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Bu arastirmada, tarim makinalarinda kullanilan radyal
vantilatdrlerin bilgisayar destekli tasarimi ig¢in bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Gelistirilen bu
bilgisayar programi ile, radyal vantilatérlerin ana
organlarindan ddner c¢ark ve salyangoz gdvdenin tasarim
parametrelerinin optimum dederleri saptanmigtir. Tasarim,
dzgiil devir sayisi 100'e kadar olan radyal vantilatdrler
igin vyapilmistir. Literatiirden elde edilen bilgiler
kullanilarak, bir tasarim ydntemi gelistirilmistir. Turbo
Pascal 6.0 dilinde hazirlanan program; elde edilen tasarim
parametrelerine gdre, déner ¢ark ve salyangoz gdvdenin
cesitli gdriintiilerini gizebilecek kapasitededir.

-~ -
ANAHTAR KELIMELER: Radyal vantilatdr, bilgisayar destekli
tasarim, ddner g¢ark, salyangoz gdévde,

ozglil devir sayisi, basin¢ Katsayisi.
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In this study, it has been developed a computer
program for computer-aided design of radial fans used in
farm machinery. By using prepared software, the optimum
values of design parameters of impeller and spiral housing
the radial fans of which are main parts have been-
determined. The design of radial fans has been performed
for specific speed up to 101. By using usefull data
obtained from the 1literature, a design method has been
carried out. The software, prepared in Turbo Pascal 6.0
programming language, has the ability to draw necessary
views of impeller and spiral housing according to
calculated design parameters.
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Bilim ve teknikteki gelismeler, yeni arayisglari da
beraberinde getirmektedir. Insanoglunun en iyiyi elde etme
arzusu, bu arayislari zorunlu kilmaktadir. Hemen hemen her
alanda ortaya ¢ikan bu arayislarda bilimsel g¢alismalar,
soruna ¢éziim bulmada en etkin gdrevi listlenmektedir.

Makina tasariminda ortaya c¢ikan gelismeler, tarim
makinalari imalat sanayini de etkilemektedir. Bu sektdrde
yeni ve ileri tekniklerin uygulanmasi, olduk¢a Onemli
olmaktadir. Gadimizin en belirgin teknolojik simgesi olan
bilgisayarlar ise, yeni ve ileri teknikleri uygulamada
tasarimcilarin vazgegilemez bir yardimcisi haline
gelmistir.

vVantilatdrler, sanayide oldugu kadar tarimda da Snemli
bir yere sahiptir. Tarim makinalarinda kullanim alani
oldukca fazla olan radyal vantilatdrlerin bilgisayar des-
tekli tasaraiminda; yeni ve ileri tekniklerin uygulanmasi,
bu calismanin ana ilkesini olusturmustur.

Radyal vantilatdr tasariminda, ©Gnemli bir boslugu
dolduracadi kanisini tasidigim bu c¢alisminin tasarimci-
lara, imalatc¢ilara ve kullanicilara yararli olmasl en biiylik
dilegimizdir.

Bana, bu konuda ¢alisma olanadi veren Danismanim Sayiln
Prof.Dr.Rahmi KESKiN'e tesekkiirlerimi sunaram. Tezin
hazirlanmasinda calismalarimi ydnlendiren ve yardimlarini
esirgemeyen Ali Riza ATASOY'a ve Hasan OGUZ'a tesgekkiiri bir
borg¢ bilirim...

Kamil SAQILIK
Ankara, 1992
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1. Giris

1.1. Tarim Makinalarinda Kullanilan Vantilatdrler ve Onemi

Tarim makinalari miilhendisleri; {ilkemizde gelismekte
olan teknolojiye uyum saglayabilmesi i¢in, bilimsel ySntem-
lere gdre tasarim yapmalidirlar. Ne yazik ki, milhendislik
ilkelériyle bagdasmayan tarim makinalari tasariminda diisik
kalitede liretim yapilmakta; iilkemizin kit kaynaklari bosa
harcanmaktadir.

Tarim makinalari mithendisliginin &l¢litlerine uygun
olarak yapilan tasarimlarda ise, istenen sonuglar elde
edilmektedir. Aragtirma ve geligtirme silirecinde; tarim
makinalarinin biitlinlinin yanisira c¢esitli organlaraini
incelemek, tasarimcilarin en dnemli konusunu olusturmak-
tadir. Tarim makinalarinda kullanilan vantilatérlerin de bu
slire¢ igerisinde ele alinmasinda yarar vardir.

Glinlik yasamda da sikg¢a kullanilan vantilatdrler,
tarim makinalarinda &nemli bir organ olarak gdrev
yapmaktadir. Halen, g¢esitli tarim makinalarinda kullanilan
ve kullanilma kapsamli genigleyecek alanlar asadida veril-
mistir:

a) Ekim makinalara,

b) Tohum temizleme makinalara,

c) Glibreleme makinalarai,

¢) Hasat-harman makinalari,

d) Tarimsal savasim makinalarai,

e) Uriin kurutma,

f) Pnématik iletim tesisleri.
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Tarim makinalarinda bu kadar genis kullanim alanina
sahip olmasi, vantilatdrlerin Snemini artirmaktadair.

Belirli bir basing farki yaratarak, slirekli bir
sekilde hava akimi sadlayan vantilatdrler; havanin doner
cark icgerisinde izledigi yboriingeye gore {(i¢ ana grupta
toplanmaktadir (Sekil 1.1):

a) Radyal vantilatoérler,

b) Aksiyal vantilatédrler,

c) Cift radyal gegisli vantilatdrler.

Q)
SINY
w9

{a) {b) {c)

Sekil 1.1. Vantilatdér gesitleri (Bommes ve Kramer 1990).

Radyal vantilatdrler, diislik verdi kosullarinda yliksek
basing saglarlar. Aksiyal olarak giren hava 90° ydn
degistirdikten sonra, radyal olarak ddner carki
terketmektedir (Sekil 1.2). Taraim makinalarinda, kanatlari
geriye dogru edimli ve diiz kanatli radyal vantilatdrler
fazla kullanim alani bulmaktadir. Ayrica, bu vantila-

tdérlerin kanat sayilari da az olmaktadair (Evcim 1991).



Sekil 1.2. Radyal vantilatdrde havanin giris ve ¢ikis ydnii
(Bommes ve Cramer 1990).

Dlisik basing kosullarinda yliksek verdi sadlayan
aksiyal vantilatdrlerde hava, c¢arka eksenel olarak girip

ayni yonde c¢ikmaktadir (Sekil 1.3).

—
———
—
———
——— f. ——
——
——
——
———

$ekil 1.3. Aksiyal vantilat®rlerde havanin giris ve c¢ikais
yonii (Bommes ve Kramer 1990)-.

Aksiyal wvantilatdrler, radyal vantilatdrlere gdre daha
hafif, kiiclik boyutlu ve ucuz olmaktadirlar. Ayrica, bu
vantilatorler &zellikle tarimsal savagim makinalari ve ser

i

havalandirmasinda kullanilmaktadir.
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Cift radyal gegigli vantilatérler, yliksek basing ve
verdi saglayan kiliclik boyutlu vantilator gesitidir (Sekil

1.4).

Sekil 1.4. Gift radyal gegisli vantilatdrlerde havanin
giris ve ¢ikis yonii (Bommes ve Kramer 1990).

Bu vantilatérlerin verimleri disiik olup (0.30 - 0.65),
glivenilir yapim metodlari yoktur. Tarimsal {irilinlerin
kurutulmasi, ser havalandirmasi ve sapddverlerde, c¢ift
radyal gegisli vantilatérlerin kullanilabilecegi dﬁ$ﬁnﬁ1—

mektedir (Yilmaz ve Haktanir 1986).
1.2. vantilatér Tasariminda Bilgisayar Kullanimi

Beden gliclini makinalastiran birinci sanayi devrimi
heniliz yerylizine yayilmadan, XX. yiizyilin ikinci yarisinda,
beyin gliclinli makinalastiran ikinci sanayi devrimi ortaya
¢ikmistir. Bu ikinci devrime yol ag¢an bilgisayarlar,

¢agimizin en belirgin teknolojik simgesi olmusgtur.
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Tarim makinalari miilhendisliginin bir biitdin olarak
basarisi; makinalarin miihendislik &lc¢ilitlerine uygun bir
sekilde tasarlanmasi ile gerceklesebilmektedir. Bilgisayar
kullaniminin giderek yayginlasmis olmasi, miihendislikte
karsilasilan sorunlara yeni bir boyut kazandirmaktadir.
Makina tasariminda bilgisayardan yararlanilmasi, bilgisayar
destekli  tasarimin (Computer-Aided Design) esasini
olusturmaktadar.

Bilgisayar destekli tasarim (CAD), bir tasaraim siireci
igerisinde bir {iiriiniin yaratilmasi, dedistirilerek daha
uygun hale getirilmesi, analizi ve sentezi veya
optimizasyonu ic¢in bilgisayarlardan yararlanma olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlama, bilgisayar destekli ¢izim
(Computer-Aided Drafting), bilgisayar destekli miihendislik
(Computer-Aided Engineering), sayisal analiz, optimizasyon
ve benzeri konulari kapsamaktadir (Séylemez 1988).

Bilgisayar destekli tasarim; tasarim ve imalat igin
gerekli silireyi azaltmakta ve optimum sonuglara ulasmada
oldukga etkili olmaktadir. Tasarim parametrelerinin kolayca
ve cabuk¢a degistirilebilmesi, tasarim silirecine esneklik
kazandirmakta; verimi artirmakta; tasarim ve {lretim
maliyetini azaltmaktadar.

Vantilatdér milhendisliginin karmasik bir sekilde
gelismesiyle, glinilimiizde vantilatérlerin se¢imi, tasarimi,
mekanik analizi wve teknik resim c¢izimlerini bilgisayar
kullanmaksizin etkili bir sekilde gerceklestirmek oldukga
zordur (De La Harpe 1983). Gelistirilen yazilimlar
sayesinde, bilgisayara giris parametreleri girilerek amaca

en uygun vantilatdér sec¢iminin yapilmasinin yanisira, bu
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vantilatére ait temel ©6zellikler de (kanat sayisi, kanat
giris ve «¢ikis <¢api, kanat egrilik yarigapi Vb)
bilgisayarin g¢ikis linitelerinden alinabilmektedir.

Bilgisayar destekli ¢izim, bilgisayar yardiml ile bir
sekil tanimlama, depolama, dedistirme, doniistiirme ve sunma
olarak tanimlanmaktadir (Soylemez 1988). Burada, her tirli
teknik resim islemlerini yapabilen gelismis paket
programlardan (AutoCAD) ya da yliksek veya orta seviyeli
programlama dillerinin (Turbo PASCAL, Turbo C) grafik
komutlarindan yaralanilmaktadir. Grafik komutlara
kullanilarak elde edilen tasarim parametrelerine gdre iki
boyutlu cizimler ekranda olusturulabilmekte; istenirse,
sekiller bir eksen etrafinda dondiiriilebilmektedir. Ayrica,
iic boyutlu ¢izimler, grafik komutlarinin dzelliklerine gbére
de elde edilebilmektedir. Bilgisayar ekraninda elde edilen
sekiller, yazici (printer) veya ¢izici (plotter) gibi ¢ikas
initelerinden alinabilmektedir.

Olduk¢a zor ve zaman alici olan ddner c¢ark ve
salyangoz gdvde gibi radyal vantilatérlerin ana
organlarinin ¢izimi, gelistirilen yazilimlar sayesinde
bilgisayarda kolaylikla yapilabilmektedir. Bbylece,
bilgisayar destekli ¢izim; tasarimi hizlandirmakla kalmaz,
ayni zamanda istenilen sekli biiylikk bir dogruluk ve
titizlikle elde etmektedir.

vantilatdr tasariminda ele alinan sorunlarin ¢ok
cesitli olmasindan dolaya, cok amag¢la yazilimlar
gergeklestirilmistir. Bu yazilimlarla, vantilatoérin
titregim ve gerilme gibi mekanik analizleri

yapilabilmektedir (De La Harpe 1983). Gerilme ve titresim
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analizleri de; diferansiyel denklemlerin sayisal bir ¢dziim

yéntemi olan sonlu elemanlar yéntemi (Finite Element

Method) ile, yainlzca bilgisayar kullanilarak
yvapilabilmektedir. Boylece, doner carkin cesitli
b8lgelerinde, sonlu elemanlar y&ntemi ile gerilme

haritalari g¢ikarilabilmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Kuramsal temeller ve Kkaynak arastirmasi bdliimiinde,
radyal vantilatdrlerin tasarim parametrelerinin belirlen-
mesine yardimci olacak kaynaklar incelenmistir. Temel kitap
ve arastirma seklinde olan bu kaynaklar, tasarimin gelig-
tirilmesine oldukg¢a yardimci olmustur.

Baard ve B&66s (1987) arastirmalarinda, aerodinamik
acidan vantilatér tasarimini, bilgisayar teknikleriyle
cozmlislerdir. Vantilatdr tasariminda akis modellerinin
vbilgisayarla ¢cdzlimlenmesinin yanisira, geleneksel y&ntem-
lerin de kullanildigaini belirtmislerdir. Bilgisayarla
akigkanlar dinamigi programlarini tanitmislar ve bunlari
degisik kosullar altindaki vantilatorlerde, akis model-
lerinin de§erlendirilmesinde kullanmislardir. Ayrica, elde
edilen sonug¢lari, standart deneylerden elde edilen sonug-
larla da karsilastirmiglardir.

Bommes ve Cramer (1990), vantilatafler hakkinda temel
bilgileri ve radyal vantilatorlerin tasarim parametrelerini
WVENTILATOREN" adli kitapta ayrintili bir sekilde
irdelemislerdir.

Radyal vantilatdrlerin ana organlarindan olan dodner
carkin tasariminda, EULER denklemlerinden yararlanildigini
belirterek déner ¢ark icerisindeki hava kiitlesine verilen

enerjiyi, giris ve c¢ikis hiz liggenlerine bagli olarak;
Nthm =m (CZU'UZ - clu'Ul)

esitligi ile vermisglerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Giris ve ¢ikas hiz liggenleri (Bommes ve
Cramer 1990).

Bu denklemden yararlanilarak da radyal vantilatorlerin
teorik-sonsuz toplam basma yliksekligini;

Hipo = (CyeUp = €2 Ty) ;
esitligi ile vermigslerdir. Doner carka hava radyal olarak
girirse, girig hiz licgeni Sekil 2.2'deki gibi olacagindan,
teorik-sonsuz toplam basma yliksekligini;

H

the = CaueUp

esitligi ile yeniden diizenlemiglerdir.

Sekil 2.2. Radyal giriste giris hiz {liggeni (Bommes ve
Cramer 1990).
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Teorik hiz liggenlerinden farkli olarak, gergekte ¢ikis
hiz {iggeninin Sekil 2.3'deki gibi oldugunu belirterek
radyal vantilatdérlerde belirli sayida kanat olmasi
dolayisiyla, teorik toplam basma yiiksekligini;

ch

ve silirtiinme kayiplari nedeniyle de hidrolik verimi g&z&niine

= U.C3u

alarak toplam basma yiliksekligini;
H=U0,.C.n,

esitlikleri ile vermiglerdir.
C u" Csu

¢ czfn cam

C2u

U2z U3

Sekil 2.3. Teorik ve gercek ¢ikis hiz liggenleri
(Bommes ve Cramer 1990).

Bu esitliklerde;

N, ¢ Teorik - sonsuz gli¢ (w),

m : Kiitlesel verdi (kg/s),

C,, : Kanat c¢ikisaindaki mutlak hizin g¢evre hizi
yéniindeki bileseni (m/s),

U, : Kanat c¢ikisindaki g¢evre hizi (m/s),

C,, : Kanat girisindeki mutlak hizin gevre hizi
yoniindeki bileseni (m/s),

U, ¢ Kanat girigindeki gevre hizi (m/s),

H,, @ Teorik-sonsuz toplam basma yliksekligi (J/kgf),

H, : Teorik toplam basma yliksekligi (J/kgf),

C,, : Ddéner carki terkeden havanin ¢evre hizi
yoniindeki bileseni (m/s),

H Toplam basma yliksekligi (J/kgf),

Hidrolik verim (%) 'dir.
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Doner c¢arkin ¢ikis c¢apinin bulunmasinda kullanilan
basing katsayisi, ©6zglil g¢ap katsayisi ve 1ig¢ giiciin
hesaplanmasinda yararlanilan i¢ verimin, O&zglil devir

sayisinin bir fonksiyonu oldugunu da belirtmislerdir (Sekil

2.4).
= f(ng)
09 4 %l!JI P'{ qul
LT e
N AR
3//%’
W y=fing)

0.2
X
0iL \
10 @{ N
% |
s
Lra) g%?
3 o Ry Dg=fing)
Dq o.'?e/ ’
2 % ~3
ik
1 g;y/kg"f
o755k
05 3 4 e %‘%7/4

10 20 30 50 100 200 300 500
nq

Sekil 2.4. 0Ozgiil devir sayisi ile i¢ verim, basaing
katsayisi ve 6zqgiil ¢gap katsayisi arasindaki
iliski (Bommes ve Cramer 1990).



12

Cory (1991), i{iriin kurutma ve depolama islemlerinde
vantilatdrlerin Snemini wvurgulayarak; aerodinamik tasarim
ve gliriltli ydnilinden radyal, aksiyal ve ¢ift radyal gegisli
vantilatérleri karsilagstirmistar.

De La Harpe (1983), vantilatdr sec¢cimi ve karakteristik
edgrileri, malzeme ve yataklarin se¢imi, malzeme yordun-
ludunun ve kritik devir sayisinin belirlenmesi, bilgisayar
destekli resimlerin ¢izimi, gerilme ve titresim gibi
vantilatdér miihendisliginin gesitli konularanda,
bilgisayaran kullanim ilkelerini ortaya koymustur.

Gelistirilen yazilimlar yardimiyla, bilgisayara giris
parametreleri girilerek amaca en uygun vantilatdr se¢iminin
vapilabildigini; ayraica, vantilatériin temel 8zelliklerinin
de ¢ikis {linitelerinden alinabildigini arastirmasinda
belirtmistir.

Malzeme segiminde elde edilebilirlik ve dayanik-
111181n yanisira asinma ve asindirma direnci, kaynak
edilebilirlik ve ddkiilebilirliin ®&nemini wvurgulayarak,
dbner cgarka malzeme se¢iminde sertligin gézdniine alinmasa
gereken en o©nemli etken oldugunu, c¢egitli malzemelerden
ornekler vererek acgiklamigtir.

Arastirmasinda, sonlu elemanlar yodntemi (FEM) kulla-
nilarak doéner c¢arkin g¢egitli bdlgelerindeki gerilme
analizlerinin, yalnizca bilgisayar kullanimiyla yapila-
bilecegini belirtmigtir (Sekil 2.5).

Eck (1973), radyal vantilat®drlerin teori, tasarim ve
isletme karakteristiklerini, "FANS" adli eserinde ortaya

koymustur.
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Sekil 2.5. DBner garktaki gerilme haritalari
{De La Harpe 1983).

Radyal vantilatdrlerde verdi, teorik-sonsuz toplam
basing¢ ve gii¢ arasinda, AP, = £(Q) ve N, = £(Q) iligkisinin
oldugunu ve gesitli kanat gikis agilari ig¢in de§isimini de
Sekil 2.6 ve Sekil 2.7'deki gibi vermistir.

APthes
4

0
07°

B,=90°

- p2<90°

-y

Sekil 2.6. Cesitli B,° agilari igin Q-AP
iliskisi {(Eck 1973).
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Ntheo

o

B,= 90
p2<90°

i

aQ

$ekil 2.7. Cesgitli B,° acgilari igin Q-N
iligkisi (Eck 1973).

the
Radyal vantilatdrlerin tasarimi, karsilastirilmasi ve
degerlendirilmesi igin kullanilan boyutsuz katsayilari da

asa@idaki gibi vermistir:

w =.—.__A.£__
(p/2) T2
___ 4.0
U,.n.D,?
_ 00.5
nQ'ﬁn.];E;g
o = @°3 _ ng
go-7s 157.8
0.25
p,=p, ()

00.5 .
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¢.25
6 = _1_"_—5 =1.865 . D

(po. qg

L= @ ¥
n

Bu esitliklerde;

¥ : Basing¢ katsayaisa,
AP : Toplam basing¢ (mmSS),
p : Havanin O6zgiil kiitlesi (kgf.sZ/m4),
¢ : Verdi katsayisa,
Q : Vantilatdr verdisi (nﬁ/s),
D, : Ddner garkin ¢ikis ¢api (m),
ng : Ozgiil devir sayisi,
n : Devir sayisi (1/min),

~H : Toplam basma yliksekligi (m),
g : Hiz katsayisi,
D, : Ozgilil gap katsayisa,
6 : Cap katsayisa,
L : Gli¢ katsayisa,
N : Toplam verim (%) 'dir.

Evcim (1991 ) eserinde, iirlin temizleme ve sinif-
landirma makinalarinda kullanilan vantilatdrlerin temel
6zellikleri iizerinde durmustur. Tarim makinalarinda; kanat
saylsl (z=4-6) az olan radyal vantilatérlerin kullanil-
didini ve bu vantilatérler ile dilislik veya orta basing
degerleri sa§landigini belirterek; ot, saman ve taneli

firtinlerin tasinmasinda kullanilan pndmatik iletimde ise
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yiiksek basingli vantilatdrlerin gerekli olabilecegini
vurgulamistir.

Tarim makinalarinda daha ¢ok diiz ve geriye dogru
e§imli kanatli radyal vantilatdrlerin kullanildigini ve bu
tiir kanatlarla diisiik veya orta basing dederlerinde yiiksek
verdi saglandigini belirtmigtir.

iriin temizleme ve siniflandirma makinalarinda, déner
carktan gegen hava tozlu ise &zel, dedilse standart tip
radyal vantilatdrlerin kullanilabilecegini ifade etmisgtir.

Gdkelim (1983), ddner ¢ark igerisindeki hava kiitlesine
verilen enerjinin, mutlak hizin g¢evre hizi y6nilindeki
bilesenine (C)) ve doner carkin ¢ikis (D,) ve giris (D))
caplna gdre dedistigini belirterek, geriye dogru egdimli
kanatlarin (8, < 90°) yiiksek verimli ve bilylik boyutlu
‘olmalarina karsin, ileriye dogru egimli kanatlarin
(8,°>90°) belirli bir hava verdisi ig¢in kii¢lik boyutlu
olduklarini ve qgiiriiltiisiiz g¢alistiklarini belirtmigtir.

Radyal vantilatdrlerde emme g¢apinin (D ), ddner carkin
giris ¢apina esit alinabilecedini ve aksiyal olarak giren
akimin ydn dedistirerek radyal hale gelmesi igin r,/D,
oraninin yaklasik 0.14 olmasi gerektigini ifade etmigtir

(Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Ddner garkin emme ve giris capi
(GBkelim 1983).
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Hidrolik verimin; slirtiinme kayiplarini belirlemede
dnemli oldugunu ve 0.85'den biiyiik olmasi1 gerektigini,
volumetrik verimin; kagak verdiyi en aza indirerek
ylikseltilebildigini ve 6zenli tasarimlarda 0.95-0.98
arasinda degistigini ve siirtiinme veriminin ise 0.98-0.99

arasinda oldugunu belirterek i¢ verimi;

Ny = MNaNe:N;

bigiminde vermisgtir.

Arastirma sonuglarina gdre, sa¢ malzeme igin kanat
kalinliginin 3-5 mm alinmasl durumunda, santrifiij
kuvvetlere iyi bir sekilde karsi konuldugunu belirtmistir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Girig ve ¢ikisgtaki kanat kalinliga
(Gdkelim 1983).

Kanat giris agisi 25° den bliylik olursa, kanat c¢ikis
acisinin kanat giris ac¢isina egit alinmasi gerektigini;
yliksek verim ve basit tasarim i¢in salyangoz gévdenin yan
taraflarinin paralel yiizlii yapildidini, eserinde ©&nemle

vurgulamistir.
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Osborne (1977) eserinde, kanat giris ac¢isi ve Kkanat
sayils1 aynl olan radyal vantilatdrleri, kanat ¢ikis acisina
gbre lige ayirmistir (Sekil 2.10) :

a) Ileriye dogru egimli kanat (8, > 90°),

b) Diiz kanat (B,” = 90°),

c) Geriye dogru egimli kanat (B, < 90°),

— Cau Cau Cau
€2 3 Co (9
e E
W, S| w w S
U2 - U2 U2
- -_—T -
Com=Sabit | '
Uz =Sabit -L J- -
(a) (b) (c)

Sekil 2.10. Kanat c¢ikis ag¢ilarina gdre ¢ikis hiz
iggenleri (Osborne 1977).

Ileriye dodru egimli kanatiarda yiksek C, hizindan
dolayi, diger kanat c¢esitlerine gdre daha fazla basing
geligtirildigini wve verdi katsayisi sifir oldufunda ise
basing katsayisinin 2'den biiyik oldugunun deneylerile
kanitlandigini belirtmistir.

Verdinin, mutlak hizin dilisey bilegeninin bir
fonksiyonu oldugunu ve havanin ddner carka radyal ydnde
girdigini kabul ederek radyal vantilatdrlerin toplam basing

ve gli¢ karakteristiklerinin bulunabilecegini de eserinde

belirtmistir.
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Yilmaz ve Haktanir (1986) arastirmalarinda, tarim
makinalarinda kullanilan cesitli vantilatoérleri
irdeyelerek, vantilat®drlerin nasil sec¢ilecegini ve temel
boyutlarinin vyaklasik olarak nasil bulunabilecegini
saptamiglardir.

Vantilat®ér tasariminda giris parametreleri olarak
verdi, basin¢ ve devir sayisinin kullanilmasi, 2zamandan
tutum ve daha giivenilir sonug¢lar alinmasini sagladigini

belirtmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada, radyal vantilatdrlerin ana organlarindan
ddner c¢ark ve salyangoz gdvde, arastirma materyali olarak
alinmistir.

Radyal vantilatdr tasariminda, giris parametreleri
belirlenerek gelistirilen program yardimiyla tasarim
parametreleri ¢ikis linitelerinden alinmigstir. Ayrica, ¢evre
kosullarina bagdli olan parametreler de kullanicinin
istedine bagli olarak prodrama eklenmisgtir.

Radyal vantilatdrlerin tasarim parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen bilgisayar programinda,
Turbo PASCAL 6.0 programlama dili kullanilmistir. Yiiksek
seviyeli ve yapisal bir dil olan Turbo PASCAL, programlama
teknigi ve diger programlama dillerinden {Ustilinldgi
bakimindan tercih edilmigtir.

Tasarim parametrelerinin bulunmasi amaciyla hazirlanan
Turbo PASCAL programl, IBM PC-XT uyumlu bir bilgisayarda
¢ozlilmigtiir.

Programin g¢alistirilmasi sonucunda, déner g¢ark ve
salyangoz godvdeye ait tasarim parametreleri belirlenerek,
regresyon ve korelasyon analizleri yapilmis; grafikleri
¢izilmistir.

Regresyon ve korelasyon analizleri ig¢in MINITAB
Release 7.1 ve grafik ¢izimlerinde HARVARD GRAPHICS 3.0

paket programlari kullanilmistair.
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3.2. Metod
3.2.1. Girig parametrelerinin belirlenmesi

Radyal vantilatér tasaraiminda kullanilacak en Snemli
i¢ ana giris parametresi;

a) Verdi,

b) Toplam basing,

c) Devir sayisaidir.

Gelisgtirilen bilgisayar programinda, giris
parametreleri olarak bu ili¢ ana veri kullanilmistir. Radyal
vantilatdrlerin kullanilma kosullarina badli olan veriler
de (hava basinci ve sicaklik) giris parametreleri olarak

programa eklenmigtir.

Ozgiil devir sayisi, vantilatdr tipinin belirlenmesinde
kullanilmaktadair (Kovats ve Desmur 1971). Girisg

parametreleri kullanilarak &zgiil devir sayisi;

QO.S

nq=5-54n?-'75‘

esitlidi ile bulunmustur. Toplam basma yiiksekligi ise;

- AP

Y1

biciminde verilmektedir (Eck 1973). Burada;

ng : Ozgiil devir sayaisi,

Devir sayisi (1/min),

Q : Vantilatér verdisi (nﬁ/s),

H : Toplam basma ylksekligi (J/kgf),
AP

Toplam basing¢ (Pa),
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Y, ¢ Havanin &zglil agirligi (kgf/ma)'dlr.

Radyal vantilatdrler igin 6zgiil devir sayisi 101l'den
kiiclik olmaktadir. Aksiyal vantilatdrlerde ise &zgiil devir

sayisi, bu degerden biiylik olmaktadir (GSkelim 1983).
3.2.2. Déner carkin yapim &zelliklerinin belirlenmesi

3.2.2.1. DSner garkin ¢ikig c¢apinin belirlenmesi

Ddner c¢arkin c¢ikis c¢apinin belirlenmesinde ¢esitli
arastiricilar, basing katsayisini kullanmislardir. Ozgiil
devir sayisinin bir fonksiyonu olan basing¢ katsayisi,
MINITAB Release 7.1 paket programi kullanilarak regresyon

analizleri sonucu;

P - g-2.17+1.61 . 1n ng-0.267(ln ng)?

bagintisi ile bulunmustur (R2 99.3).

Kanat c¢ikisindaki ¢evre hizi ise;

esitliginden belirlenmigtir. Bu egitliklerde;
¥ : Basing¢ katsayisi,

U, : Kanat cikisindaki gevre hizi (m/s),
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D, : Doner carkin ¢ikis g¢api (m) '‘dir.

3.2.2.2. Doner g¢arkin giris c¢apinin belirlenmesi

Déner carktan gecen verdi;

Q/_ Q

S,

olmaktadir. Ddner carkin gSbedindeki emme hizi ise;

- ng 1/3 V4
c, = 0.55( 25" . vz

bigiminde verilmistir. B&ylece, doner c¢arkin giris c¢api

asagidaki esitlikle belirlenmigtir:

Bu esitliklerde;

Q' : Ddner cgarktan gegen verdi (ma/s),

N, ° Volumetrik verim (%), ‘ |
C, : Ddner carkin gdbedindeki emme hizi (m/s),
D, : Déner ¢arkin giris gapa (m)'dair.

Ddner carkin ¢ikis ve giris capi, 6zgilil devir sayisina
bagli olarak dedgismektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1'de gdériildiigi gibi, 6zglil devir sayisi ile
dbner cgarkin ¢ikis ve giris gapi arasinda dogrusal olmayan
bir iliski vardir. Yani, 6zgilil devir sayisi arttikg¢a, déner

carkin ¢ikis ve giris capi azalmaktadir.
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Sekil 3.1. Ozgiil devir sayisi ile ddner carklin ¢ikis Ve
giris c¢apinin deGisimi.

3.2.2.3. Kanat giris genigliginin belirlenmesi
Kanat girigs genigliginin belirlenmesinde, kanat
&niindeki ortalama meridyenel hava hizinin bulunmasi

gerekmektedir. Kanat Onlindeki ortalama meridyenel hava

hizi;

ng 1/¢ .
c = - —— . s
'w = 0.275( 100) V.’

esitligi ile bulunmustur. Bu esitlik yardimi ile kanat
giris genigligi, asagidaki bi¢imde tanimlanmigtir (Peterman

1964):
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Bu egitliklerde;

C,, : Kanat dniindeki ortalama meridyenel hava

hizi (m/s),

B, : Kanat giris genisligi (m)'dir.

1
bzglil devir sayisi ile kanat giris genigligi

arasindaki iliski Sekil 3.2'de verilmistir.

0 Kanat Girig Genigligi (mm)

o ®
320 z’/"

—

280 ,
/
240 e

200 el
60 v

120
//
80—~

40 //

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ozgtil Devir Sayisi

Sekil 3.2. Ozgiil devir sayisi ile kanat giris genisligi
arasindaki iliski.

3.2.2.4. Kanat girig ve ¢ikig agilarinin belirlenmesi

Kanat giris agisinin belirlenmesinde, kanat
girisindeki mutlak hizin disey bileseni ile kanat
girisindeki g¢evre hizi parametreleri kullanilmaktadir
(Stepanoff 1955):

C.
B,° = arc tan-==
Ul
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Kanat girisindeki mutlak hizin diisey bileseni ise;

bigciminde tanimlanmistir. Bu esitliklerde;

B, : Kanat giris acisi (°),

C,, & Kanat girisindeki mutlak hizin diigey
bileseni (m/s),

U, : Kanat girigsindeki g¢evre hizi (m/s),

A : Kanat girisindeki daralma katsayisaidir.

Kanat girisindeki daralma katsayisi, gelistirilen
bilgisayar programinda iterasyon teknigi ile
belirlenmistir. Kanat sayisinin bulunmasindan sonra,
daralma katsayisi hesaplanarak kanat giris agisinin gercgek
degeri yeniden belirlenﬁistir.

Kanat c¢ikis agisi ise, kanat giris ag¢isina bagli
olarak;

Bz° = Bl° + 10°
olmaktadar.

Programin c¢alistirilmasi sonucunda, ©zglil devir
saylsinin kanat giris ve ¢ikilg agisina gbre degisimi Sekil
3.3'de verilmistir.

Ozgiil devir sayisi arttikga, kanat giris ve ¢ikis

agilarinin azaldigi $ekil 3.3'de goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Ozgiil devir sayisi ile kanat giris ve ¢ikig
acisinin dedisimi.

3.2.2.5. Kanat sayisinin belirlenmesi
Radyal vantilatérlerde kanat sayisi, kanat girig ve
cikisg agilarina bagli olarak asagidaki esitlikle

bulunmugtur (Peterman 1964) :

z = (3-8)3% Sin(

B1+B°,
2 1 2
Kanat sayisi ve kalinligi parametrelerine godre de,

kanat girisindeki daralma katsaylsinin gergek degeri;

Z.8

Ay = 1_'u.1h.sinﬂ°1

esitligi ile yeniden belirlenmigtir (Baysal 1975). Bu

esitliklerde;
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z : Kanat sayisa,

s : Kanmat kalainligi (m) 'dar.

3.2.2.6. Kanat ¢ikigindaki gevre hizinin belirlenmesi

Kanat cikisindaki gcevre hizini belirlemede; D,, D, 301’

B°2 ve 2z parametrelerini kullanarak iterasyonla bu

parametrelerin gercek deferinin bulunmasi ama¢lanmistir.

Pfleiderer, radyal vantilatérlerde dgii¢ azalma

katsayisini;

2
z[1-(%) ]
B =1+ 2

h Ba
2{(0.65-0.85) (1+—§-0-)]

bigiminde vermigtir. Teorik-~sonsuz basma yiiksekligi ise;

H
Ny=H

",y =

esitligli ile bulunmustur (GSkelim 1983). Yukaradaki
esitlikte hidrolik verimin belirlenmesinde i¢ verimden
yararlanilmistir. Ozgiil devir sayisinin bir fonksiyonu olan
i¢ verim, MINITAB Release 7.1 paket programi kullanilarak

regresyon analizleri sonucu;

n; = 0.94+0.00128,.ng° 5 - 0.0329(1n(ng®%))** - 40.3.ng™?

esitligi ile bulunmustur (R2 = 99.4). Hidrolik verim;
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alinarak kanat c¢ikisindaki mutlak hizin diisey bileseni;
cz‘= (0-6 —0.8).cu
elde edilmistir. Bdylece, kanat ¢ikisindaki ¢evre hizinin

gergek degeri, bu parametrelere gbre asadidaki esitlikle

bulunabilmektedir (Peterman 1964) :

Con Can 2
= + +H
Oas 2.tanf®, (2.tanﬁ°,) the
Burada belirlenen kanat ¢ikisindaki ¢evre hizinin
gergek dederi ile daha Once bulunan g¢evre hizi (U,)
arasinda bir fark olursa, D,, D, B8°, B8, ve z
parametrelerini yeniden hesaplamak i¢in iglemler tekrar

edilir. Bu esitliklerde;

u : Glic azalma katsayisi,

H,, : Téorik-sonsuz toplam basma yliksekligi (J/kgf),
Ny : Hidrolik verim (%),

n, : I¢ verim (%),

Com : Kanat c¢ikisindaki mutlak hizin diisey

bilegseni (m/s),
U,, : Kanat c¢ikisindaki cevre hizinin gercgek

degeri (m/s) 'dir.
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3.2.2.7. Kanat ¢ikis genigliginin belirlenmesi
Kanat ¢ikis geniglidini belirlemede, kanat ¢ikisindaki

daralma katsayisi kullanilmaktadir (Baysal 1975):

A’ = - Z-B
2 n.D,.Sinf°,

Bu egitlikten yararlanilarak da kanat ¢ikis genisligi;

= o'
B, ®.D,;.Cope hg

belirlenmigtir (Peterman 1964).
Ozgiil devir sayisinin kanat ¢ikis genigligine gbre

deGisimi Sekil 3.4'de verilmistir.

o Kanat Clkls Geniglig! (mm)

190

170

160 #‘////

130
=
s

110
o

d
90 —
70

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ozgiil Devir Sayisi

Sekil 3.4. 0zgiil devir sayasi ile kanat ¢ikis genisligi
arasindaki ilisgki.



31
Sekil 3.4'de gbriildiigii gibi, 6zgilil devir sayisi kanat c¢ikis

genisligi ile dogru orantili olarak de§ismektedir.

3.2.2.8. Kanat agzi egrilik yaraigapinin belirlenmesi

Radyal vantilatdrlerde, aksiyal olarak giren hava
akiminin yén dedistirerek radyal hale gelmesi i¢in, kanat
agzi egrilik yarigapi;

r, = 0.14 . D,
olmalidair.

Programin c¢alistirilmasi sonucunda, Ozgiil devir
sayisinin kanat agzi edrilik yarigapina gbdre degisimi sekil
3.5'de verilmistir.
oRd(mm) ’

80 ™

\
70 s
\\
\\
\-_\.
60
60 —-

10 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Ozgiil Devir Sayisi

Sekil 3.5. Ozglil devir sayisi ile kanat agzi egrilik
yarigapl arasindaki ilisgki.

Ozgiil devir sayisi ile kanat adz1 efrilik yarigapi arasinda
dogrusal olmayan bir iliski oldugu, Sekil 3.5'de

g6riilmektedir.
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3.2.2.9. Kanat g¢ikis genigligi agisi ve girig
uzunlugunun belirlenmesi
Sekil 3.6'daki trigonometrik bagantilar sonucu kanat
¢i1k1s genisligi agisi;

2(B,-B,)
(Dz —Dl)

Yy = arc tan
esitligi ile bulunmustur.

Kanat giris uzunlugu ise, kanat ¢ikis genisligine
bagli olarak;

/ 1-Siny
= B,+T
B, 1 "D (1-Sin?y)°-5

bigiminde tanimlanmistir (Bommes ve Cramer 1990). Bu

esitliklerde;
Y : Kanat c¢ikis genisligi acisi (°),
B,' : Kanat girig uzunlugu (m)'dur.

B,

N
sin &

. M
{Fpcos Yy /. B
S
\ NG

J

—

ry

i

?Ds

he
: c ~
B W o *
! | il
| & *
’, ' -
|
{ B8y 0
L 3
'~
| 4

Sekil 3.6. Ddner carkin gesitli parametrelerinin
Slcgiilendirilmesi (Bommes ve Cramer 1990).
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3.2.2.10. Kanat edrilik yaricapinin belirlenmesi
Déner c¢ark kanatlarinin g¢izimi ig¢in, tek egrilik
varicapli metod kullanilmistir. Geligtirilen bilgisayar
yaziliminda kanat egrilik yarigapi belirlenerek Sekil
3.7'deki metod, Turbo PASCAL 6.0 programlama dilinin

6zelliklerine bagdli olarak programa aktarilmigtir.

Sekil 3.7. Tek egrilik yaricapli metod ile kanatlarin
¢izimi (GGkelim 1983).

Tek edrilik yaricapli metod ile kanatlaran ¢izimi igin

kanat egrilik yaricgapi;

2(r,.Cosf®,-r,.Cosp°,)

esitligi ile belirlenmigtir (Eck 1973). Burada;
R : Kanat egrilik yarigapi (m),
r, : Doner cgarkin ¢ikis yarigapi (m),

r, : Dbner carkin giris yarigcapi (m) 'dir.
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Kanat egrilik yarigapi, dzgiil devir sayisina bagla

olarak dedismektedir (Sekil 3.8).

R (mm)
1600 %\

1400 i
1200 \\k
1000

T
300 o
600 ' *t*\*\k |

400 —

200

1 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Ozgiil Devir Sayisi

Sekil 3.8. Ozgiil devir sayisi ile kanat egrilik
yarigapi arasindaki iligki.

Sekil 3.8'de gdriildiigi gibi, &zgil devir sayisi arttikca

kanat egrilik yarigapi da azalmaktadir.

3.2.3. Salyangoz gévdenin yapim 6zelliklerinin
belirlenmesi
Déner cark:i igine alan salyangoz gévde, havanin
kinetik enerjisini basing enerjisine déniigtiirmektedir.
Salyangoz gévdenin yapim dzelliklerini belirlerken, gdvde

icerisinde hareket eden hava hizinin momenti sabit kabul

edilir (Sekil 3.9).
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dar

I 7 Ll biodln

Sekil 3.9. Salyangoz g&vde igerisindeki gevre
hizlarai (Gdkelim 1983).

Sekil 3.9'a gbre;

cm

olmaktadir. Déner ¢arki terkeden havanin c¢evre hizi

. I, = sabit = K

yéniindeki bileseni ise;

esitligi ile belirlenmigtir (Pfleiderer 1949).

Salyangoz gdvdenin basglangi¢ yaricapi, doéner ¢arkin
¢ikls vyaracapindan 25 mm fazla alinmalidir. Boylece,
glirtiltli en aza indirilmektedir (Gdkelim 1983).

Akim y&niine dik salyangoz genigligi ise;

B= (3 - 6).B,

ile bulunmaktadir (Bommes ve Cramer 1990). Bu parametrenin
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minimum dederi icin de asagidaki esitlik kullanilmisgtir

(GSkelim 1983):

TeXy By M, Cypty/(R.2,.B,.1,.C,)2+8T.1,.B,.0,.C,,. I,2. C,,
2.r,.C,,

B =

Salyangoz gdvdenin eksen uzunluklari da;

0.8,

L[i] = e 2n.B.E 10 Ts

esitligi ile bulunmustur (Sekil 3.10).

502
8Dy
QDL

Sekil 3.10. Salyangoz gdvdenin &nden ve sol yandan
goriinlisi (Bommes ve Cramer 1990).

Yukaridaki esitlikte 0, 'ye 2m, 37/2, 7, /2 ve O agilari
verilerek salyangoz gdvdenin eksen uzunlari belirlenmek-

tedir. Spiral acgisi ise;
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0.0,
n-Dz-B.lem

6, = arc tan

olup, salyangoz g&vdenin spiral yaricaplari da;

Li1) +Ll1+1]
2.Cosb,

RI[1]

esitligi ile belirlenmigtir (Bommes ve Cramer 1990). Bu

esitliklerde;

C., : Déner c¢arki terkeden havanin gevre hizi
yéniindeki bileseni (m/s),

B 3 Akim yoniine dik salyangoz genigligi (m),

r, 8 Salyangoz gdvdenin baslangi¢ yarigcapi (m),

Ca, : Déner carki terkeden havanin mutlak hiz
ydniindeki diigey bileseni (m/s),

L[i] : Salyangoz gdvdenin eksen uzunluklari (m),

8, : Spiral agisi (°),

Rf{i] : Salyangoz goévdenin spifal yarigaplara

(m) 'dir.

3.2.4. vantilator giicliniin belirlenmesi

Vantilatdér glicli, doéner c¢ark igerisindeki hava
kiitlesine verilen enerji olarak diislinlilmelidir (G&kelim
1983). Slirekli basilan verdiye ve toplam basinca bagli
olarak radyal vantilatdérlerin ig¢ glicii yani ddner cark

tarafindan yutulan giicg;
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Q.AP

N, = ——_—__
1 "1000.7,

esitligi ile belirlenmigtir. Vantilat®r miline verilen gli¢

ise, asagidaki egitlikle bulunmustur:

N
N, =
)
Burada;
N, : Doner cgark tarafindan yutulan gli¢ (kW),
Q : Vantilatdr verdisi (nﬁ/s),
AP : Toplam basing (Pa),
N, : I¢ verim (%),
N ¢ Vantilatdr miline verilen glic (kW),

n : Toplam verim (%) 'dir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUGLAR
" 4.1. Geligtirilen Bilgisayar Programinin Tanitimi

Radyal vantilatérlerin tasarim parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen bilgisayar programi,
Turbo PASCAL 6.0 dilinde yazilmistir. Paket program
seklinde gelistirilen yazilimda, miimkiin oldugu kadar az tus
kullanimi amaglanmistir. Hazirlanan program; bilgisayar
kullanmasini bilmeyenlerin dahi, ekrana gelen meniilere gdre
radyal vantilatér tasariminin yapllmasina olanak
saglamaktadir. Ayrica, en az diizeyde veri girisi
vyapilmasina 6zen gbsterilerek programin niteligi
artirilmaya ¢aligilmistar.

Gelistirilen programda kullanilan egitlikler, metod
boliimlinden alinmistir. Ayrica, programlamada kolaylik
agisindan bazi grafiklerin denklemleri, MINITAB Release 7.1
paket programi kullanilarak bulunmustur.

Turbo PASCAL programlama dilinin yapisina bagli olarak
her tasaraim pérametresi, procedure' (alt program) seklinde
gosterilmistir. Béylece, metod béliimiinde verilen esitlikler
ile ekte verilen programin anlasilmasi kolaylagtirilmistir.

Programin Qéllstlrllma51 sonucunda elde edilen tasarim
parametreleri, ekran veya yazici gibi ¢ikis ilinitelerinden
alinabilmektedir. Bu parametrelerin birbirleri ile olan
iliskileri de incelenerek programin amacina uygunludu
arastirilmistar.

Programlama dilleri, yapisal (Turbo PASCAL, Turbo c)

ve yapisal olmayan diller (Fortran, Basic, Cobol) olarak
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iki gruba ayrilmaktadir (Kiligcay 1990). Yapisal diller
grubu, programlama teknigi ve bilgisayardan yararlanma
bakimindan yapisal olmayan diller grubuna gdre daha
iistiindiir. Derleyicileriyle, programin EXE uzantilisini yani
makina kodlu seklini yapmak, yapisal diller grubunda
nmiimkiindiir. BOylece, programin daha hizli bir sekilde
calismasi sadlanmis olunur.

Radyal vantilatérlerin bilgisayar destekli tasarimi
i¢cin hazirlanan Turbo PASCAL programi, program kiitiigiinden
KAMIL.EXE adi ile g¢agrilmaktadir. Bu yazilim isletilmeden
6nce bilgisayarin agilarak isletim sisteminin yiiklenmesi
gerekmektedir. Isletim sisteminin yiiklenmesi tamamlandiktan
sonra ekranda, asagidaki gibi bir gbériintii elde edilir:

A:\>
Kullanilan Dbilgisayarin igletim sistemini basglatma
promptlari farkliysa bu goriinti;

A> '

B>

c>

B:\>

C:\>
seklinde de olusabilir. Bu goriintii olustuktan sonra;

A:\>CD SACILIK
yazip <enter> tusuna basilirsa, SACILIK dizinine gec¢ilir:

A:\SACILIK>
Daha sonra, progranm kiitiiglinden KAMIL.EXE dosyasinl ¢adirmak
igin;

A:\SACILIK>KAMIL
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Yazip <enter> tusuna basildiginda, program bellede yiiklenir
ve kisa bir silire sonra ekranda, Sekil 4.1'dekine benzer bir

gorintii olusur.

{C) CopyRight Kamil SACILIK

TARIM MAKIi NALAR BOLUMU

1 RADYALVANTILATOR TASARIMI

Sekil 4.1. Kamil.Exe'nin ana ekrani.

Bu gdriintii olustuktan sonra, <enter> tusuna basilarak veri
girisi ekranina gegilir. Veri girisi ekrani vantilatsr
verdisi, toplam basin¢ ve devir sayisi parametrelerinden
olusmaktadir. Ayrica, gevre kosullarina bagli olan veriler
de bu ekranda yer almaktadir. Her verinin sayisal dederi
klavyeden girildikten sonra, <enter> tusuna basilarak bu
degerler bilgisayarin belledine yiiklenmektedir. Vantilatdr
verdisi iginxf/s, devir sayis1i i¢in 1/min ve toplam basing

icin de 7 degisik basing birimi kullanilmistir. Vantilatdr
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verdisinin sayisal dederi klavyeden girildikten sonra

ekranda, Sekil 4.2'dekine benzer bir goriintii olugsacaktir.

Giris Parametreleri

Vantitator Verdisi .. .....m8 /§ ........ 3 e

'Toplam Basint  cccecevceen Pa....

Basinc Birimleri { 1 Pa)

0.Pa =1
1. Bar =1/100000
2. dyn/cf =10

3. atekg/crfi= 1. 019716 /100.000
4& mmSS  =0.1019716/100.000
5. atm = 0.986923./100.000
6. mmHgS =750062/100.000
7. pz = 1/1000

- SECENEGINIZ {0-7)....: .

Sekil 4.2. Veri girisi ekrani.

Kullanici, ekrandaki meniiden basing birimini segtikten
sonra, basincin sayisal dederini klavyeden girer ve program
bunu hemen Pa cinsinden toplam basincin karsgisina yazar.
Devir sayisi da benzer sekilde klavyeden girildikten sonra
Sekil 4.3'dekine benzer bir gérintii olusur.

Kullanici, ekrandaki soruya "E" ya da "H" tuslarindan
birine basarak yanit vermelidir. Yanit "H" ise ana meniiye
gegilir. "E" oldugu taktirde, Sekil 4.4'dekine benzer bir

gérintii olusur.
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Giris Parametreleri

VantilatorVerdisi........n?/s.....,..:
Toptam Basinc ........... Pa........ D oeeiaenns
DevirSayisi  ......... 1/min......:

Hava Basinci, Sicaklik parametreleri Girilecek mi?.:E

Sekil 4.3. Ana verilerin girilmesi.

Giris Parametreleri

. 3
Vantitator Verdisi .......m /s |

Toplam Basinc  ........... Pa...ccoooz vveennnn
DevirSayisi  ......... 1/min......:

Hava Basinci  .......... Pa......... D oereneeens
Hava Sicakligi  .......... C.ooeeeens T .

Sekil 4.4. Yardimci verilerin girilmesi.
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Hava basinci ve hava sicakligl parametrelerinin sayisal
dedgerleri de klavyeden girildikten sonra, <enter> tusuna

basilarak ana meniiye gegilir (Sekil 4.5).

ANA MENU

F1->Tasarim Parametreleri
F2->Boyutsuz Katsayilar

F3 ->Doner Carkin Onden Gorunusu
F4& ->Doner Carkin Yandan Gorunusu
FS ->Salyangozun Onden Gorunusu
F6 ->Printer

F7 ->Cikis

Sekil 4.5. Ana menii ekranai,

Ana nmeniide, tasarim sonuglarinin c¢ikis tlinitelerinden
alinmasiyla ilgili segenekler bulunmaktadir. Kullanici, bu
tuslari kullanarak sec¢imini yapabilmektedir.

F1 tusuna basilirsa, radyal vantilatdriin tasaraim
parametreleri ekranda gériintiilenmektedir. Bdyle bir gdriintii
$ekil 4.6'dakine benzer bicimde elde edilebilir. Daha sonra
ana meniiye dénmek ig¢in <enter> tusuna basilmalidar.

F2 tusuna basilirsa, radyal vantilatére ait boyutsuz

katsayilar ekranda gdriintiilenmektedir (Sekil 4.7).
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Tasarim Parametreleri

Doner Carkin Cikis Capi D, mm
Doner Carkin Giris Capi Dveee... MM
Kanat Agzi Egrilik Yaricapi : ...... mm
Kanat Giris Genisligi Doaeeenns mm
Kanat Sayisi : .. Adet
Kanat Cikis Genisligi t...... M
Kanat Giris - Acisi Dorens Derece
Kanat Cikis Acisi :...... Derece
Kanat Cikis Genisligi Acisi : _..... Derece
Kanat Giris Uzuntugu U mm
Kanat Egritik Yaricapi teee.. ..M
ic Gucu I, KW
Mil Gucu I KW
Akim Yonune Dik Salyongoz Genisligi :.......mm
Kanat kalintigi : . mm
Spiral Yaricapi.......2J.......: .......Mmm
Spiral Yaricapi.......3X/2....: .......mm
Spirat Yaricapi........ JNeeeevit ceeeo..mm
Spiral Yaricapi........ /2.0 oeenen mm

J Menu'ye Donmekicin( Enter)Tusuna Basin'lz]__

Sekil 4.6. Fl1 ekranai.

Boyutsuz Katsayilar
Basinc Katsayisi...: .....
Verdi Katsayisi..: .....

Ozgul DevirSayisi.:. .. ...

Hiz Katsayisi.....: .....

Cap Katsayisi....: .....
Guc Katsayisi...: .....
D1/D2 Orani....: .

leVerim.......... ....

Toplam Verim...: .....

Menu'ye Donmek icin {Enter) Tusuna Basiniz

Sekil 4.7. F2 ekrani.
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Benzer sgekilde ana meniiye donmek ig¢in <enter> tusuna
basilmalidar.

Ana meniinlin diger segeneklerinden olan F3 tusu; déner
carkin o&nden goriintigiinii, F4 tusu; déner ¢arkin yandan
gbriinliglinli, F5 tugu ise; salyangoz gbvdenin O&nden
gdriinliglinli ekrana verebilmektedir.

F6 tusuna basilirsa, radyal vantilatdére ait tasarim
parametreleri ve boyutsuz katsayilar yvazicidan
alinabilmektedir. Fakat, daha ©nce ekranda asagidakine
benzer bir mesaj olusacaktair:

"Printer'i A¢in ve <Enter> Tusuna Basiniz."

Yazma islemi tamamlandiktan sonra <enter> tusuna basilarak
ana meniiye déniiliir.

Program, VGA veya Hercules grafik karti olan bilgi-
sayarlar ig¢in iki ayri program seklinde hazirlanmistir.
Kmlega ve Kmlherc adinda olan bu iki program, EK-A'da
verilmistir. Kamil.Exe programi, VGA veya Hercules grafik
karti olmayan bilgisayarda g¢alistirilirsa;

"Hercul (720-348) veya VGA grafik kartinda

calaistariniz..!"
mesajl eKkrana goriintiilenmektedir. Ayrica, ©6zgilil devir
sayisl 10l'den biiylik olursa program, asagidaki mesaji
vermektedir:

"STOP.RUN..! Sebebi, 0zglil Devir Sayisi 101'den Biylik"

Tasarim tamamlandiktan sonra, isletim sistemine ¢ikmak

igin F7 tusuna basilmalaidir.
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4.2. Tasariméa Kullanilan Boyutsuz Katsayilarin Incelenmesi

Bu bdliimde, radyal vantilatdrlerin tasariminda 6nemli
bir yere sahip olan boyutsuz katsayilarin birbirleri ile
olan iligkileri incelenmistir. Boylece, gelistirilen
programin amacina uygunlugu, istatistiki yo&ntemlerle
belirlenmigtir.

Vantilatodrlerin tasarima, karsilastirilmasi ve
dederlendirilmesinde, boyutsuz katsayilardan
yararlanilmaktadar (Eck 1973). Boyutsuz katsayilar;

a) Basing katsayisa,

b) Verdi katsayisi,

c) OBzgiil devir sayasa,

¢) Hiz katsayisi,

d) Ozgiil gap katsayisa,

e) Cap katsayaisai,

f) Gii¢ katsayaisa,
olup, geligtirilen bilgisayar programinda bu katsayilarin
dederleri ¢ikis linitelerinden alinabilmektedir. Bu boyutsuz
katsayilarin birbirleri ile olan iliskileri, MINITAB
Release 7.1 istatistik programi kullanilarak incelenmigtir.

0zgiil devir sayisi ile basin¢ katsayisi arasindaki

regresyon denklemi;
¥ =1.40 - 0.007.nqg

olup, korelasyon katsayisi r= -0.956'dir. Ozgiil devir
sayilsi ile basing katsayisi arasindaki iligki Sekil 4.8'de

verilmigtir.



48

2 Basing Katsayisl

1.1 S

0.8 z I

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ozgiil Devir Sayisi

Sekil 4.8. Ozgiil devir sayisi ile basing¢ katsayisi
arasindaki iligki.

Sekil 4.8'de gdriildiiglii gibi, 6zglil devir sayisi ile basing
katsayisi arasinda yliksek bir korelasyon vardir.
Ozglil devir sayisi ile verdi Kkatsayisi arasindaki

regresyon denklemi;
¢ = -0.0517 + 0.00328.nq

olup, korelasyon katsayisi r=0.994'dlir. 6zglil devir sayisi
ile verdi katsayisi arasindaki iligki Sekil 4.9'da
verilmistir. Sekil 4.9'da gdriildligi gibi, artan 6zgiil
sayi1si verdi Kkatsayisini da artirmaktir. Korelasyon
katsayisinin yliksek olmasi, Ozglil devir sayisi ile verdi
katsayisi arasindaki iliskinin ©®nemli oldugunu gdster-

mektedir.
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5 Verdi Katsayis|
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Ozgtl Devir Sayisi
Sekil 4.9. Ozgiil devir sayisi ile verdi katsayisi
arasindaki iliski.
8zgiil devir sayisi ile hiz katsayisi arasindaki

regresyon denklemi;
g = 0-000236 + 0-00634.nq

olup, korelasyon katsayisi r=1'dir. Ozgiil devir sayisi ile
hiz katsaylsi arasindaki iligki $ekil 4.10'da verilmigtir.
bzgiil devir sayisi ile hiz katsayisi arasinda dogdrusal bir
iliski oldugu, Sekil 4.10'da gdriilmektedir.

Ozglil devir sayisi ile &zgiil gap katsayisi arasindaki

regresyon denklemi;

olup, korelasyon katsayisi r=-93.1'dir. Ozgiil devir sayisi

ile 6zgiil cap katsayisa arasindaki iliski Sekil 4.11'de

verilmigtir.
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Hiz Katsaysi
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Ozgiil Devir Sayisi

$ekil 4.10. Ozgiil devir sayisi ile hiz katsayisi
arasindaki iligki.

s Ozglil Cap Katsayisi
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Ozgiil Devir Sayisi

100

Sekil 4.11. Ozgiil devir sayisi ile ozglil ¢ap katsayisa

arasindaki ilisgki.
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$ekil 4.11'de gdriildiigii gibi, 6zgilil devir sayisi ile &zgiil
cap katsayisi arasinda negatif bir korelasyon vardir.

Ozgilil devir sayisi ile gii¢ katsayisi arasindaki

regresyon denklemi;
A =-0.0472 + 0.00373.ng

olup, korelasyon katsayisi r=0.996'dir. Ozgiil devir sayisi
ile gli¢ katsayisi arasindaki iliski Sekil 4.12'de

verilmigtir.

Giig Katsayisi

0.26

0.21
/

0.16 =

0.11 —

]
0.06 - T
/

0.01 3 i
0 20 380 40 50 60 70 80 90 100

Ozgiil Devir Sayisi

Sekil 4.12. Ozgiil devir sayisi ile gii¢ katsayisi
arasindaki iliski.

Sekil 4.12'de gbriildiigi gibi, artan 6zgiil devir sayisina
bagly olarak gili¢ katsayisi da artmaktadir.

Ddner garkin en Snemli iki tasarim parametresi, déner
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carkin giris (D,) ve c¢ikisg (D,) capadir. Ozgiil devir sayisi

ile D,/D, orani arasindaki regresyon denklemi;
D:,./D2 =0.174 + 0.00595.nqg

olup, korelasyon. katsayisi ise r=0.982'dir. Ozgilil devir

sayisi ile D,/D, orani arasindaki iliski Sekil 4.13'de

verilmistir.

D1/D2

0.8

0.7 ,/
ak

0.6 2

0.5 -

0.4 ///
0.3 /

/ .
0.2

10 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Ozgtil Devir Sayisi

Sekil 4.13. Ozgiil devir sayisi ile D,/D, orani
arasindaki iliski.

O0zgiil devir sayisi ile D;/D, orani arasinda dogrusal bir
iligki oldufu, Sekil 4.13'de gdrililmektedir.

Verdi katsayisi ile ¢ap katsayisi arasindaki regresyon

denklemi;

6 =4-9‘ ‘14-4 . ‘P
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olup, korelasyon katsayisi r= -0.943'dir. Verdi katsayisi

ile «cap katsayi arasindaki iligki Sekil 4.14'de

verilmistir.

6 Cap Katsayis:

T~

3 - .\\
2 \\
\

1
0.02 0.06 0.08 0.1 0.14 0.17 0.2 0.23 0.26

Verdi Katsayisi

Sekil 4.14. Verdi katsayisi ile cap katsayisi
arasindaki iligki.

Sekil 4.14'de gdriildiigli gibi, verdi katsayisi ile gap
katsayisi arasinda negatif bir korelasyon vardir.

Verdi katsayisi ile gli¢ katsayisi arasindaki regresyon

denklemi;
A =0.0124 +1.13 . ¢

olup, korelasyon katsayisi r=0.998'dir. Verdi katsayisinin

glic katsayisina gére de§isimi $ekil 4.15%'de gériilmektedir.
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Glic Katsayis|
0.3
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0.2 e
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0 003 006 009 012 015 018 021 0.24
Verdi Katsayisi

Sekil 4.15. Verdi katsayisi ile gli¢c katsayisa
arasindaki ilisgki.

Artan verdi katsayaisiyla birlikte gli¢ katsayisininda
arttidi, Sekil 4.15'de gOriilmektedir.

Verdi katsayisi ile D,/D, orani arasindaki regresyon

denklemi;

D,/D, = 0.277 + 1.94.¢

olup, korelasyon katsayisi r=0.992'dir. Verdi katsayisi ile

D,/D, orani arasindaki iliski Sekil 4.16'da goriilmektedir.
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D1/D2
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Verdi Katsayist

$ekil 4.16. Verdi katsayisi ile D,/D, orani arasindaki
iligki.
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EK~A

uses kmlega,kmlherc,graph;
var gd,gm:integer;
begin
gd:=detect;
initgraph(gd,gm,'');
closegraph;
case gd of
9:begin
case gm of
2:kmlegal;
else
writeln('Hercul (720%348)

grafik kartinda calistiriniz..!?');

end;
end;
7:begin
case gm of
O:kmlhercl;
else

writeln('Hércu1(720*348)
grafik kartinda calistiriniz..!!');
end;
end;
else

veya VGA

veya VGA

writeln('Hercul(720%348) veya VGA grafik kartinda

calistiriniz..!');
end;
end.
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UNIT KMLHERC;
interface

Uses Graph,Crt,Mscr,Ana,Printer;
procedure kmlherc1;

implementation

{*** programda Kullanilan Degiskenlerin Tanimlanmasi ***)

var

bbb,k, Basinc, Devirsayisi, Hbasinc, Hsicaklik, Vverimil,

Hoagirlik, Fandebi, Byuksekiik, Ozguldevirsay, BK,
leVerim, Topver, Ni,Ne Hidverim, U2, U21, D2, AkisSayisi,

EmmeHizi, D1, Rd, U1 Com, 81, B2, Bus, Betal, Beta?,

Ksi, Ksi1, Ksiz Gama,
Cim, €2m, 2, S, Lmnch‘l Lamda2, T1, T2, Mu, Fi,
Teta YSBasma, 11,12,13 rke,
C3u,c2u,r1,r2,rz,c,deltal: real-
step:real;

L: array[1..5] of real;
r:array[1..4] of real;

i,xx,yy,DD1,DD2, gd, gm: integer;
aa,tt:real;

cc,ss:real;

st:string;

ep,devam:Char;

{*** Demo Goruntulenmesi ***}

Procedure ILK;
Var
ch:char;
begin
Repeat
textcolor(12); textbackground(0);
Ctrscr;

DesCiz(2,2,79,24,4);

Zasoya(‘l 2 80, 24 5);

ZemCiz(2, 3 79 23 2),

textcolor(12) textbackgromd(o);
GotoXY(4S,1);Hrite('(C) CopyRight Kamil SACILIK');

gotoxy(2,3);
gotoxy(2,4);
gotoxy(2,5);

gotoxy(2,6)'
gotoxy(2,7);
gotoxy(2,8);
gotoxy(2, 9):
gotoxy(2, 10);Write(?
gotoxy(2,11);Write(*
gotoxy(2, 12);Write(‘Eis

gotoxy(z 15) Hmte('

gotoxy(2, 16);Writel g
gotoxy(2,17);Write(’
gotoxy(2, 18); Hnte('

gotoxy(2,22);Write( s
gotoxy(2,23);Write( ‘S
gotoxy(27, 24) Write(!' RADYAL VANTILATOR TASARIMI ");
ch:=readkey;
until ch<>#203;
clrscr;

End;

{*** Giris Parametrelerinin Klavyeden Girilmesi ***)

Procedure OKU;

Verdi,
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var
EH:Char;
Begin

DesCiz(2,2,79,24,1);
Gotoxy(30,1);Write('Giris Parametreleri');

Gotoxy(10,5);Write('Vantilator Verdisi .....c..M3/S..cccvenaoz’);
Gotoxy(54,5); readln(Verdi);

Gotoxy(10,7);Write('Toplam Basinc ....... eeePBeocanaaat?);
Gotoxy(10,13);Write(® Basinc Birimleri ( 1 Pa ) i H

Gotoxy(10,15);Write('0. Pa 1 ');
Gotoxy(10,16);Write('1. Bar 1/100.000 )
Gotoxy(10,17);Nrite('2. dyn/cm2 10 ');

1.019716/100.000 *);
0.1019716/100.000 *);
0.986923/100.000 *);
750.062/100.000 ');
1/1000 R
N1Z(@0-?....: ");

Gotoxy(10,18);Write('3. at=kg/cm2
Gotoxy(10,19);Write('4. mmSS
Gotoxy(10,20);Write(’5. atm
Gotoxy(10,21);Write('6. mmigs
Gotoxy(10,22);Write('7. pz
Gotoxy(10,23);Write('SECENE G
repeat

gotoxy(43,23); readln(sec);
until (Sec>-1) And (sec<8) ;
Gotoxy(54,7);Readln(Basinc);

Desciz(10,13,70,23,1);

— Ko uwp N

Case Sec of
1:Basinc:=Basinc*100000;
2:Basinc:=Basinc/10;
3:Basinc:=Basinc/1.019716e-5;
4:Basinc:=Basinc/0.1019716;
5:Basinc:=Basinc/0.986923e-5;
é:Basinc:=Basinc/750.062e-5;
7:Basinc:=Basinc*1000;

End;

Gotoxy(54,7);Write(Basinc:4:4);

Gotoxy(10,9);Write('Devir Sayisi cescsect/Min. ... .. 3098

Gotoxy(54,9);Readln(Devirsayisi);

Repeat i i
Gotoxy(10,20);Write('Hava Basinci, Sicaklik parametreleri Girilecek mi?.:');
Readln(eh);

Eh:=Upcase(eh);
Until (Eh='E') or (Eh='H');

if Eh = 'H' then Begin
Hbasinc:=101324.95;
Hsicaklik:=20;
End
Else Begin
Desciz(10,13,70,23,1);
Gotoxy(10,11);Write('Hava Basinci reeencnees Paccceaveneas);
Gotoxy(54,11);readin(ibasinc);
Gotoxy(10,13);Urite('Hava Sicakligi = .......... Coveranee S H
Gotoxy(54,13);readln(Hsicaklik);
End;

S:=4;

Vverim1:=0.97;

Hoagirtik :=Hbasinc/(287*(273.15+Hsicaklik));
Fandebi :=Verdi/Vverimi;
Byukseklik s=Basinc/Hoagirlik;

OzgulDevirsay :=Devirsayisi*(sqrt(Verdi)/Exp((3/4)*Ln(0.1019716*Byukseklik)});

BK:=exp(-2.17+1.61*In(ozguldevirsay)-0.267*sqr({n(ozguldevirsay)));

Icverim:=0.94+0.00128*sqrt(ozguldevirsay)-0.0329%exp(1.5*tn( Ln{sqgrt(ozguldevirsay))))-40.3/sqr(ozguldevirsay);
HidVerim:=1.06*icverim;
End;
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{*** Kanat Cikisi Cevre Hizinin Hesaplanmasi ***}

Procedure U2_HESAPLA;

Begin
U2:=Sqrt(2*BYuksek! ik/BK);

End;

{*** yvantilator Gucunun Bulunmasi ***}

Procedure GUCBUL;
Begin

TopVer:=0.96*Icverim;
Ni:=Verdi*Basinc/Icverim;
Ne:=Verdi*Basinc/TopVer;

End;

{*** poner Carkin Cikis Capinin Hesaplanmasi ***}

Procedure D2_HESAPLA;

Begin
D2:=60*U2/(Pi*DevirSayisi);

End;
{*** Emme Hizinin Hesaplanmasi ***)

Procedure EMMEHIZI_HESAPLA;

Begin
AkisSayisi:=0.55*Exp((1/3)*Ln(0zgulDevirsay/100));
EmmeHizi:=AkisSayisi*Sgrt(2*Byukseklik);
D1:=Sqrt(4*FanDebi/(Emmelizi*Pi));

End;

{*** Rd , COm ve U1 in Hesaplanmasi ***}

Procedure ARA1;
Begin
Rd:=0.14*D1;

Ut:=U2*p1/D2; <
COm:=0.275*Exp((1/6)*Ln¢OzguiDevirSay/100) )*Sqrt(2*Byukseklik);
End;

{*** Kanat Giris Genisliginin Hesaplanmasi ***}

Procedure KANAT_GIRIS_ENI_HESAPLA;
Begin
B1:=Fandebi/(Pi*D1*COm);

End;

{*** Kanat Sayisinin Hesaplarmasi ***}

Procedure Z_HESAPLA;
Begin
Ksi:=0;Ksi1:=0.95;
while Abs(Ksi1-Ksi) > 0.0001 do Begin
Ksi:=Ksil;
Clm:=C0m/Ks1i;
Betal:=Arctan(C1mst1)*180/Pi;
Beta2:=Betal+10;

If Ozguldevirsay<40 then 2:=8%(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*((Beta2+Betal)/2)/180)
Else If Ozguldevirsay<80 then 2:=6%(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*((Beta2+Betal)/2)/180)
Else 1f Ozguldevirsay<i01 then 2:=3%(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*((Beta2+Betal)/2)/180)

Else Begin
Clrscr;
Write('Stop Run ! sebebi Ozguldevirsayisi 101 den buyuk 1111');
readln;
Halt;
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End;

T1:=1000%P{*D1/2;
Lamda®:=8/Sin(Pi*Betal/180);
Ksil:=(T1-Lamda1)/T1;

End;

if (Z-Trunc(2)) > 0.84 then z:=2+1;

z:=Trunc(z);

End;

{*** Doner Carkin Onden Gorunusunun Cizdiriimesi **¥)

procedure daire;

var
zz:integer;

begin
circle(350,175,dd2);
circle(350,175,dd1);

For i:=1 to Trunc(Z) do Begin
Teta:=i*360/2+sTEP;

xxz=Trunc((Rke*Sin(pi*(90-teta-Betal)/180)-(d1/2)*Cos(pi*teta/180))*step*2);
yy:=Trunc((Rke*Cos(pi*(90-teta-Betal)/180)-(d1/2)*Sin(pi*teta/180))*step*2*3/4);

if Ozguldevirsay<61 then 2z:=45
Else z2:=38;
Arc(350-xx,175+yy, Trunc(Teta+Betal-zz),Trunc(Teta+Betal), trunc(rke*step*2));
End;
End;
{*** Doner Carkin Yandan Gorunusunun Cizdirilmesi ***)
procedure yandan;
var
st:string;
begin
step:=250/d2;

line(400,50,400,50+trunc(d2*step)); {(d2)
line(401,50,401,50+trunc(d2*step));

line(400,50,400- trunc(b2*step),50);
1ine(400,51,400-trunc(b2*step),51);

line(400,50+trunc(d2*step),400- trunc(b2*step),50+trunc(d2*step));
line(400,51+trunc(d2*step),400- trunc(b2*step),51+trunc(d2*step));

Line(400-trunc(b2*step),50,400-trunc(bl*step),50+trunc((d2-d1)*step/2));
line(401-trunc(b2*step),50,400-trunc(bl*step),50+trunc((d2-d1)*step/2)+1);

L ine(400-trunc(b2*step),50+trunc(d2*step), 400- trunc(bi*step),50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));
line(400- trunc(b2*step)+1,50+trunc(d2*step),400- trunc(bi*step)+1,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));

Line(400(-trunc({b1*400)3,50+trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step),50+trunc((d2-d1)*step/2));

line(400{-trunc(b1*400)},5%+trunc((d2-d1)*step/2},400- trunc(bus*step),51+trunc((d2-d1)*step/2));
line(400,50+trunc(d2*step) -trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step),50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));
line(400,51+trunc(d2*step) - trunc((d2-d1)*step/2),400-trunc(bus*step),51+trunc(d2*step)- trunc({d2-d1)*step/2));

Line(400~ trunc(bus*step), 50+trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step),50+trunc(d2*step) - trunc((d2-d1)*step/2));
line(401-trunc(bus*step),50+trunc((d2-d1)*step/2),401-trunc(bus*step),50+trunc(d2*step)-trunc{(d2-d1)*step/2));

settextstyle(0,0,0);

L ine(400- trunc(b2*step),370,400,370);
line(400-trunc(b2*step),365,400- trunc(b2*step),375);
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1ine(400,365,400,375);
str(b2*1000:5:0,st);
outtextxy(350,375,st);

L ine(400-trunc(bl*step),200,400,200);

L ine(400-trunc(bi*step), 195,400-trunc(bi*step),205);
line(400, 195,400,205);

str(b1*1000:5:0,st);

outtextxy(350,210,st);

L ine(400-trunc(bus*step),420,400,420);
Line(400-trunc(bus*step),415,400- trunc(bus*step),425);
1ine(400,415,400,425);

str{bus*1000:5:0,st);

outtextxy(350,425,st);

settextstyle(0,1,0);

1ine(670,50,470,50+trunc(d2*step));
Line(465,50,475,50);
Line(465,50+trunc(d2*step),475,50+trunc(d2*step));
str(d2*1000:5:0,st);

outtextxy(480,200,st);

line(430,50+trunc((d2-d1)*step/2),430,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));
Line(425,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2),435,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));
line(425,50+trunc((d2-d1)*step/2),435,50+trunc{(d2-d1)*step/2));

str{di*1000:5:0,st);

outtextxy(440,200,st);

settextstyle(0,0,0);

line(400-trunc{b2*step),50,400- trunc(b2*step), 100);
arc(400-trunc(b2*step),50,210,270,35);
str(gama:2:0,st);
outtextxy(360-trunc(b2*step),75,st);

End;

{*** Salyangoz Govdenin Onden Gorunusunun Cizdirilmesi ***)

Procedure Salyangoz;
begin
step:=200/d2;

xx:=350;
yy:=175;

tt:=(l[11-1[2]1)/2;
arc(xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(ri1l*step));
arc{xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(r[11*step)+1);
arc{xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(r {11 *step)+2);

cc:=cos(45*pi/180)*r[11*3*step/4;
ss:=8in(45*pi/180)*r [11*step;
Line{xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),xx+trunc(tt*step+ss), yy-trunc{tt*step-cc));

cc:=cos(45*%pi/180)*r[11*3*step/8;
ss:=8in(45*pi/180)*r[11*step/2;

str(rfil*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(tt*step+ss),yy-trunc(tt*step-cc),st);

Line(xx+trunc(l[11*step), yy+trunc( (1 {11-1[2] Y*step*3/8),xx+trunc(l [11*step),yy-trunc(l [4}*step*3/4));
Line(xx+trunc(l[11*step)+1, yy+trunc((L [11 - [ [2] )*step*3/8),xx+trunc(l [11*step)+1,yy-trunc(l [4]*step*3/4));
Line(xx+trunc(l[11*step)+2, yy+trunc((l [1] -1 [2] }*step*3/8) ,xx+trunc(l [11*step)+2,yy-trunc(l [41*step*3/4));
line(xx+trunc(l [1)*step),yy-trunc(l {41*step*3/4) , xx+trunc(l [11*step-d1*1.18*step),yy-trunc(l [4]*step*3/4));
LineOxx+trunc(l[11*step),yy-trunc(l [4)*step*3/4)-1, xx+trunc(l [1]*step-d1%*1. 18*%step), yy-trunc(l (4] *step*3/4)-1);

line(xx+trunc(l [11*step),yy-trunc(l [4]*step*3/4)+1, xx+trunc(l [1] *step-d1*1.18*step),yy-trunc(l [4) *step*3/4)+1);

line(xx+trunc(l [1)1*step),yy-trunc(L[61*step*3/4)-20,xx+trunc(l 1] *step-di*1.18*step),yy-trunc(l [41*step*3/4)
-20);
str(d1*1180:5:0,st);

outtextxy(xx+trunc(l [1]*step)-50,yy-trunc(l [4]1*step*3/4)-30,st);
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Line(xx+trunc( L [1]*step-di*1.18%step),yy-trunc(l [41*step*3/4) , xx+trunc(L [1]*step-d1*1.18*step),
-trunc(l [4]*step*3/4-(L [4]1-r2)*step*3/4));

ﬁne(xx*trunc( l [1?*step-d1*1 .18*step)-1,yy-trunc(l [41*step*3/4) , xx+trunc(l [1)*step-d1*1.18*step)-1,
-trunc(l [4) *step*3/4-(L[4] -r2)*step*3/4));

{iyne(xxnrunc( t [1]p*step-d1*1 .18*step)+1,yy-trunc(l [4]*step*3/4) , xx+trunc(l {11 *step-d1*1. 18*step)+1,

yy-trunc(l [4)*step*3/4-(L[4]-r2)*step*3/4));

tt:=(l[21-1[31)/2;

arc(xx+trunc({tt*step),yy+trunc(tt*step), 175,265, trunc(r[21*step));
arc(xx+trunc(tt*step), yy+trunc(tt*step), 175,265, trunc(r{2])*step)-1);
arc{xx+trunc(tt*step), yy+trunc(tt*step), 175,265, trunc(r[21 *step)-2);

cc:=cos(45*pi/180)*r[21*3*step/4;
ss:=sin{45*pi/180)*r[21*step; .
Line(xx+trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step) , xx+trunc(tt*step-ss),yy+trunc(tt steptcc));

cec:=cos(45*pi/180)*r[21*3*step/8;

ss:=8in(45%pi/180)*r [21*step/2;

str(r[21*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(tt*step-ss),yy+trunc(tt*step+cc),st);

tt:=(Ll[3]1-1141)/2;

arc(xx-trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step),85,175, trunc(r[31*step));
arc(xx-trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step),85, 175, trunc(r(3)*step)+1);
arc(xx- trunc(tt*step),yy+trunc(tt®step),85, 175, trunc(r (31 *step)+2);

cc:=cos(45*pi/180)*r [31*3*step/4;
s§8:=8in(45*pi/180)*r [31*step; .
Line(xx- trunc( tt*step),yy+trunc{tt*step),xx- trunc(tt*stept+ss),yy+trunc(tt*step-cc));

cc:=cos(45*pi/180)*r [31*3*step/8;

ss:=sin(45%*pi/180)*r [31*step/2;

str(r[3]1*1000:5:0,st);

outtextxy(xx-trunc(tt*step+ss), yy+trunc(tt*step-cc),st);

tt:=(1[4)-1(151)/2;

arc(xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),355,85, trunc(r{4]1*step));
arc{xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),45,85,trunc(ri4l*step)-1);
arc{xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),45,85, trunc(r (41 *step)+1);

cc:=cos(45%pi/180)*r [4)1*3*step/4;
ss:=sin(45*pi/180)*r[41¥step; .
Line(xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),xx-trunc(tt*step-ss),yy-trunc(tt step+cc));

cer=cos(45%pi/180)*r [41*3*step/8;

ss:=5in(45*pi/180)*r [4]1*step/2;

str(rl41*1000:5:0,st);
outtextxy(xx-trunc(tt*step-ss),yy-trunc(tt*step+cc),st);

line(xx-trunc(l [31*step),yy,xx+trunc(l[11*step),yy);
Line(xx, yy-trunc(l [41*step*3/4), xx,yy+trunc(l [21*step*3/4));

str(l[11*1000:5:0,st);
outtextxy{xx+trunc(l [11*step)+10,yy,st);

str(l [21*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+10,yy+trunc(l [2]1 *step*3/4),st);

str(1[31*%1000:5:0,st);
outtextxy(xx-trunc(l [31*step)-40,yy,st);

str(l [41*1000:5:0,st);
outtextxy(xx,yy-trunc(i{41*step*3/4)-10,st);

str(l [51*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(l [51*step)+10,yy,st);

{*** Boyutsuz Katsayilarin Hesaplanmasi ***}

Procedure Boyutsuzlar;

var

x:Char;
psi,Phi,Sigma,Dq,Delta,lamazreal;
Begin
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ClLrscr;
Gotoxy(10,2);Write('Boyutsuz Katsayilar');
Psi:=2*Byukseklik/(U21*U21);
Gotoxy(10,4);Write('Basinc Katsayisi...: !',Psi:3:3);
Phiz=4*Verdi/(U21*pi*d2*d2);

Gotoxy(10,6);Write(*Verdi Katsayisi...: ',Phi:3:3);
Gotoxy(10,8);Write('0zgul Devir Sayisi.: ’,Ozguldevirsay:3:3);
Sigma:=Sqrt(Phi)/Exp(0.75*Ln(Psi));
Gotoxy(10,10);Write('Hiz Katsayisi......: ',Sigma:3:3);
Dq:=DZ*Exp(0.25*Ln(0.1019716*Byuksekllk))/Sqrt(verdl),
Gotoxy(10,12);Write('0Ozgul Cap Katsayisi: ' ,Dq:3:3);
Deltta:=Exp(0.25*Ln(Psi))/Sqrt(Phi);
Gotoxy(10,14);Write('Cap Katsayisi......: !',Delta:3:3);
Lamda:=Psi1*Phi/topver;

Gotoxy(10,16);Write(Guc Katsayisi......: ',Lamda:3:3);
Gotoxy(10,18);Write('D1/D2 Orani...... .e2 ',01/D2:3:3);
Gotoxy(10,20);Write('lc Verim.eovcco.. ..% ', IcVerim:3:3);
Gotoxy(10,22);Write('Toplam Verim.......: !, TopVer:3:3);

if Ep='P' Then Begin
Writeln(lst);Writeln(ist);Writeln(lst);
HriteLn(Lst,' ************ﬁ*************************l).

Writeln(Lst,' **kkaws  Boyutsuz Katsayilar *&wsxadury.
uriteLn(Lst" ******ﬁ*t**‘**************t*t*********l)

Writein(lst);Writeln(lst);

writeln(Lst,’® Basinc Katsayisi...: !',Psi:3:3);
Writeln(lst,’ Verdi Katsayisi...: ',Phi:3:3);
writeln(Lst,’® Ozgul Devir Sayisi.: ',0zguldevirsay:3:3);
Writeln(Lst,' Hiz Katsayisi......: ',Sigma:3:3);
writeln(Lst,* Ozgul Cap Katsayisi: ',Dq:3:3);
Writeln(Lst,' Cap Katsayisi......: ',Delta:3:3);
Writeln(Lst,’® Guc KatsayiSi...... : V,Lamda:3:3);
Writeln(lLst,' p1/D2 Orani........ : ¥,D1/D2:3:3);
Writeln(Lst,* Ic Verime.ececuoee.. : 1, leVerim:3:3);
End Writeln(Lst," Toplam Verim....... : ', TopVer:3:3);
t]
Repeat
Gotoxy(30,24);Write(Menutye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');
x:=readkey;
until x=#13;
End;

Procedure TasarimYaz;
var
x:Char;
Begin
If ep='P' then Begin
Gotoxy(20,20);Write('Printer'i acin ve <Enter> Tusuna Basiniz.');
readin;

End;
DesCiz(2,2,79,24,1);

1,8171000:3:3, KW 1);

Gotoxy(10,14);Write('Ic Gucu
' Ne/1000:3:3,0 K t);

Gotoxy(10,15);Write('Mil Gucu
if ep='P' then Begin

Writeln¢lst,
******i******************#*i**t***********t**********************l);
Writeln(lst,' Fdeddkdkdhdekik Tasarim Parametreleri
**************t****l);
Writeln(¢(lst, !
*******‘***************************t***********i*****************l);
Writeln(ist);Writeln(lst);
writeln(list,! Ic Gucu
wWriteln(ist,! Mil Gucu
End;

',Ni71000:3:3,' KW *);
',Ne/1000:3:3,' KW ');

Gotoxy(30,1);Write('Tasarim Parametreleri');
Gotoxy(10,3);Write('Doner Carkin Cikis Capi :
if ep='P' then Writeln(Lst,® Doner Carkin Cikis Capi :

',02*1000:5:3,' mm ');
+,02*1000:5:3,* mm ');

Gotoxy(10,4);Write('Doner Carkin Giris Capi s ',D1*1000:5:3,* mm ');

I1f ep='P' then Writeln(lst,® Doner Carkin Giris Capi H 01*1000 5:3,* "
Gotoxy(10,5);Write('Kanat Agzi Egrilik Yaricapi : ',Rd*1000:5:3,' mm !);
if ep='P' then Writeln(lst,® Kanat Agzi Egrilik Yarlcapl : ' ,Rd*1000:5:3,* ;
Gotoxy(10,6);Write('Kanat Giris Genisligi : ',B1*1000:5:3,' mm ?);

if ep='P! then Writeln(lst,’ Kanat Giris Genisligi : ',B1*1000:5:3," D H
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Gotoxy(10,7);Write('Kanat Sayisi :
If ep='P' then Writeln(lst,’® Kanat Sayisi

Gotoxy(10,8);Write('Kanat Cikis Genisligi :
if ep="P' then Writeln(lst,® Kanat Cikis Genisligi

Gotoxy(10,9); Mrite('Kanat Giris Acisi
Gotoxy(10,10);urite( 'Kanat Cikis Acisi
Gotoxy(10,11);Write('Kanat Cikis Genisligi Acisi
Gotoxy(10,12);Write('Kanat Giris Uzuniugu
Gotoxy(10,13);uWrite('Kanat Egrilik Yaricapi

if ep='P' Then Begin

Writeln(Lst,’ Kanat Giris Acisi
Writeln(Lst,' Kanat Cikis Acisi
Writeln(Lst," Kanat Cikis Genisligi Acisi
Writeln(Lst," Kanat Giris Uzunlugu
Writetn(lst,® Kanat Egrilik Yaricapi

End;
Gotoxy(10,16);writé(‘Akim Yonune Dik Salyangoz Genisligi
Gotoxy(10,17):Write('Kanat kalinligi

if Ep='P! Then Begin

',2:2:0,' Adet %);

: ',2:2:0,' Adet  *);
',B2%1000:5:3,' mm ');

s !,B2%1000:5:3,' mm ');
' ,Betal:3:3,"' Derece
' ,Beta2:3:3,' Derece
' ,Gama:3:3,' Derece
', Bus*1000:5:3,* mm
' ,Rke*1000:5:3,* mm

")
I);
"
)
9

e 44 9 un we

: ',Betal:3:3,' Derece
: t,Beta2:3:3,' Derece
: !,Gama:3:3,' Derece
: !,Bus*1000:5:3,* nm

: !,bbb*1000:5:3,' mm *');
: 1,s:2:0,' mm Y);

writeln(Lst,* Akim Yonune Dik Salyangoz Genisligi: *,bbb*1000:5:3,' mm
wWriteln(ist,® Kanat kalinligi : ',s:2:0,* mm );
End;
gotoxy(10,18);Write('Spiral Yaricapi ........2%........2 ',F[131%1000:5:3,' mmn *);
gotoxy(10,19);Write(*Spiral Yaricapi ...... «31/2.0000.3 ', r[2)%1000:5:3, mm *');
gotoxy(10,20);Write(*Spiral Yaricapi ...... eeoslaseeessss ¥, r[31%1000:5:3," mm ');
gotoxy(10,21);Write('Spiral Yaricapi .........%/2......: ',r[41*1000:5:3,' mm ‘);
1f Ep='P! Then Begin
Writeln(Lst," Spiral Yaricapi ........ 2Teeeecenat *,rI11%1000:5:3,* mm
Writeln(Lst,* Spiral Yaricapi ....... 37/2.00... : ', ri21*1000:5:3,* mm
Writetn(Lst,' Spiral Yaricapi ......... Tevsoonns : ', r{31*1000:5:3,' mm
WriteLn(Lst,' Spiral Yaricapi .........7/2......: ',r[4)*1000:5:3,* mm
End;
if Ep<>'P' then Begin
Repeat
Gotoxy(30,24);Write('Menu‘ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');
x:=readkey;
until x=#13;
End;

End;

Procedure OndenCiz;
Var
x:sChar;
Begin
gd:=detect;

initgraph(gd,gm,'*);
setfillstyle(1,15);
bar(0,0, getmaxx, getmaxy);
setcolor(0);
step:=200/d2;

DD1:=trunc(D1*step);
bDD2:=trunc(D2*step);

Daire;

Repeat

Outtextxy(200,330, 'Menurye Donmek lcin <Enter> Tusuna Basiniz!);

x:=readkey;
until x=#13;
closegraph;
End;

Procedure YandanCiz;
var
x:Char;
Begin
gd:=detect;

initgraph(gd,gm,'*);
setfillstyle(1,15);
bar¢0,0, getmaxx, getmaxy);

"
l);

"
l);
1,Rke*1000:5:3, om 1);

'y



setcolor(0);
Yandan;

Repeat
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Outtextxy(208,330, *Menu‘ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');

x:=readkey;
until x=#13;
Closegraph;
End;

Procedure GovdeCiz;
var
x:Char;
Begin
gd:=detect;

initgraph(gd,gm,**);
setfillstyle(1,15);
bar(0,0, getmaxx, getmaxy);
setcolor(0);

Salyangoz;
Repeat

Outtextxy(200,330, *Menu‘ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');

x:=readkey;
until x=#13;
Closegraph;
End;

Procedure MENU;
var
ch:Char;
Begin
Repeat

Clrscr;
ep:='E!;
Desciz(2,2,79,24,3);
Gotoxy(30,3);Mrite(* AN A

MENU");

Gotoxy(10'4); "rite(l*****t*t******ﬁ************t**titi*********************ti*******l)-

Gotoxy(10,5); Write('*
Gotoxy(10,6); Write('**
Gotoxy(10,7); Write( ***
Gotoxy(10,8); Write( ****
Gotoxy(10,9); Write(?#*xk*
Gotoxy(10, 10 ;Write( s*¥kkess
Gotoxy(10, 113 Write( t**r*sux
Gotoxy( 10, 12);Hrite( t**kxkrts
Gotoxy(10, 13} ;Write( ¥ *xrikk
Gotoxy(10, 14);Write( M *rikkikiks
Gotoxy(10, 15) ;Write( thkkskwrakni
GOtoxy(10, 16);4rite( ¥ ssrikkiiik
GOtoxy( 10, 17);Mrite( 1 ***kkrikikik

Gotoxy(10, 18);Write( ¥ ¥xkiuikihikx
GOtoxy(10, 19);Write( ! *¥**ikkhkikikin

drdedk

F1 -> Tasarim Parametreleri *%

%*

F2 -> Boyutsuz Katsayilar

F3 -> Doner Carkin Onden Gorunusu
F4 -> Doner Carkin Yandan Gorunusu
F5 -> Salyangozun Onden Gorunusu
F6 -> Printer

F7 -> Cikis

************l);
************l);
************l);
wekkdkdedkhhunkl ).
***********u);
gk Akl ) o
FhAhdhRART )
Sk gkl ).
*******l):
******l):
*****1);
Wik ).

bbb A DT

LB T

*1).

¥
Gotoxy(1o'20):urite(l******t*******t*************************************************l);

ch:=readkey;
Case Ch of
#0 : Begin
ch:=readkey;
Case Ch of

#59:TasarimYaz;
#60:Boyutsuzlar;

#61:0ndenCiz;
#62:YandanCiz;
#63:GovdeCiz;
#64:Begin

ep:='P!;
Clrscr;
TasarimYaz;

Boyutsuzlar;

End;

end;
Until ch=#65;
End;
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{ Ana program )

procedure kmlherci;

Begin

End;

ILK;
OKU;

U2_HESAPLA;

U21:=u2;

GUCBUL ;

Repeat
u2:=u21;
D2_HESAPLA;
EMMEHIZI_HESAPLA;
ARAY;
KANAT_GIRIS_ENI_HESAPLA;
Z_HESAPLA;
Fi:=0.75%(1+(Beta2/60));
Mu:=1/(1+CC2*Fi)/(2*(1-(Sqr(D1/D2))))));
TSBasma:=Byuksekl ik/(Mu*Hidverim);
If Ozguldevirsay<40 then C2m:=0.6*C1m
Else If Ozguldevirsay<80 then C2m:=0.7*Cim
Else If Ozguldevirsay<i01 then C2m:=0.8*Cim;
J1:=C2m/ (2*Sin(Beta2*pi/180)/Cos(Beta2*pi/180));
J2:=5qr(C2m/ (2*Sin(Beta2*pi/180)/Cos(Beta2*pi/180)));
J3:=TSBasma;
U21:=J148qgrt(J2+j3);

Until ABS(U21-U2) < 0.0001;

Lamda2:=S/Sin(Pi*Beta2/180);
T2:=1000*Pi*D2/2;
Ksi2:=(T2-Lamda2)/T2;
B2:=FanDebi/(Pi*D2*C2m*Ksi2);

Gama:=ArcTan(2*(B81-B2)/(D2-D1))*180/Pi;
Bus:=B1+Rd*(1-Sin{pi*Gama/180))/Cos(Pi*Gama/180);

Rke:=((d2+d1)/2*(d2-d1)/2)/(2*((d2*(Cos(pi*beta2/180))/2- (d1*(Cos(pi*betal/180))/2))));

c2us=tsbasma/u2i;

C3uz=mu*c2u;

r1:=d1/2;

r2:=d2/2;

rz:=r2+0.025;
aa:=sqrt(sqr(pi*r2*b2*vverimi*c2m)+8*pi*r2*b2*vverimi*c2m*rz*rz*c3u);
bbb:=(pi*r2*b2*vverimi*c2m+aa)/(2*rz*c3u);

c:=r2*c3u;
for i:=1 to 5 do

LLi] :=exp(Verdi*((5-i)/2)*pi/(2*pi*bbb*c*vveriml)+In(r2));
peltal:=Arctan({verdi*u21)/(vverimi*pi*d2*bbb*mu*tsbasma))*180/pi;
for i:=1 to 4 do

RI1J:=(LlLi1+L[i+1))/(2*Cos(Deltal*pi/180));

MENU;

begin

end.
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UNIT KMLEGA;

interface

Uses Graph,Crt,Mscr,Ana,Printer;

procedure kmlegal;

implementation

{*** pregramda Kullanilan Degiskenlerin Tanimlanmasi ***)

Var

bbb,k, Basinc, Devirsayisi, Hbasinc, Hsicaklik, Vveriml, Verdi,
Hoagirlik, Fandebi, Byukseklik, Ozguldevirsay, BK,

IcVerim, Topver, Ni, Ne Hidverim, U2, U21, 02, AkisSayisi,
EmnmeNizi, D1, Rd, U1, COm, B1, B2, Bus, Betal, Beta2,

Ksi,

Rsi1, Ksi2, Gama, ’ .

Cim, €m, 2, S, Lamdal, Lamda2, T1, T2, Mu, Fi,
Teta,TSBasma, j1,j2,j3,rke,
c3v, cZu r1, r2 rz,c, delta1 real;
step-real'

l: array[1..5] of real;
r:array[1..4) of real;
i,xx,yy,0D1,DD2,gd, gm: integer;
aa,ttzreal;

cc,sssreal;

st:string;

ep,devam:Char;

{*** Demx Goruntulenmesi ***)

Procedure ILK;

Var

ch:char;
begin

End;

Repeat
textcolor(12); textbackground(0);
Cirser;

DesCiz(2,2,79,24,4);

ZemBoya(1,2,80,24,5);

ZemCiz(2,3,79,23,2);

textcolor(12); textbackground(0);
GotoXY(43,1);Write('(C) CopyRight Kamil SACILIK');

gotoxy(2,3); Write('E G = s
gotoxy(2,4); Write('== £ o s e
gotoxy(2,5); Write(: : : s
gotoxy(2,6); wrxte('_
gotaxy(2,7); Write('z:
gotoxy(2,8); Write('&:
gotoxy(2,9); uWrite(®
gotoxy(2,10); Write( '
gotaxy(2,11);Write(®
gotoxy(2, 12);wr1te('m
gotoxy(2, 13);Write( i
gotoxy(2,14);Write(’
gotoxy(2, 15):urite( g
gotoxy(2,16);Write("’
gotexy(2,17);Write(’
gotoxy(2,18);Write(®
gotaxy(2,19);Write(’
gotaxy(2,20);uWrite( 'm
gotoxy(2,21);HWrite( =
gotoxy(2,22);urite( &
gotoxy(Z 23) Write(' R R
gotaxy(27, Zl’) Write(* RADYAL VANTILATOR TASARIHI '),
ch:=readkey;

until ch<#203;

clrser;

{*** Giris Parametrelerinin Klavyeden Girilmesi ***)

Procedure OKU;

var
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EH:Char;
Begin

DesCiz(2,2,79,24,1);
Gotoxy(30,1);Write(*Giris Parametreleri');

Gotoxy(10,5);Write('vantilator Verdisi ........ m3/Seeeenn . H
Gotoxy(54,5); readln(Verdi);

Gotoxy(10,7);Hrite('Toplam Basinc ceaees P - T s H
Gotoxy(10,13);Write(’ Basinc Birimleri (¢ 1 Pa ) ');

Gotoxy(10,15);Write('0. Pa 1 '
Gotoxy(10,16);Write(*1. Bar 1/100.000 ");
Gotoxy(10,17);UWrite('2. dyn/cm2 10 D H

1.019716/100.000 1');
0.1019716/100.000 *);
0.986923/100.000 *);
750.062/100.000  *);
1/1000 ";
NTZ(0-7)oouz ')

Gotoxy(10,18);\Write(*'3. at=kg/cm2
Gotoxy(10, 19);UWrite('4. mmSS
Gotoxy(10,20);Write('5. atm
Gotoxy(10,21);Write('6. mmHgS
Gotoxy(10,22);Write(*7. pz
Gotoxy(10,23);Write("SECENEG
repeat

gotoxy(43,23);readin(sec);
until (Sec>-1) And (sec<8) ;
Gotoxy(54,7);Readln(Basinc);

Lo B0 LI L LI L (B T T I 1}

Desciz(10,13,70,25,1);

Case Sec of
1:Basinc:=Basinc*100000;
2:Basinc:=Basinc/10;
3:Basinc:=Basinc/1.019716e-5;
4:Basinc:=Basinc/0.1019716;
5:Basinc:=Basinc/0.986923e-5;
6:Basinc:=Basinc/750.062e-5;
7:Basinc:=Basinc*1000;

End;

Gotoxy(54,7);Write(Basinc:4:4);

Gotoxy(10,9);Write('Devir Sayisi ceenseses1/MiNn...... 008098
Gotoxy(54,9);Readln(Devirsayisi);
Repeat
Gotoxy(10,20);UWrite('Hava Basinci, Sicaklik parametreleri Girilecek mi?.:');
Readln(eh);
Eh:=Upcase(eh);

Until (Eh='E') or (Eh='K');
if Eh = 'H' then Begin

Hbasinc:=101324.95;
Hsicaklik:=20;
End
Else Begin
Desciz(10,13,70,23,1);
Gotoxy(10,11);Write('Hava Basinci cencenessPBecanaann. A H
Gotoxy(54,11); readin(Hbasinc);
Gotoxy(10,13);Write(tHava Sicakligi ceressveas [ S 20
Gotoxy(54,13); readln(Hsicaklik);
End;
S:=4;
vverim1:=0.97;
Hoagirlik =Hbasinc/(287*(273.15+Hsicaklik));

Fandebi ;=Verdi/vVerim1:
Byuksekl ik :=Basinc/Hoagirlik;

OzgulDevirsay :=Devirsayisi*(sqrt(Verdi)/Exp((3/4)*Ln(0.1019716*Byukseklik)));

BK:=exp(-2.17+1.61*In(ozguldevirsay)-0.267*sqr(in(ozguldevirsay)));
IcVerim:=0.94+0.00128*sgrt(ozguldevirsay)-0.0329*exp(1.5*In(in(sqrt(ozguldevirsay))))-40.3/sqr(ozguldevirsay);

HidVerim:=1.06*icverim;
End;

{*** Kanat Cikisi Cevre Hizinin Hesaplanmasi ***)
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Procedure U2_HESAPLA;

Begin
U2:=8qrt(2*BYukseklik/BK};

End;

{*** vantilator Gucunun Bulunmasi ***}

Procedure GUCBUL;
Begin

TopVer:=0.96*1cverim;

Ni:=Verdi*Basinc/lcverim;
Ne:=Verdi*Basinc/TopVer;

End;

{*** poner Carkin Cikis Capinin Hesaplanmasi ***)

Procedure D2_HESAPLA;

Begin
D2:=60*U2/(Pi*DevirSayisi);

End;
{*** Emme Hizinin Hesaplanmasi ***)

Procedure EMMEHIZI_HESAPLA;

Begin
AkisSayisi:=0.55*Exp((1/3)*Ln(Ozgulbevirsay/100));
Emmelizi:=AkisSayisi*Sqrt(2*Byukseklik);
D1:=8qrt(4*FanDebi/(Emmeltizi*Pi));

End;

{*** Rd , COm ve U1 in Hesaplanmasi ***)

Procedure ARA1;
Begin
Rd:=0.14*D1;

U1:=U2*D1/D2; <
COm:=0.275*Exp(( 1/6)*Ln(OzgulDevirsay/100))*Sqrt(2*Byukseklik);

End;
{*** Kanat Giris Genisliginin Hesaplanmasi ***)

Procedure KANAT_GIRIS_ENI_HESAPLA;
Begin
B1:=Fandebi/(Pi*D1*COm);

End;

{*** Kanat Sayisinin Hesaplanmasi ***)

Procedure Z_HESAPLA;
Begin
Ksi:=0;Ksi1:=0.95;
While Abs(Ksii-Ksi) > 0.0001 do Begin
Ksi:=Ksit;
Cim:=COm/Ksi;
Betal:=Arctan(C1im/U1)*180/Pi;
Beta2:=Betal+10;

1 Ozguldevirsay<40 then 2:=8+(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*{(Beta2+Betal)/2)/180)
Else If Ozguldevirsay<80 then Z:=6*(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*((Beta2+Betal)/2)/180)
Else If Ozguldevirsay<101 then Z:=3*(D2+D1)/(D2-D1)*Sin(Pi*((BetaZ+Betal)/2)/180)

Else Begin
Clrscr;
Write('Stop Run ! sebebi Ozguldevirsayisi 101 den buyuk t1i1');
readln;
Halt;
End;
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T1:=1000*Pi*D1/2;
Lamdal:=8/Sin(Pi*Betal/180);
Ksil:=(T1-Lamda1)/T1;

End;

if (Z-Trunc(Z)) > 0.84 then z:=z+1;
z:=Trunc(z);

End;

{*** poner Carkin Onden Gorunusunun Cizdirilmesi ***)

procedure daire;

var
zz:integer;

begin
circle(350,200,dd2);
circle(350,200,dd1);

For i:=1 to Trunc(2) do Begin
Teta:=i*360/2+sTEP;

xx:=Trunc((Rke*Sin(pi*(90-teta-Betal)/180)-(d1/2)*Cos(pi*teta/180))*step*2);
yy:=Trunc((Rke*Cos(pi*(90-teta-Betal)/180)-(d1/2)*Sin(pi*teta/180))*step*2);

if Ozguldevirsay<61 then zz:=45
Else zz:=38;

Arc(350-xx,200+yy, Trunc(TetatBetal-z2), Trunc(Teta+Betal), trunc(rke*step*2));
End;
End;

{*** poner Carkin Yandan Gorunusunun Cizdirilmesi ***)
procedure yandan;
var
st:string;
begin
step:=250/d2;

line(400,50,400,50+trunc(d2*step)); {d2)
line(401,50,401,50+trunc(d2*step));

tine(400,50,400-trunc(b2*step),50);
Line(400,51,400- trunc(b2*step),51);

Line(400,50+trunc(d2*step), 400-trunc(b2*step),50+trunc{d2*step));
Line(400,51+trunc(d2*step),400- trunc(b2*step),51+trunc(d2*step));

line(400-trunc(bZ*step),50,400~trun€(b1*step),50+trunc((d2-d1)*step/Z)):
line(401-trunc(b2*step),50,400- trunc(bl*step),50+trunc( (d2-d1)*step/2)+1);

Line(400-trunc(b2*step),50+trunc(d2*step),400-trunc(bl*step),50+trunc(d2*step) - trunc((d2-dt)*step/2));
Line(400-trunc(b2*step)+1,50+trunc(d2*step),400-trunc(b1*step)+1,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));

line(AOO(-trunc(b1*400)),50+trunc((d2-d1)*step/Z),400-trunc(bus*step),50+trunc((d2-d1)*step/Z)):

Line(400(- trunc(b1*400)3,51+trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step),51+trunc((d2-d1)*step/2));
Line(400,50+trunc(d2*step) - trunc( (d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step), 50+trunc(d2*step)- trunc((d2-d1)*step/2));
Line(400,51+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step),51+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));

Line(400-trunc(bus*step) , 50+trunc((d2-d1)*step/2),400- trunc(bus*step) ,50+trunc(d2*step) - trunc((d2-d1)*step/2));
line(401-trunc(bus*step),50+trunc((d2-d1)*step/2),401-trunc(bus*step),50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));

settextstyle(0,0,0);

L ine(400-trunc(b2*step),370,400,370);
line(400-trunc(b2*step),365,400-trunc(b2*step),375);
Line(400,365,400,375);

str(b2*1000:5:0,st);

outtextxy(350,375,st);




End;
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Line(400-trunc(bi*step),200,400,200);
1ine(400-trunc(bi*step), 195,400- trunc(bi*step),205);
line(400,195,400,205);

str(b1*1000:5:0,st);

outtextxy(350,210,st);

Line(400-trunc (bus*step),420,400,420);
1ine(400-trunc(bus*step},415,400- trunc(bus*step),425);
1ine(400,415,400,425);

str(bus*1000:5:0,st);

outtextxy(350,425,st);

settextstyle(0,1,0);

1ine(470,50,470,50+trunc(d2*step));
Line(465,50,475,50);
Line(465,50+trunc(d2*step},475,50+trunc(d2*step));
str(d2*1000:5:0,st);

outtextxy(480,200,st);

Line(430,50+trunc((d2-di)*step/2),430,50+trunc(d2*step)-trunc((d2-d1)*step/2));
line(425,50+trunC(d2'step)'trunc((d@-d1)*step/Z),435,SO*trunc(dZ'step)-trunc((dE-d1)*step/Z));
Line(425,50+trunc((d2-d1)*step/2),435,50+trunc((d2-d1)*step/2));

str(d1*1000:5:0,st);

outtextxy(440,200,st);

settextstyle(0,0,0);

Line(400-trunc(b2*step),50,400-trunc(b2*step),100);
arc(400-trunc(b2*step),50,210,270,35);
str(gams:2:0,st);

outtextxy(360- trunc(b2*step),75,st);

{*** Salyangoz Govdenin Onden Gorunusunun Cizdirilmesi ***)

Procedure Salyangoz;
begin

step:=200/d2;

xx:=350;
yy:=175;

tt:=(lI11-1121)/2;
arc(xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(r1l*step));
arc(xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(r[11*step)+1);
arc(xx+trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 265,355, trunc(rlil*step)+2);

cc:=cos(45*pi/180)*r[1)*step;
s8:=81n(45*%pi/180)*r [11*step;
tine(xx+trunc(tt*step),yy-trunc{tt*step) , xx+trunc{tt*step+ss),yy-trunc(tt*step-cc));

cc:=cos(45%pi/180)*r [1)*step/2;
ss:=81n(45%pi/180)*r {11 *step/2;

str(r{11*1000:5:0,st); .
outtextxy(xx+trunc(tt*step+ss),yy-trunc(tt*step-cc),st);

line(xx+trunc(l[1J*step),yy+trunc((l[1]-l[2])*step/Z),xx+trunc(l[1]*step),yy~trunc(l[Al*steg)); .
line(xx+trunc(l[1]*step)+1,yy+trunc((l[1]-l[2])*step/2),xx+trunc(l[1]*step>+1.yy-trunC(l[4]*step)):
line(xx+trunc(l[1}*step)+2,yy+trunc((l[1]-[[2])*step/Z),xx+trunc(l[1]*step)*2,yy-trunC(l[4] step));

line(xx+trunc(l[11*step),yy-trunc(l[4]*step),xx+trunc(l[1]*step-d1*1.18*step),yy-trunc(l[4]*s:ep)); .
line(xx+trunc(l[1]*step),yy-trunc(l[4]*step)-1,xx+trunc(l[1]*step-d1*1.18*step),yy-trunc(l[4]*Step)-1):
line(xx+trunc(l[1I*step),yy-trunc(l[4]*step)+1,xx+trunc(l[1]*step-d1*1.18*step),yy-trunc(l[4] step)+1);

lineCGo+truncCL [11%step),yy- trunc( | [4]*step)- 20, xx+ trunc(l [1]*step-d1*1. 18*step), yy-trunc(l [4) *step)-20);
str(d1*1180:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(l [11*step)-50,yy-trunc(l [41*step)-30,st);

Line(xx+trunc(l [1]*step-d1*1.18*step),yy-trunc(l [4]*step),xx+trunc(l [1]*step-di*1.18*step),
yy-trunc(l [4]*step-(l[4]-r2)*step));
line(xx+trunc(l[11*step~dl*1.18*step)~1,yy-trunc(l[4]*5tep),xx+trunc(lr1]*step-d1*1.18*step)-1,
yy-trunc{l [41*step-(l [4]-r2)*step));
line(xx*trunc(l[?g:step-d1*1.18*step)+1,yy-trunc(l[Al*step),xx+trunc(l[1]*step-d1*1.18*step)+1,
yy-trunc(l [4]1*step-(L[4]-r2)*step));




End;
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tt:=(l[2)-1131)/2;

arc{xx+trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step), 175,265, trunc(r[2)*step));
arc{xx+trunc(tt*step),yyrtrunc(tt*step), 175,265, trunc(r(21*step)-1);
arc{xx+trunc{tt*step),yy+trunc(tt*step),b 175,265, trunc(ri2l*step)-2);

cc:=cos(45*pi/180)*r [2}*step;
ss:=sin(45*pi/180)*r[21*step;
Line(xx+trunc{tt*step),yy+trunc(tt*step), xx+trunc(tt*step-ss),yy+trunc(tt*step+cc));

cc:=cos(45*pi/180)*r [2i*step/2;

ss:=81n(45%pi/180)*r [21*step/2;

str(r[21*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(tt*step-ss),yy+trunc(tt*steptcc),st);

tt:=(l[3)-1[41)/2;

arc(xx-trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step),85, 175, trunc(ri31*step));
arc{xx-trunc(tt*step),yyttrunc(tt*step),85,175, trunc(ri{31*step)+1);
arc{xx-trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step),85,175, trunc(ri3l*step)+2);

cc:=cos(45*pi/180)*r [3)*step;
ss:=5in(45*pi/180)*r [3}*step;
line(xx-trunc(tt*step),yy+trunc(tt*step), xx- trunc(tt*step+ss), yy+trunc(tt*step-cc));

cc:=cos(45*pi/180)*r(3)*step/2;

ss:=8in(45%pi/180)*r [3)*step/2;

str(r(31*1000:5:0,st);
outtextxy(xx-trunc(tt*step+ss),yy+trunc{tt*step-cc),st);

tt:=(L43-1151)/2;
arc(xx-trunc{tt*step),yy-trunc(tt*step),355,85, trunc(rl4)*step));
arc(xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), 45,85, trunc(rél*step)-1);
arc(xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step),45,85, trunc(r4l*step)+1);

cc:=cos(45%pi/180)*r [4)*step;
ss:=sin(45*%pi/180)*r [4]1*step;
line(xx-trunc(tt*step),yy-trunc(tt*step), xx-trunc(tt*step-ss), yy-trunc(tt*step+cc));

cc:=cos(45%pi/180)*r [41*step/2;

ss:=sin(45%pi/180)*r [4)*step/2;

str{rl41*1000:5:0,st);
outtextxy({xx-trunc{tt*step-ss),yy-trunc{tt*steptcc),st);

Line(xx-trunc(l [31*step},yy,xx+trunc(l [1)*step),yy);
line(xx,yy-trunc(l [41*step),xx,yy+trunc(l [2]1*step));

str(l[11*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(l[11¥step)+10,yy,st);

str(l[21*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+10, yy+trunc{l {21 *step),st);

str(l [31%1000:5:0,st);
outtextxy(xx-trunc(l [3]1*step)-40,yy,st);

str(l[4)*1000:5:0,st);
outtextxy(xx,yy-trunc(lf4]*step)-10,st);

str(l [51*1000:5:0,st);
outtextxy(xx+trunc(l[5}*step)+10,yy,st);

{*** Boyutsuz Katsayilarin Hesaplanmasi ***)

Procedure Boyutsuzlar;

Var

x:Char;
psi,Phi,Sigma,Dq,Delta,Lamda:real;

Begi

n
CLrscr;

Gotoxy(10,2);Write('Boyutsuz Katsayilar');

Psi:=2*Byuksekl ik/(U21*U21};

Gotoxy(10,4);:Write('Basinc Katsayisi...: ', Psi:3:3);
Phi:=4*Verdi/(U21*pi*d2*d2);

Gotoxy(10,6);Write('Verdi Katsayisi...: ', ,Phi:3:3);
Gotoxy(10,8);Write('0zgul Devir Sayisi.: !',0zguldevirsay:3:3);
Sigma:=Sqrt(Phi)/Exp(0.73*Ln(Psi));

Gotoxy(10,10);Write('Hiz Katsayisi......: ', Sigma:3:3);
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Dg:=D2*Exp(0.25*Ln(0.1019716*Byukseklik))/Sart(verdi);
Gotoxy(10,12);Write('0Ozgul Cap Katsayisi: ',Dq:3:3);
Delta:=Exp(0.25*Ln(Psi)}/Sqrt(Phi);

Gotoxy(10,14);Write('Cap Katsayisi......: ',Delta:3:3);
Lamda:=Psi*Phi/topver;

Gotoxy(10,16);Write('Guc Katsayisi......: ',Lamda:3:3);
Gotoxy(10,18);Write(*D1/D2 Orani........: ',D1/D2:3:3);
Gotoxy(10,20);Write(*Ic Verim........... : V,Ieverim:3:3);
Gotoxy(10,22);Write(*Toplam verim.......: ',TopVer:3:3);

if Ep='P' Then Begin
Writeln(lst);Writeln(lst);Writeln(lst);

"riteLn(Lst'l f***t***ﬁ*‘****t*t****i***************I):
Writeln(Lst,"* dkkddid  Boyutsuz Katsayilar *&wwwikesy.
UriteLn(Lst'l *ff*ﬁ********f*ﬁi*********************I);

Writeln(lst);Writeln(lst);

MWriteln(Lst,® Basinc Katsayisi...: !',Psi:3:3);
Hriteln(Lst,’ Verdi Katsayisi...: ',Phi:3:3);
"Uriteln(Lst,’ Ozgul Devir Sayisi.: ',0zguldevirsay:3:3);
Writeln(Lst,? Hiz Katsayisi...... : V,Sigma:3:3);
Writeln(Lst,* Ozgul Cap Katsayisi: ',Dq:3:3);
Writeln(Lst," Cap Katsayisi......: ', Delta:3:3);
Writeln(lst,! Guc Katsayisi..... .t ', lamda:3:3);
Writein(Lst,’ D1/D2 Orani....... .z ',D1/D2:3:3);
Writeln(Lst,’ Ic Verim.coeoenns .o Y, lcVerim:3:3);
dWriteln(Lst,"® Toplam Verim.......: ', TopvVer:3:3);
End;

Repeat
Gotoxy(30,24);urite('Menu'ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');
x:=readkey;
until x=#13;
End;

Procedure TasarimYaz;
var
x:Char;
Begin
If ep='P' then Begin
Gotoxy(20,20);Write('Printer*i acin ve <Enter> Tusuna Basiniz.');
readln;
End;
DesCiz2(2,2,79,24,1);

Gotoxy(10,14);Write('Ic Gucu : ',Ni71000:3:3,0 KW *);
Gotoxy(10, 15);Write('Mil Gucu s 5,Ne/1000:3:3, KW 1);
if ep='P' then Begin
Writeln(lst,k !
*****tt*********t*i******i*******************************t&t**ﬁ**l)q

r
writeln(list,® TEEEIRIWERR NN Tasarim Parametreleri

******‘t*********ﬁ*l);
Writeln{lst !
***********************ﬁt****************************************t);
Writeln(lst);Writeln(lst);
Writeln(lst,! Ic Gucu
writeln(ist,® Mil Gucu
End;

” e

Gotoxy(30,1);Write(*Tasarim Parametreleri');

Gotoxy(10,3);Write('Doner Carkin Cikis Capi : *,D2*1000:5:3,' mm ');

if ep='P' then Writeln(lLst,' Doner Carkin Cikis Capi : ',D2*1000:5:3,* mm
Gotoxy(10,4);HUrite('Doner Carkin Giris Capi : *,D1*1000:5:3,' mm ');

1f ep='P' then Writeln(lst,® Doner Carkin Giris Capi : +,01*1000:5:3, ¢ mm
Gotoxy(10,5);Write('Kanat Agzi Egrilik Yaricapi ¢ !',RA*1000:5:3,* mm ');

if ep='P' then Writeln(ist,! Kanat Agzi Egrilik Yaricapi : ',Rd*1000:5:3,' mm
Gotoxy(10,6);Write('Kanat Giris Genisligi : ¢,B1*1000:5:3,' mm !);

if ep='P' then Writeln(lst,* Kanat Giris Genisligi : ',B1*1000:5:3,' mm
Gotoxy(10,7);HWrite('Kanat Sayisi ¢ 1,2:2:0,! Adet ')

1f ep='P' then Writeln(lst,® Kanat Sayisi : V,2:2:0,' Adet V)
Gotoxy(10,8);uWrite('Kanat Cikis Genisligi s 4,B2*1000:5:3,* nm ');

if ep='P' then Writeln(lst,* Kanat Cikis Genisligi s ',B2*1000:5:3,! mm
Gotexy(10,9); Write(!Kanat Giris Acisi : *,Betal:3:3,! Derece ');
Gotoxy(10,10);Write(*Kanat Cikis Acisi : f,Beta2:3:3,' Derece ');

' ,Ni/1000:3:3,* Kw
' ,Ne/1000:3:3, ' Kw

I);

l);
";




End;

Gotoxy(10,11);Write('Kanat Cikis Genisligi Acisi :
Gotoxy(10,12);Write('Kanat Giris Uzunlugu :
Gotoxy(10,13);Write('Kanat Egrilik Yaricapi :

if ep='P' Then Begin
Writeln(Lst,?
writeln(Lst,"®
writeln(ist,"'
writeln(Lst,?
Writeln(Lst,!
End;
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Kanat Giris Acisi

Kanat Cikis Acisi

Kanat Cikis Genisligi Acisi
Kanat Giris Uzunlugu

Kanat Egrilik Yaricapi

' ,Gama:3:3,! Derece
',Bus*1000:5:3,' mm
' ,Rke*1000:5:3,* mm

l)'-
l);
l);

' ,Betal:3:3," Derece
t Beta2:3:3,' Derece
' Gama:3:3,! Derece

+ Bus*1000:5
!, Rke*1000:5

Gotoxy(10,16);urité('Akim Yonune Dik Salyangoz Genisligi: ',bbb*1000:5:3,' mm *');

Gotoxy(10,17);Write('Kanat kalinligi

if Ep='P' Then Begin
writeln(Lst,'
Writeln(lst,*
End;

gotoxy(10,18);Write('Spiral Yaricapi
gotoxy(10,19);Write{*Spiral Yaricapi
gotoxy(10,20);Write('Spiral Yaricapi
gotoxy(10,21);Write('Spiral Yaricapi
If Ep='"P*' Then Begin
Writeln(Lst,®
Writeln(Lst,*
WriteLn(Lst,"*
Writeln(Lst,"*
End;
if Ep<>'P' then Begin
Repeat

: 1,8:2:0,' mm

R H

:3
3

,' mm
,% mm

Akim Yonune Dik Salyangoz Genisligi: ',bbb*1000:5:3,' mm
i H

Kanat kalinligi H
SR S, ..t ', r[13*1000:5:3,"
cecreesIT/20..nat 1, r[21%1000:5:3,
cevnnsecs®iaanaanat 1,r[31%1000:5:3,
ceraveeve®f2iuen.t Y, r[41*1000:5:3,
Spiral Yaricapi ........2%........2
Spiral Yaricapi ........37/2......:
Spiral Yaricapli .........%eooenoent
Spiral Yaricapi ...... e o®/20a...2

Gotoxy(30,24);Write('Menutye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz'};

x:=readkey;
until x=#13;
End;

Procedure OndenCiz;

Var

x:Char;
Begin

End;

gd:=detect;
initgraph(gd,gm,'');
setfillstyle(1,15);
bar(0,0, getmaxx,getmaxy);
setcolor(0);
step:=200/d2;

0D1:=trunc(D1*step);
DD2:=trunc(D2*step);

Daire;

Repeat

Outtextxy(200,430, 'Menu‘ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');

x:=readkey;
until x=#13;
closegraph;

Procedure YandanCiz;

Var

x:Char;
Begin

gd:=detect;
initgraph(gd,gm,'');
setfillstyle(1,15);
bar(0,0, getmaxx, getmaxy);
setcolor(0);

Yandan;

Repeat

Outtextxy(200,430, '‘Menutye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');

x:=readkey;
until x=#13;

',8:2:0,¢

";
l);
l);
"

', r{11*1000:
t,r{21*1600:
', r{31*1000:
', r[43*1000:

I);

0;

I);
l);
l);
I);
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Closegraph;
H

Procedure GovdeCiz;
Var
x:Char;
Begin
gd:=detect;

initgraph(gd,gm,'’);
setfillstyle(1,15);
bar(0,0,getmaxx, getmaxy);
setcolor(0);

Salyangoz;
Repeat
Outtextxy(200,430, ‘Menu‘ye Donmek Icin <Enter> Tusuna Basiniz');
x:=readkey;
until x=#13;
Closegraph;
End;

Procedure MENU;

Var
ch:Char;
Begin
Repeat
Clrscr;
ep:='E!; 1.
Desclz(Z 2,79,24,3);
Gotoxy(30 3) Hrlte(' ANA MENU);
Got oxy( 1 0 'A b H % Wri te(! ***t**ﬂm*tm*mi**t*****i*ﬂ**************** Fe ok Yo de ok dedeve drike o )
Gotoxy(10,5); Write(*'* *******«*******n).
Gotoxy(10,6); Write('** F1 -> Tasarim Parametreleri babiadeloddobdod i LB T
Gotoxy(10,7); Write('¥** Fokkdedddkk k) -
Gotoxy(10,8); Write(!'**¥+ £2 -> Boyutsuz Katsayilar ik kdedk AR ) ) -
Gotoxy(10,9); Write('*¥*w** kAR L) -
Gotoxy(10,10) ;uWrite( xwee F3 -> Doner Carkin Onden GOrunusu  *i&ikskknssy.
Gotoxy(10,11);Write( t**wenwx WRERAIRRRD ) o
Gotoxy( 10, 12) ;Write( ¥ ki F4 -> Doner Carkin Yandan Gorunusu bbbt DT
Gotoxy(10,13);Write( !t ¥¥kawkkes whdkkdkdkr ).
Gotoxy(10,14);Write( ! ¥ xakkihin F5 -> Salyangozun Onden Gorunusu L it DY
Gotoxy(10,15);Urite( ! #¥kkkkidiis ikt A D Y
Gotoxy(10, 16) ;Write( t ¥*xkkiikikrs F6 -> Printer wRAHL Y
Gotoxy(10,17) ;Write( | ¥*kkdttkiiun kw1 y.
Gotoxy(10, 18) ;Wri te( s ¥ikkktktkdias F7 -> Cikis %1y,
Gotoxy(10, 19);Wri te(  F*axrikitdittay *1y.
Gotoxy( 1 0 20) ur‘ te( 1 vie e ok v v gy vkl vk sk v e sk o e st vl o e e vk v v ok 9 sk ok ok ok e ok o ok ok o o v O ok o ok o de o ¥ e e ok o ok ek sk e de sk e dede 1 ) -
ch:=readkey;
Case Ch of
#0 : Begin
ch:=readkey;
Case Ch of
#59:TasarimYaz;
#60:Boyutsuzlar;
#61:0ndenCiz;
#62:YandanCiz;
#63:GovdeCiz;
#64:Begin
ep:=*'pP?;
Clrscr;
TasarimYaz;
Boyutsuzlar;
End;
end;
end;
end;
Until ch=#65;
End;

{ Ana program )
procedure kmlegal;
Begin

1LK;




End;

end,

begin . e
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OKU;

U2_HESAPLA;
u21:=02;
GUCBUL ;
Repeat
U2:=U21;
D2_HESAPLA;
EMMERLIZI_HESAPLA;
ARA1;
KANAT_GIRIS_ENI_HESAPLA;
Z_HESAPLA;
Fi:=0.75*%(1+(Beta2/60));
Muz=1£C1+((2*Fi)/(2*(1-(Sar(D1/D2))))));
TSBasma:=Byukseklik/(Mu*HidVerim);
If Ozguldevirsay<40 theh C2m:=0.6*C1im
Else ¥f Ozguldevirsay<80 then C2m:=0.7*Cim
Else If Ozguldevirsay<101 then C2m:=0.8*Cim;
J1:=Cem/(2*Sin(Beta2*pi/180)/Cos(Beta2*pi/180));
J2:=Sgr(C2m/(2*Sin(Beta2*pi/180)/Cos(Beta2*pi/180)));
J3:=TSBasma;
U21:=414Sgrt(J2+j3);
Until ABS(UR1-U2) < 0.0001;

Lamda2:=8/Sin(Pi*Beta2/180);
T2:=1000*Pi*D2/2;
Ksi2:=(T2-Lamda2)/T2;
B2:=FanDebi/(Pi*D2*C2m*Ksi2);

Gama:=ArcTan(2*(B1-B2)/(D2-D1))*180/Pi;
Bus:=B1+Rd*(1-Sin(pi*Gama/180))/Cos(Pi*Gama/180);

Rke:=((d2+d1)/2*(d2-d1)/2)/(2*((d2*(Cos(pi*beta2/180))/2- (d1*(Cos(pi*betal/180))/2))));

c2u:z=tsbasma/u21;

C3u:z=mu*c2u;

ri:=d1/2;

r2:=d2/2;

rz:=r2+0.025;
aa:ssqri(sgr(pi*r2*b2*vverimi*c2m)+8*pi*r2*b2*vverimi*c2m*rz*rz*c3uy;
bbb:=(pi*r2*b2*vverimi*c2m+aa)/(2*rz*c3u);

c:=r2*c3u;
for i:=1 to 5 do

LIi1 :=exp(Verdi*((5-1)/2)*pi/(2*pi*bbb*c*vveriml)+in(rz));
Deltal:=Arctan({verdi*u21)/(vverim1*pi*d2*bbb*mu*tsbasma))*180/pi;
for i:=1 to 4 do

RIi)z=(t[i1+1[i+1])/(2*Cos(Deltal*pi/180));

MENU;




