatsiz bir diftizére sahip bir
kompresdrde kritik akis, emme Kkenari bogaz alani
ile (iki kanat arasindaki kanalda minimum akig alan)
kontrol edilir. Kanath diflizorde ise kritik akis hali,
difiizorin bogaz alani ile kontrol edilir. izentropik
akis hali icin kritik akis sartlari, emme kenari girisi
ile emme kenari bogazi arasinda yapabilir.

Bogaz alani, iki kanat arasindaki kanalda minimum
akis alani oldugu icin, gercek akis alanini sinir
tabakas! olusumunu dikkate alan daralma faktori
hesaplara katiimahdir. Conner (1984) yaptig
calismada en uygun daralma fakt6riinin 0.97
oldugunu acikladigindan bogaz alani
Az = (0.97)(geometrik alan) olarak hesaplanabilir.

Emme kenari girisi ile bogaz arasinda sureklilik
denklemi,

m=p,A;W,CosB, =pp AW, (28)

Bogaz alani ile giris arasindaki yaricap farki ihmal
edilebilecek seviyede oldugundan, isentropik akis
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bagil durgun sicakligl sabit kalacaktir. Bagil durgun
sicakligi

h:1+u|\/|21
w

T 2 (29)

seklinde yazilabilir.

Denklem 29, denklem 28 yerine konur ve
diizenlenirse,

M,,.A, cos M :Abs

wi ' Bl _ bg” "bg — (30)

k+1
{1+ k_lel}Z(kD {1+ k_leb'v}Z(kl)
2 W 2 wbg

elde edilir. Burada bg alt indisi, bogaz kesitindeki
akis sartlarini gostermektedir.

Emme yiizeyi

Eambur efrisi

Basing yizeeys

1 S
*‘.I\d".l’\klg dogruliusu

Sekil 8. Emme kenarl geometrisi

Sekil 8’deki kanat geometrisine gore, eger kanat
ylksekligi sabit ise A,y = | ve A; = s seklinde
yazilabilir. Emme kenari sekli kanat sekli olmadigi
zaman ve | = s cosPg; Yyaklasimi kullanilabilir.
Burada B, ortalama ¢aptaki kanat acisidir.

Kanat girisi ile bogaz pozisyonu arasindaki egrinin
onemli ise, bu yaklasim yetersizdir. Sekil 9’dan
kritik akistaki bagil Mach sayisi bogaz alaninin giris
alaninin azalmasi ile azalmaktadir. Kritik akis
gerceklesmesi  bogaz alaninin  artmasi ile
artmaktadir. Bu ise herhangi bir giris kanat acgisi igin
yerlesim acisi  (y)’nin azalmasini  getirecektir.
Osborne ve ark., (1975)’de yapmis oldugu
calismada 60°’den daha biyuk yerlesim agisinin
akisl hizlandiracak asiri bir kanat daralmasi sonucu

yiksek My, de emme kenari tasariminin zor olacag|
sonucunu gormustar.

Mg

0R <
0.7 +
06
05 4

04 -

0. 07 0x
Bogaz Alam/Emme kenan Alam

0.9 1

Sekil 9. Kritik akis icin emme kenari bagil Mach
sayIsl
M =1 oldugu zaman = ., olacagindan, kritik

kesitteki kiitle debisi

RRNETY
L x . P T
m =mg,, = AbgaOlp01 P_(_] (31)

01 TOl

Emme kenarinda yonlendirme yapilmadigr ve
izentropik akis oldugu kabul edilerek denklem (31)

k+1

. 2 k—1U2 |2(k-D)
M ax :Abg3.01p01|:m(1+ Ta—zl:l (32)
01

haline gelir. Denklem 32’nin giristeki cevresel hiza
bagh oldugu gorulir. Cevresel hiz arttikca
kompresore giren kitle debisi artacaktir. Maksimum
kiitle debisi icin ¢oziim M, bilinmesi gerekir. M,
cark c¢ikis hizina bagh oldugundan dolayisiyla
M,’ninde bilinmesi gerekir.

Yukarida anlatilan emme kenari tasarim kriterleri
icin Siemens-Nixford Pentium Pro 200 bilgisayarda
Fortran 77 dilinde hazirlanan programdan elde
edilen sonuglar Microsoft Excel kullanilarak grafik
haline getirilmis ve boyutsuz parametrelerine gore
elde edilen egriler yorumlanmistir.

4. SONUC

Denklem 10 ve sekil 6’da basing orani sabit
tutularak (np)® = 0.85 ve M, = 1.3 degerlerini aldig
zaman M, = 1 degerini alacaktir. Bu da akisin
karakterinin ses alti, kritik ve ses alti olmasini giris
durgun sicakhginin belirledigi gostermistir.
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Tasarimin en verimli noktada yapilabilmesi icin
emme kenart Mach sayisinin minimum yapilmasi
gerekir. Denklem 21 de emme kenari st yanak agisl
seciminde yapilmis 5 ile 10 derecelik sapmanin My,
lzerine etkisi %1’den daha duslik olmasi, Ust yanak
acisinin seciminde 10 dereceyi gecmeyecek bir
hatanin M,,; Uzerine etkisi ¢ok biylk olmayacagi
gorulmdiistar.

Denklem 22 de akis acilari icin yapilan iterasyon
denklem 21 de yerine konularak ¢izilen Sekil 5’de
minimum Mach sayisinin akis agisinin -56 ile -68
arasinda oldugu bulunmustur.

Kanatin kambur egrisinin énemli oldugu durumlarda
yerlesim acisinin 60 dereceden biylk oldugu zaman
daralmalardan dolayi ylksek bagil Mach sayilarinin
elde edilecegi gosterilmistir.
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