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OZET

Bu ¢alismada Orta Dogu Teknik Universitesi Riizgar Enerjisi Teknolojileri Arastirma ve Uygulama
Merkezi (RUZGEM) Biiyiik Riizgar Tiineli (BRT) test odalarindaki akis kosullarinin deneysel
ybntemlerle Olglilmesi ve raporlanmasi amacglanmaktadir. Deneysel c¢alismalar kapsaminda
kullaniimasi planlanan élgiim sistemlerinin hesaplamali akiskanlar dinamigi yéntemi ile 6l¢iimlere
olan etkileri bu ¢alisma kapsaminda incelenmisti. RUZGEM BRT diisiik ses alti kapali ¢evrim bir
ttinel olmakla beraber (i¢ farkl test kesiti ile cok amacgl kullanim hedeflenerek tasarlanmistir. Yeni
tasarlanmisg bir tiinelin ya da tlinel hava akigini etkileyen bir yapimin degisiminin ardindan tiinelin
karakterizasyonunun yapilmasi ve raporlanmasi elzemdir. Bu c¢alisma kapsaminda detayli
karakterizasyon élglimlerinde kullaniimak (lizere tasarlanan travers mekanizmasinin akiga olan
etkisi incelenmig ve akiga etkisi gbrece az olan bir tasarim Snerilmigtir. Bu dogrultuda riizgar tiineli
icerisinde karakterizasyon ¢alismalarini yiiriitmek igin bir travers sistemi kurulmustur.

GIRIS
Ruzgar tlnelleri, havanin kati cisimler tizerinde etkisini incelemek icin kurulmus tesislerdir. Rizgéar
tlineli testi ise bir aracin ya da yapinin hava ile etkilesiminin kontrolli akis sartlar altinda riizgar
tiinelinde incelenmesi olarak tanimlanabilir [AIAA R-093, 2003]. Bu testlerde genellikle
hedeflenenler; hava akisina maruz kalan cisimler i¢in aerodinamik kuvvet ve moment veri setlerinin
olusturulmasi, akis alani karakteristiginin anlasiimasi ve/veya hesaplamall akiskanlar dinamigi
¢ozumlerinin dogrulanmasidir. Ruzgar tunelleri genel olarak geometrik tasarimlarina ve hiz
rejimlerine gore iki alt kademede incelenmektedir. Geometrik olarak kapali gevrim, agik gevrim ve
iflemeli olarak bir ayrim yapmak miimkiindiir. ikinci bir siniflandirma ise tiinellerin Mach sayisi
rejimlerine gore yapilmaktadir. Bu siniflandirmaya goére rizgar tinelleri dislk ses alti, yiksek ses
alti, transonik, ses Ustl ve hipersonik olarak siniflandiriimaktadir. Kapal ¢evrim tineller gogunlukla
ses altl ve transonik rejimde yer alan deneysel testler igin aktif olarak kullaniimaktadir. Yiksek
Mach sayilarina ¢ikilmak istenildiginde ise uUflemeli tinellerin 6n plana ¢iktigi gértlmektedir. Yeni
inga edilen veya uzerinde yapisal degisiklikler yapilan bir rizgér tunelinde test odasi igerisindeki
akis sartlarini elde etmek tzere gerceklestirilen karakterizasyon ¢alismasi énemli bir adimdir.
Karakterizasyon galismasi kapsaminda genellikle test odasindaki statik basing dagilimi, dinamik
basing/hiz dagihmi, turbulans siddeti dagilimi, hava akis agisi ve test odasi sinir tabaka geligimi
gibi parametrelerinin dlgimu ve raporlanmasi hedeflenmektedir [Owen ve Owen, 2008].
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Tunel karakterizasyonu, test odasinda belirlenen tek bir noktada, bir ylizeyde ya da test odasinda
belirlenen farkli yizeylerde yapilabilmektir. Test odasi igerisindeki basing ve hiz dagihimlarinin elde
edilmesinde genel olarak Pitot-statik ve/veya Prandtl tlipl gibi ekipmanlar tercih edilirken, hava
akis acisinin tespitinde 5 delikli problar kullaniimaktadir [Barlow, Rae ve Pope, 1999]. Turbulans
siddeti dlgiimleri ise sicak tel anemometresi metodu kullanilarak gergeklestiriimektedir [Lincoln,
2000]. Bahsi gegen problarin test odasinin efektif 6lgciim alani igerisinde farkli noktalarda 6lgiim
alabilmeleri igin ise hassas bir sekilde kontrol edilebilen travers sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sistem prob dlctimlerini etkilemeyecek bir aerodinamik tasarima ve akis altinda ciddi mekanik
titresimlerin olusmayacag) bir yapisal tasarima sahip olmalidir. Ornegin Sekil 1’de AMRL Diisiik
Hizl Rizgar Tuneli karakterizasyonu sirasinda kullanilan travers mekanizmasi ve bu
mekanizmaya bagl 5 delikli probdan alinin akis sonuglari sunulmustur [Lincoln, 2000]. Sekil 2’'de
ise NASA Langley Ses Gegis Tunelinde model haraketlendirme sistemine baglanmis bir tirmik, 5
delikli prob kullanimi ve 0.6 Mach kosulunda test odasi akis acilari sunulmustur [William, Matthew
ve Paul, 2005].

Sekil 1: Travers mekanizmasi kullanimi (AMRL Dusuk Hizli Ruzgar Tuneli)

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Riizgar Eneriisi Teknolojileri Arastirma ve Uygulama
Merkezi (RUZGEM) biinyesinde bulunan Biyuk Rizgar Tineli (BRT), kapal devre dislk ses alti
bir tinel olup farkh sektorlere hizmet edebilecek g farkli test kesitine sahiptir [Percin ve Uzol
2019]. 2020 yili ortalarinda iglevsel hale gelen BRT’nin dncul kalibrasyon ve karakterizasyon
testleri gerceklestiriimis, detayli karakterizasyon ¢alismalarinin gerceklestiriimesi igin ise goérece
daha genis bir hareket kapasitesine sahip bir travers sistemi ve 6lgim ekipmanlarinin tasarim,
imalat ve tedarik siireclerine baslanmistir. Bu calismanin amaci RUZGEM BRT’nin test odasi akis
kosullarinin detayh karakterizasyonunun yapilmasi ve raporlanmasidir. Bu amagcla kullanilacak
traverse sisteminin aerodinamik tasarimina dair hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri
gerceklestiriimis ve sonuglar sunulmustur.
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Sekil 2: NASA Langley rizgar tineli 5 delikli prob kullanimi ve Sonuglari (Mach 0.6)
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YONTEM

Riizgem BRT Ozellikleri ve Olgiim Yéntemleri

RUZGEM BRT atmosferik kapali déngii tiineli 3 farkli test odasina sahiptir: (1) 100 m/s maksimum
serbest akis hizina sahip 2.5 m x 2.5 m x 10 m boyutlarindaki (ylkseklik x genislik x uzunluk)
havacilik test odasi (TK1); (2) 32 m/s maksimum serbest akis hizina sahip 3m x 7 m x 20 m
boyutlarindaki sinir tabaka test bélima (TK2); (3) 80 m/s maksimum serbest akis hizina sahip 3 m
capindaki acik jet (TK3). Tunelde hava akigi her biri 400 kW glice sahip olan 6 elektrik motoru ve
fan ile saglanmaktadir. TK1 éncesi yerlestiriimis olan bir bal petegi, ¢ elek ile TK2 dncesi bir bal
petedi ve iki elek yardimi ile test odalari akis kalitesi artirimaktadir. Hedeflenen en ylksek
turbdlans seviyeleri, TK1 icin %0.1, TK2 igin %2 ve TK3 igin %0.3’dur. Gergeklestirilen éncul
karakterizasyon olctimleri tineldeki akis kalitesinin bu degerleri sagladigini géstermektedir. Tlnel
750 kW 1s1 esanjoru ve sogutma Unitesine sahiptir.

Bu calisma kapsaminda RUZGEM karakterizasyon dlgtimleri sirasinda, 5 delikli prob, Pitot-statik
prob ve sicak tel anemometresi kullanimi planlanmistir.

Travers Sistemi Kavramsal ve Detay Tasarim Calismalari

Karakterizasyonun yapilabilmesi icin test odasi icerisinde farkli konumlarda élgiim alinmasi
gerekmektedir. Farkli hizlar ve noktasal konumlar dastunuldtginde otonom bir sistem bu olgimler
icin uygun olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda travers sistem kavramsal tasarimlari yapiimis
ve prob mesafeleri belirlenmistir. Sekil 3'te kavramsal tasarim analizleri sirasinda kullanilan farkli
travers yapilarindan ug¢ tanesi gosterilmistir. Bu yapilar ortada 5 delikli prob, yanlarda ise iki adet L-
tipi Pitot-statik prob tasiyacak sekilde tasarlanmislardir. En solda gérilen dikdortgen destek
seklindeki travers destek pargasinin dlgtimleri ciddi miktarda etkileyeceg@i dnceden tahmin edilse de
halihazirda RUZGEM biinyesinde bulunan geleneksel laboratuvar travers sistemleri kabaca
kullanildiginda karsilasilacak 6lgum hatalarini gérmek adina bu geometrinin de analizi
gergeklestiriimistir. Ortadaki tasarimda destek pargasi kanat profili seklinde bir kesite sahiptir. En
sagdaki tasarimda ise profil ayni kalacak sekilde prob uzunluklari degistiriimigtir.

Dikdortgen Destek Profil Destek Giincel Probe Mesafeleri

Sekil 3: Traverse sistem kavramsal tasarimlari

ANSYS Fluent ticari hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi kullanilarak yukarida tarif edilen tg
farkh tasarim igin analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde kullanilan ¢ézim hacmi ve sinir kosullari
Sekil 4’te gosterilmigtir. TK1 en yuksek hizi olan 100 m/s serbest akis hizi i¢in analizler
gerceklestiriimistir. Toplamda 3 milyon elemana sahip bir ¢6zim agi kullaniimigtir. Analizlerde k-
omega SST tlrbllans modeli tercih edilmigtir.
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Ust ve alt duvarlar: Simetri sinir kosulu Basing gikis .

Hiz giris siir
h’;“" Mc‘hvulu

+Z

+X +Y

Dikdértgen Destek 0 Profil Destek e Ouncel Probe Mesafeleri

Sekil 5: Destek elemani ve prob uzunluklarinin tinel hiz dagihmina etkisi

Sekil 5 ve Sekil 6’da yer alan hiz dagihmlari incelendiginde, dikdoértgen destek kullaniminin uygun
olmadigi de@erlendirilmistir. Burada dikdortgen destek kullanimi durumunda 6lguim yapilan
noktadan yaratilan blokajdan dolayi ciddi seviyede hiz degisimi oldugu gézlemlenmis, tiinel yatay
konumu boyunca hiz dagilimin sabit olmadigi tespit edilmistir. Bu travers geometrisi maliyet
acisindan avantaj saglamaktadir fakat 6lgimu etkileyecegdi digstnulerek kanat profiline benzer bir
profile sahip bir yapinin kullanilmasi yoninde karar alinmistir.

Hiz Dagilimi
120.00
v v
Veri Cizgisi 110.00
Profil Destek:
‘ i ©100.00 = A =Giincel Prob
| S | i 3 Profil Destek
90.00
Veri Cizgisi z Dikdortgen Destek
Dikdértgen Destek ‘E 80.00
o
: | | T !
— = 70.00
Veri Cizgisi 60.00
| Giincel Prob \ }
| | 50.00 1
Ly
+X
40.00
n -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50
— e —5 Y Konumu [m]

Sekil 6: Travers sistemleri orta prob genislik boyunca hiz dagilimi
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Kavramsal tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan traverse sistem detayl tasarim agamasina
gecilmis ve analizler guincel travers sistemi imalat verilerine gore tekrarlanmistir. Sekil 7°de travers
sistemi detayli tasarimi ve TK1 igerisinde yerlesimini gésteren modeli sunulmustur.

(Vertical movement)

Vertical carriage Axial carriage

(Horizontal movement)

Sekil 7: Travers sistemi detayli tasarimi

Travers sisteminin TK1 igerisinde analizleri dncesinde test odasi analizleri gergeklestirilmistir. Test
odasi tunel igi statik basing dagiliminin dizenlenmesi amaci ile genigleyen bir geometriye sahiptir.
Analizlerin yakinsamasini saglamak amaci ile analiz hacmi test odasi girigsinden 5 m akisa ters
ydénde ve 10 m test odasi ¢ikisindan akis yéninde uzatilmigtir.

Sinir tabaka

ilk katman= 4e-6m
Bldylume orani=1.3
Katman sayisi=30

Sekil 8: Bos test odasi ¢ozim hacmi
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Bos test odasi ¢6zim hacmi olusturulmasinda 3.1 milyon eleman kullaniimigtir ve en yiksek
carpiklik (ing. skewness) orani 0.88 olarak not edilmistir. Bu analizin amaci bos test odasi kaynakli
statik basin¢ dagilimin belirlenmesi ve travers analizlerinde etkisinin géz énliinde bulundurulmasini
saglamaktir. Analiz sonucu en yuksek y+ degeri 0.6’dir. Bu simulasyonlarda akis -X yénundedir.
Bos test odasindaki statik basing dagilimi Sekil 9'da sunulmustur. Bu analiz sonucuna gére 100
m/s giris hiz kosulunda yaklagik 20 Pa/m statik basing degisimi ve tlinel girisi ile ¢ikigl arasinda
toplam 120 Pa mertebesinde bir statik basing farki gorilmektedir.

X=-11.9m
=

Statik Basing

»oy —_— TOB: Test odasi baslangici

Test Odas
200 ‘ot . TOS:Testodasi sonu

A\

[

wul

(=]
1

F LTI [ S SR A

Basing [Pa]

50+

R AT T —— ———
-15 -10 =] 0 5 10
X[m]

—_—l =12 — 13 — 14 — LS 6 — L7 — L8

- 19

Sekil 9: Bos test odasi statik basing dagilimi

Travers sistem analizleri sirasinda detayli imalat geometrisi sadelestirilmistir ve traverse sistemi
uzerine EPPLER 862 strut airfoil kaplama eklenmistir.

Sekil 10: Travers sistemi ¢6zim agl geometrisi
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Traverse sistemi, kare seklinde, pargali kaplama ve alttan Gste profil olacak sekilde analiz
edilmistir. Sekil 11’de Ug farkli destek elemani geometrileri ve akisa etkileri sunulmustur.
Geometriler 5450 Pa dinamik basing¢ kosulunda analiz edilmistir. Basing katsayisi dagilimlari
incelendiginde, tim yukseklik boyunca yerlestirilen profil destek elamanin akista daha az
bozuntuya sebep oldugu gézlemlenmistir. Dikdértgen ve parcgall kaplamanin basing katsayisi
degerleri karsilastiniidiginda ise pargali kaplamanin dikdortgen yapiya gore bolgesel dizenleyici
etkiye sahip oldugu not edilmistir. Burada profil destek elamani maliyet ve zaman agisinda
dezavantaj getirmektedir. Bu sebeple travers sistemde parcall kaplama ve dikddrtgen yapiya
kiyasla prob konumunda iyilegtirmesi yapilmasi planlanmistir.

- I |

S L OO PP DD PP Q, = 5450 Pa

QQQOQDQQQQG

Dikdortgen Destek I I Par;a proﬁl Kaplama ” ' Profil Destek

Sekil 11: Travers sistemi destek geometrisi incelemesi

Farki geometrilerin etkilerinin incelenmesi ve parga profil kaplamali model ile ilerlenmesinin
belirlenmesinin ardindan parga profil kaplamali model icin HAD analizleri detaylandiriimigtir. 5
delikli prob ve yanlardaki L tipi problar ¢cevresindeki akisin detayli incelemesi gerceklestirilmistir.
Oncelikli olarak analizlerin ¢ozim agindan bagimsiziginin incelenmesi amaci ile 7 farkli ¢dzim
aginda analizler tekrarlanmistir. 7 milyon elaman sayisindan daha kug¢ik elaman sayisinda
analizler yakinsamamistir. Analizlerde kullanilan farkli ¢6zim aglarinin detaylari asagida
verilmigtir.

e (C6zUm agi-1: 7.7 milyon elaman, 1.99 y+ degeri,

e (C6zim agi-2: 9.3 milyon elaman, 1.29 y+ degeri, y+ iyilestirmesi

e (C6zim agi-3: 10.3 milyon elaman, 0.98 y+ degeri, y+ iyilestirmesi

e (C6zim agi-4: 10.7 milyon elaman, 0.98 y+ degeri, prob gevresi iyilestirme

e (C6zUm agi-5: 10.6 milyon elaman, 1 y+ degeri, prob yuzey elemanlari iyilestirmesi

e (C6zim agi-6: 14.6 milyon elaman, 1 y+ degeri, prob yuzey elemanlar iyilestirmesi

e (C6zim agi-7: 15.7 milyon elaman, 1.13 y+ degeri, ¢6zUm hacmi elemanlari iyilestirmesi

Farkh ¢6zum aglari sonuglari kargilastirmasi Sekil 13 ve Sekil 14’de basing katsayisi (CP) dagilimi
ve basing katsayisi gradyani (ACP) ile gergeklestiriimistir. Sonuglarda X=0.466 m konumu orta
prob durma noktasini ifade etmektedir. X= 2 m konumu ise serbest akis referans degerlerinin
alindigi konum olarak tanimlanmistir. Farkli ¢6zim aglarindan alinan sonuglar egilim ve deger
olarak benzer sonuglar sunmaktadir ve analizlerin ¢6zim agindan bagimsiz oldugunu
gOstermektedir. Fakat CP grafigi detayl incelendiginde, ¢6zim agi-4’ln serbest akis referans
konumu 6ncesi tinel bos test odasinda beklenilen dagilimi verdigi degerlendirilmigtir.
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Coziim hacmi

En kiiglik eleman

En yiiksek hacim eleman boyutu
En yiiksek y+

En yiiksek carpikhik
Toplam eleman sayisi

Sekil 12: C6zum agi-4

Orta Hat Boyunca CP Dagilimi

0.08

Quw = 5490 Pa

CP [(P-Peo)/Qee]
o
b

0.00

-0.02
X Konumu [m]

Cozgm agl-2 Coziim ag1-3 Cozlim agi-4

Cozlim agi-1

Coziim agi-5 Coziim ag-6 Coziim ag1-7

Sekil 13: Farkli ¢6zim aglari basing katsayisi
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Orta Hat Boyunca CP Gradyani

0.05
0.00
0.00 0.50 3.00 3.50 4.00
-0.05
>
I Serbest akis referans konumu
5]
o
-0.10
-0.15
-0.20
X Konumu [m]
Coziim agi-1 Coziim agi-2 Cdzlim agi-3 Coziim agi-4
Cozlim agi-5 Coziim agl-6 Coziim ag-7

Sekil 14: Farkli ¢oziim aglar basing katsayisi gradyani

Co6zum agi incelemesi sonrasi farkh tirbulans modelleri karsilastirilmis ve sonuglar Sekil 15'te
sunulmustur. Farkh tirbulans modelleri ile gerceklestirilen analizlerde prob tzerinde benzer CP
dagihimlari elde edilmigtir. C6zim agi y+ degerinin 0.98 oldugu g6z énine alinarak analizlerde k-w
SST modeli tercih edilmistir.

ke — standard

ke — realizable

Sekil 15: Farkli tirbllans modelleri karsilastirmasi

Farkh ¢ozum aglari analizleri sirasinda analizlerin yakinsamalarinin kararsiz bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Rizgar tineli test odasi igerisinde travers sisteminden kaynakh kararsiz bir
akis beklenmektedir fakat zamandan bagimsiz analizin dogrulugunun teyit edilmesi gerekmektedir.
Bu sebeple zamana bagl analizler gergeklestiriimis ve sonuglar Sekil 16’da verilmistir. Zamana
bagl analizler icin CFL=2 degeri kullaniimistir. Sekil 16’da yer alan grafiklerde goraldigu tzere,
tinel ici CP dagilimi zamana bagl degisim gdstermektedir ve ACP=0.015 zamana bagli
analizlerde beklenmelidir.

9

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



Ulu ve Percin UHUK-2022-164

Orta Hat Boyunca CP Verisi

0.09 = == == Zamandan

bagimsiz
t=0.005s

0.07 t=0.02s

t=0.04s

t=0.06s

ACP = 0.015 t=0.08s
Q. = 5500

0.05

0.03 t=0.1s

CP [{P-Poo)/Qeo]

t=0.125

0.01 t=0.14s

-0.01
0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 1.60 1.80 2.00
X [m]

Sekil 16: Zamana bagli ve zamandan bagimsiz analiz sonuglari

Bos tiinel analizinden 20 Pa (ACP=0.003) ve zaman baglh analizlerden ACP=0.015 fark
beklenmektir. Prob statik basing deliklerinden CP=0.018 degerinin okunmasi hedeflenmistir. Bu
amagla prob durma noktasi, destek sistemi 6n konumundan 880 mm mesafede olacak sekilde
guncellenmistir. Guncelleme sonrasi karsilastirma Sekil 17’de verilmistir. Glncellenen prob
mesafeleri ile CP=0.018 hedefine ulasiimistir.

Giincellenen mesafe

0 0.025 0.050 (m)
)

0.0125 0.0375

Statik basing port

konumlari 05 DDA DDA DDA O
RPN LK RGRORINS

0 0.025 0.050 (m)
]

0.0125 0.0375

Sekil 17: Prob mesafeleri glincellemesi

Analizler sirasinda “L” Prob Uzerinden alinmasi planlan verinin, travers sistemden etkilendigi fark
edilmistir. Sekil 18’de “L” Prob gevresi basing katsayisi dagilimlari sunulmustur. +CP=0.018 olarak
belirlenen hedefe “L” Prob Gzerinde erisilememektedir. Bu analize bagl olarak “L” Problarin
kullaniminin saghkli olmayacagi dusunulmektedir. Bu sebeple, es zamanh 3 prob verisi almak
yerine tek orta prob ile veri alinmasina karar verilmigtir.
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Sekil 18: “L” Prob ¢evresi basing katsayisi dagilimi

Analizlerin dogrulugunun teyit edilmesi ve prob mesafesinin belirlenmesinin ardindan farkli konum

ve hizlar i¢in beklenen hatalar asagdidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1: Farkl konum ve hizlarda beklenilen hatalar

Akis Kosullari

Prob Konumu | Q[Pa] | Mach | V(m/s) | Re*1076 (1/m) Hiz Hata Orani % AP/Q %
Analiz-1 | Merkez 5463 | 0.286 | 99.6 6.0 1.1 1.8
Analiz-2 | Merkez 218 | 0.057 19.9 1.2 0.8 15
Analiz-3 | Merkez 1963 | 0.172 | 59.7 3.6 0.9 15
Analiz-4 | gp it 5498 | 0.287 | 99.6 6.0 0.8 1.2
Analiz-5 | gn alt 218 | 0.057 19.9 1.2 0.7 1.2
Analiz-6 | gp alt 1962 | 0.172 | 59.7 3.6 0.9 15
Analiz-7 | gp sol 5469 | 0.287 | 99.6 6.0 1.3 2.4
Analiz-8 | gp sol 218 | 0.057 | 19.9 1.2 1.2 2.2
Analiz-9 | gp sol 1962 | 0.172 | 59.7 3.6 1.3 2.2

Deneysel/Travers Sistem Kurulumu

Travers sistemi kurulumu éncelikli olarak sinir tabaka test kesitinde yapilmistir. Sinir tabaka test
kesitine kurulan diizenek asagdida gdosterilmistir. Sekil 19 ve Sekil 20°de sinir tabaka test kesiti

boyutlari, doner tabla merkezi ve travers sistem gozikmektedir.
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Sekil 19: Sinir tabaka test kesiti travers sistem kurulumu

Bu test odasi 7 m geniglige sahiptir ve traverse sistem sadece test odasi yarisini tarayabilmektedir.

Bir yarinin taranmasinin ardindan déner tabla yardimi ile traverse sistem dondurdlip diger yarinin
da taramasi hedeflenmistir.

Dikey destegin
dénmesi igin
motor

Dikey
hareket icin
motor

Yatay
hareket icin

S

Sekil 20: Sinir tabaka travers sistem galisma mekanizmasi
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Calisma kapsaminda, RUZGEM BRT karakterizasyon testlerinin icra edilmesi icin gerekli travers
sistemi kavramsal ve detayl tasarimlari tamamlanmistir. Olgiim icin farkli kavramsal travers
mekanizmalari tasarlanmis, dlgiimlere etkileri incelenmigtir. Dikddrtgen bir destek kullanimin prob
Uzerinden alinan datay: etkileyecegi bu sebeple kanat profiline benzer kesite sahip bir yapinin
kullaniimasinin uygun oldugu degerlendirilmistir. Fakat zaman ve maliyet agisindan tim yukseklik
boyunca yerlestirilen profil destegin uygun olmadigina karar verilmigtir. Kavramsal tasarim
asamasinda, bir orta prob ve iki adet L prob kullanimi ile eszamanlh 3 élgim yapilmasi
planlanmistir. Analizler sonucunda L tipi yan problardan saglikh dl¢im alinamayacagi tespit edilmis
ve sadece orta prob kullanimi ile veri alinmasina karar verilmistir. Orta prob gtincel mesafesi
CP=0.018 hedefi g6z dnune alinarak konumlandiriimig ve gerekli mesafeler detayl tasarima
aktariimistir. Farkli tiinellerde kullanilan 6lgcim mekanizmalari ve 6lgim parametreleri incelenmis
ve RUZGEM BRT igin élgciim yapilmasi gereken parametreler belirlenmistir. Detayl tasarimi
yapilan travers sistemi imalati tamamlanmis, gerekli ekipmanlar satin alinmis ve sinir tabaka test
kesiti icerisine bitinlenmigstir. TK2 sinir tabaka test kesitidir ve en ylksek hizi 32 m/s’dir. Travers
sistem Uzerinde 5 delikli prob butlinlenmis ve basing, hiz, akis agisi parametrelerin dlgimu
yapilmasi planlamaktadir. Bu ¢alismanin amaci tinelin karakteristigi hakkinda bir rapor ortaya
koymaktadir. Bu rapor, TK2'de test icra edildiginde sonuglarda karakterizasyonda ortaya konulan
basing dagilimlari ve akis acilarinin etkilerinin degerlendiriimesi igin olanak sunacaktir.
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