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ABSTRACT

In this study, circular and conical jet flow measurements have been performed. To make conical jet flows, it is
settled cone to the end of a pipe. Angles of cone are 6 and 12 degree. Jet flow and free air flow are parallel
one another. With data obtained from measurements, velocity and turbulence distribution of flow profiles
have been showed. In addition, throughout jet axis, velocity variation and diffusion ratio have been presented
as graphics.

Experimental studies have been implemented in low-range, suction type, subsonic wind tunnel. The length of
the section is 750 mm and its inlet cross-sectional area is 320x320 mm?>, outlet cross-sectional are is 336x336
mm’. Velocity and turbulence measurements have been carried out via hot wire anemometer which used for
detail of gas and liquid flow areas and for investigation of velocity profiles and turbulence characteristics.
Keywords: Conical jet, turbulence, hot wire, wind tunnel.

KONIK CiSiM ILAVELIi DAIRESEL JET AKISLARININ iNCELENMESI
OZET

Bu ¢aligmada, once g¢evre akish dairesel jet akig Olgtimleri yapilmig daha sonra da dairesel jet akisi igin
kullanilan borunun ¢ikisina 6° ve 12°°lik koniler giydirilerek jet akis deneyleri yapilmistir. Jet akisi ile serbest
hava akimi birbirine paraleldir. Yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen verilerle, akis profilinin hiz ve tiirbiilans
dagilimlar1  gosterilmistir. Ayrica hizlar, boyutsuzlastirilarak boyutsuz hiz dagilimlarn grafiklerle
gosterilmistir. Yine bunlara ilave olarak, jet ekseni boyunca olusan hiz degisimlerinin ve jet yayilma oranlari
da grafik halinde gosterilmistir.

Deneysel ¢alismalar, ses alt1 diisiik hizli, agik ¢evrimli ve emisli tip olan hava tiinelinde yapilmistir. Hava
tiinelinin test bolgesi, 320x320 mm giris, 336x336 mm ¢ikig kesitine ve 750 mm uzunluga sahip olup
deneylerin yapilabilecegi biiyiikliiktedir. Hiz ve tiirbiilans 6lgtimleri, akigkanlar mekanigi arastirmalarinda,
gaz ve swvilarin akig alanlarmm, mikro yapilarmin detaylandirilmas: ile hiz profilleri ve tiirbiilans
karakteristiklerinin incelenmesinde kullanilan kizgin tel anemometresi ile yapilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Konik jet, tiirbiilans, sicak tel, riizgar tiineli.

1. GIiRiS

Jet akislari, akisin temel yapisinin kolaylikla incelenebilecegi temel akis tiplerinden biridir.
Motorlardaki silindirde meydana gelen yanmalarda, kimya ve ilag sanayi gibi bir¢ok endiistriyel
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alanlarda uygulamalar1 vardir. Baglangicta ortalama basing ve hizlar {izerine arastirmalar
yapilmigtir. Ik dairesel jet akislar1 iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu da gevredeki akiskana
dogru gelisen serbest jet gelisimi ile ilgilidir. Yapilan arastirmalarda, kizgin tel anemometresi
kullanilarak zamana bagli 6lgiimler yapilmistir. Son yillarda da laser kullanarak daha kapsamlt
arastirmalar yapilmaktadir [1].

Kizgin tel anemometre kullanarak bu konuda daha ayrintili aragtirmalari Corrsin
1946°da [2], Hinze ve Zijnen 1949°da [3] Albertson ve arkadaslari 1950 yilinda yapmuslardir [4].
Wygnanski ve Fiedler, 1969 yilinda, serbest jet tiirbiilans yapilarmin gesitli goriiniislerini, kizgin
tel anemometre kullanarak gostermistir [5]. Davies, Fisher [6] ve Bradshaw da ayni konu iizerine
benzer ¢aligmalar yapmustir [7]. Benzer ¢alisma, Hussein ve George tarafindan da yapilmis [8],
Taulbee’de LDA (Laser Doppler Anemometry) kullanarak yapilan ¢alismay: yenilemistir.

Tiirbiillans profillerinin 6lgiimleri, kizgin tel anemometresinin taninmasi ile baglar.
Dairesel bir serbest jet icin, tiirbiilans degerleri, Corrsin [9] ve diger aragtirmacilar tarafindan
Ol¢tilmiistir. Wygnanski ve Fiedler [5], dairesel serbest jetler i¢in daha gelismis ekipmanlar
kullanarak benzer dl¢iimler yaptilar.

Kizgin tel anemometre kullanarak jet akislari ile Sl¢imler, Smith ve Huges, Perry ve
Tani, Biringen ve Mohammed gibi bir¢ok aragtirmacilar tarafindan da yapilmistir [10-14].

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel g¢aligmalar, ses alti diisiik hizl, agik ¢evrimli ve emisli tip olan hava tiinelinde
yapilmugtir. Hava tiinelinin test bolgesi, 320x320 mm giris, 336x336 mm ¢ikis kesitine ve 750
mm uzunluga sahip olup deneylerin yapilabilecegi bityiikliiktedir. Akim yo6niinde ¢ikis kesitinde
kiigiik bir genisleme olmasinin nedeni, test bolmesi boyunca smir tabakasindan ileri gelecek
hatalarin bir 6l¢lide onlenmesidir.

Hiz ve tiirbiilans 6l¢timleri, akigkanlar mekanigi arastirmalarinda, gaz ve sivilarin akis
alanlarinin, mikro yapilarinin detaylandirilmasi ile hiz profilleri ve tiirbiilans karakteristiklerinin
incelenmesinde kullanilan kizgin tel anemometresi ile yapilmistir. Yiiksek frekansli tiirbiilansh
hiz ¢alkantilarinin 6l¢iimii i¢in kullanilan bu metotla ani hiz 6lgiiliir [15]. Sabit sicaklikli sicak tel
anemometresinin  Olglim ucu, elektrikle 1sitilan bir telden ibarettir. Akigkan akimi telin
sogumasina dolayisiyla direncin azalmasma neden olur. Telin sicakligini sabit tutabilmek igin
gerekli akim 6lgiilerek hava hiz1 tayin edilir. Sensér malzemesi platin-tungsten, sensor ¢apt 5 pm,
uzunlugu 1.25 mm ve direnci 3.5 Q dur. Jet akig dlgiimleri igin, 1m uzunlugunda ve 8mm ¢apinda
gelik boru kullanilmustir. Daha sonra bu borunun ucuna 21 c¢m uzunlugunda ve 6° ve 12° egimi
olan konik cisimler giydirilmistir. Bu boru, riizgar tiinelinin giris agzindan deney odasina kadar
uzatilmigtir.

Bu sekilde, deney hazirliklart olusturularak Cizelge 1°de gosterilen 6lgiim tiplerinde
deneyler yapilmustir.

Cizelge 1. Farkli durumlar igin yapilan 6l¢iim tipleri

Kod Jet Akisi Konik Akis Konik A¢1 Konum Jet mza Tiinel hz1
(derece) Uj (m/s) Ut (m/s)
A2 Agik Yok 30 0
D1 Agik Agik 6 Ayni1 Hizali 30 10
D3 Agik Agik 12 Ayni1 Hizali 30 10
Jet ¢ikist,
D5 Acik Agik 6 konik ¢ikisin 30 10
2cm gerisinde
Jet ¢ikist,
D7 Agik Agik 12 konik ¢ikisin 30 10
2 cm gerisinde
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Olgiimler i¢in 4 adet 6lgiim istasyonu belirlenmistir. Bunlar; x/D=0.3, x/D=12.5,
x/D=31.2 ve x/D=50 olmak iizere eksenel dogrultuda hem {ist akis bolgesinde, hem de alt akis
bolgesinde Olglimler yapilmistir. Deneyler, jet akisinin maksimum hizi 30 m/s’de iken tiinel

hizlarmin 10 m/s oldugu durumda yapilmistir. Sekil 1’de deney odasinin &nden goriiniisii
gosterilmistir.

— Sicak tel

— UI *y ,-'"’
______________________ (S L{I

—| = x

— Uy Ty

=l

Sekil 1. Deney odasimin sematik olarak 6nden goriiniisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hava tiinelinin dizayninda yapilacak herhangi bir hata deney odasindaki akimin istenen 6zellikte
olmasii engellemektedir. Dizayn edilen hava tiinelinde istenen akim kosullarinin saglanip
saglanmadigini bilinmesi gerektiginden hava tiinelinin deney odasindaki akim tiniformlugunun
tespit edilmesi gerekmektedir.

Hava tiinelinde, deneye baslamadan once akim karakteristiklerinin tespit edilmesi
maksadiyla deney odasinda ii¢ farkli diizlemde ve 27 noktada hiz taramasi yapilmistir. Sonra
sirayla deney odasina 10, 20 ve 30 m/s hizlarinda hava akis1 saglanarak dl¢iimler yapilistir.

Deney odasindan aliman noktasal dlgiim yerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Olgiimler 1. noktadan

itibaren sirastyla 27. noktaya kadar alinmistir. 10 m/s ortalama hizda elde edilen hiz degisimleri,
sekil 3’de gosterilmistir
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Sekil 2. Deney odasi hiz taramasi yapilan diizlemlerdeki 6l¢iim alinan noktalar
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Sekil 3. 10 m/s ortalama hizda, 14.noktadaki hiz ¢alkantilar

Yapilan oOl¢limlerde deney odasinin tiirbiilans yogunluklari, hi¢ akim verilmedigi
durumlarda %0.5, 10 m/s ortalama hizda %0.6, 20 m/s ortalama hizda %0.7, 30 m/s ortalama
hizda %0.4 olarak bulunmustur. Bu 6l¢timler, tlineldeki akim karakteristiklerinin uygun oldugunu
ve deneysel ¢alismalar i¢in yeterli hassasiyette oldugunu gostermektedir.

Burada, tiinel hiz1 10 (m/s) oldugunda farkli konum ve fakli egimdeki konik ilaveler, jet
akisi i¢in kullanilan borunun ¢ikisina ayni eksenli olarak yerlestirildi. Jet i¢in kullanilan boru ile
konik ilave ¢ikiginin ayni hizali ve borunun ¢ikisi, konik ilave ¢ikigmin 2 cm gerisine
yerlestirilerek Olgiimler yapilmigtir. Jet akisini temin igin ikinci bir fan sisteminden ve
kompresorden yararlanilmstir. Jet akisi i¢in kullanilan boru, tiinelin giris agzindan deney odasina
daldirilmis ve meydana gelebilecek titresim nedeniyle, akigin bozulmamasi i¢in ¢ok ince bir tel ile
baglanan boru, akis1 bozmayacak bir sekilde deney odasinin duvarina tutturulmustur.

Tinele akis verilmedigi durumda boyutsuz hiz dagilimlarint yaparken hizin

boyutsuzlastirilmasi, belirli bir istasyonda eksenel dogrultudaki ortalama hizlarin (U ), jet
eksenindeki maksimum ortalama hiz olan U, e boliinmesi ile elde edilmistir.

Tiinelde akis oldugu durumlarda ise hizin boyutsuzlastirilmasi, eksenel dogrultuda
herhangi bir noktadaki hiz en diisiik hizdan ¢ikartilip en yiiksek hiz ile en diisiik hizin farkina
boliinerek elde edilmistir. Jet agzindan itibaren Olgiilen x mesafesi, jet c¢ap1 ile
boyutsuzlastirilmistir.  Her istasyondaki radyal mesafe ise, jet yar1t kalnhigr ile
boyutsuzlastirilmisgtir.

Jet ¢ikis hizinin 30 (m/s) oldugu ve tiinel hizinin 10 (m/s) oldugu durumda yapilan
6l¢timlerdeki eksen hizlari, jet yari kalinlig1 (b), icteki borunun ¢apina gore ve jet yari kalinligina
gore hesaplanan Reynolds sayilar1 Cizelge 2 ve 3’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. A2,D1 ve D3 tiplerinde yapilan dl¢iimlerdeki eksen hizlari, jet yari kalinliklar ve
Reynolds sayilari
A2 D1 D3
xD | U (m/s)| b(m) Rep Re, | Ug(m/s)| b (m) Rep Re, | U, (m/s)| b(m) Rep Re,
03 30,04 ] 0,00362 | 15305 | 6843 2944 10,003188| 14821 | 5891 30,04 ] 0,00301 15275 | 5747
12,5 19,65 | 0,00476 | 9897 5894 ] 19,09 |0,00642 | 9613 7710 | 19,14 | 0,0061 | 9637 7359
31,2 14,65 | 0,00564 | 7378 5208 | 14,16 | 0,00873 | 7130 | 7778 | 12,92 | 0,01389 | 6508 | 11300

50 12,97 1001204 | 6532 | 9832 | 12,29 [0,00924 [ 6191 7152 | 11,15 | 0,0118 | 5835 8289
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Cizelge 3. D3,D5 ve D7 tiplerinde yapilan 6lgtimlerdeki eksen hizlari, jet yar1 kalinliklar1 ve
Reynolds sayilari

D5 D7
x/D U.(m/s) | b(m) Rep Rey U. (m/s) b (m) Rep Rey,
0.3 29.63 0.006 | 14917 | 10796 3047 0.0021 | 15340 | 4007
12.5 15.52 0.004 7815 3478 19.13 0.0035 | 10031 4225
31.2 13.09 0.006 6591 4663 13.24 0.0056 6663 4842
50 11.44 0.014 5757 10075 11.74 0.0191 5909 14127

Tiinel hizt 10 (m/s), Jet akist i¢in kullanilan boru ¢apina gore hesaplanan Reynolds
sayisi,Rep, eksen hizinin diisiisiine orantili bir sekilde diistligi goriilmiistiir. Tiinel hiz1 10 (m/s)
oldugunda x/D=31.2"de jet yar1 kalinliginin artmasina ragmen eksen hizi diisiik ¢iktigindan, Re;,
bu istasyonda da diisiik ¢ikmistir

Olgiimlerle elde edilen verilerle, boyutsuz hiz dagihmlar (sekil 4), Uy (Sekil 5) ve
ortalama hiz dagilimlar (sekil 6) tespit edilmistir. Farkliliklart daha iyi gérebilmek ve daha kolay
analiz edebilmek icin, farkli tipte ayni istasyonda yapilan olglimler yine aymi grafikte Dbirlikte
gosterilmistir.

1

12

a9

08-
a7

06-
Q5

(@-Unin)/(Urax-Unmin)

04-

(U-Unmin)/(Umax-Umin)

a3

02
a1

01

© (d)
Sekil 4. Tiinel hiz1 10 (m/s) oldugunda, dairesel jet akisi ile farkli konum ve agilardaki konik
ilavelerin akiga a¢ik durumundaki boyutsuz hiz dagilimlari: (a) x/D=0.3, (b) x/D=12.5, (¢)
x/D=31.2, (d) x/D=50
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Sekil 5. Tiinel hiz1 10 (m/s) oldugunda, dairesel jet akisi ile farkli konum ve agilardaki konik
ilavelerin akiga a¢ik durumundaki U, dagilimlari: (a) x/D=0.3, (b) x/D=12.5, (c) x/D=31.2, (d)
x/D=50

Sekil 4 ’de gosterilen Olgiimler, konik ilavenin olmadigi A2 tipi, konik ilavelerin
giydirildigi 6° egimi olan ve konik ¢ikis ile jet ¢ikisinin ayni hizali oldugu D1 ile jet ¢ikiginin
konik ¢ikiginin 2 cm gerisine yerlestirildigi D5 tipleridir. Yine 12° egimi olan ve konik ¢ikis ile jet
cikisinin ayni hizali oldugu D3 ile jet cikisinin, konik ¢ikisin 2 cm gerisine yerlestirildigi D7
tipleridir.
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Sekil 6. Tiinel hiz1 10 (m/s) oldugunda, dairesel jet akisi ile farkli konum ve agilardaki konik
ilavelerin akisa a¢ik durumundaki ortalama hiz dagilimlari: (a) x/D=0.3, (b) x/D=12.5, (¢)
x/D=31.2, (d) x/D=50

Sekil 4. (a)’da, x/D=0.3 istasyonunda jet akis1 i¢in kullanilan borunun, koninin ¢ikisinin
2 cm gerisine yerlestirildigi durumlar hari¢ konik ilavelerin igteki jet yayilmasini daralttigi
gOriilmiistiir. Bu istasyonda, konik ilavelerin ¢ikisindaki hizlarin ¢evre akis hizindan daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Konik ilavelerin egimine konumuna baglh olarak ¢evre akis hizindan daha
yiiksek hizlarin oldugu olgiimler sirasiyla, D7,D3,D1 ve D5 tipleridir. Reynolds sayilar1 da
cizelge 2 ve 3’de goriildiigii gibi ayni siraya gore artmaktadir. Sekil 5 (a)’da ise U, dagilimlar
gosterilmistir. Jet eksenindeki en yiiksek tiirbiilans degerleri biiyiikten kii¢iige dogru sirasiyla,
D3,D5,D1,D7 ve A2 tipleridir.
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Sekil 4. (b)’ de goriildiigii gibi, x/D=12.5 istasyonunda, konik ilaveler, yalnizca D1
tipinde baski uygulamis ve jet akis profilini daraltmustir. Diger akis tiplerinde ise konik ilave
kullanilmadan yapilan dl¢iimlere gore olusturulan akis profillerinden daha genis yapida akis
profili olusturmuslardir. En genis akis profili D5 tipinde olup sirasiyla D7 ve D3 tiplerinde
olusmustur. Ilk istasyonda konik etki ¢evre hizindan daha fazla hiz iirettiyse de bu istasyonda
konik etki, jet akis hizinin azalmasina neden olmaktadir. Sekil 6 (b)’de gosterildigi gibi en
yiiksek eksen hizi konik ilave olmadan 6l¢iimii yapilan A2 tipinde olusmustur. En diisiik eksen
hiz1 ise D5 tipinde olmustur. Bu istasyonda yapilan dl¢timlerdeki U, dagilimlar, Sekil 5 (b)’de
gosterilmektedir. Jet eksenindeki en yiiksek tiirbiilans degeri D5 tipinde goriilmiis ve sirasiyla,
D3, A2,D7 ve D1 tiplerine dogru azaldig: tespit edilmistir. Konik ilavenin yiizeyinde konik yap1
nedeniyle olusan tiirbiilans degeri, konik ilave olmadan yapilan 6l¢ime gore koninin konum ve
egimine bagli olarak daha yiiksek ¢ikmustir. Konik yiizeyden uzaklastik¢a en yiiksek tiirbiilans
degeri D7 tipinde gbzlenmis ve sirastyla D3, D1 ve D5 tiplerine dogru azaldigi goriilmiistiir.

x/D=31.2 istasyonu i¢in boyutsuz hiz dagilimi, Sekil 4 ( c¢)’de, U,y dagilimu, sekil 5
(c)’de ve ortalama hiz dagilimi sekil 6 (c)’de gosterilmistir. Konik ilavenin konumundan dolay1
D1 tipinde igteki jet yayilma genisligine baski devam etmis ve jet akis profilini daraltmigtir. Ayni
hizali olmayan yani jet akisi i¢in kullanilan borunun konik ilavenin 2 cm gerisine yerlestirildigi
durumda ise u istasyonda baski gériilmemis ve jet yayilmasina etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Konik yapmm egimine bagli olarak konik yiizeye yaklastikga hiz diismekte buna karsilik
ylizeyden uzaklastikca c¢evre hizina dogru yaklastigi goézlenmistir. Bu istasyonda yapilan
Ol¢limlerde, jet eksenindeki en yiiksek hiz, A2 tipinde goriilmiis ve sirasiyla D1,D7,D5 ve D3
tipine dogru hizin diistigii goriilmistiir. Bunun nedeni ise konik yapinin egiminden kaynaklanan
cevre hiz diisiimiiniin kayma gerilmesini arttirdig1 ve baslangicta konik akis profilinin igteki jet
akisma baski uygulamasindandir. Bu istasyonda yapilan Olgiimlerde, eksenlerde bulunan
Reynolds sayist ise ¢izelge 2 ve 3’de goriilmektedir. Yine bu istasyonda yapilan 6lglimlerde
tirbiilans dagilimlarinda en yiiksek tiirbiilans jet yar1 kalinliklarindadir. U, dagilimlarinda
goriildiigi gibi eksendeki en diisiik tiirbiilans sirastyla A2,D1,D5,D7 ve D3 tiplerinde olmugtur.

x/D=50 istasyonunda, boyutsuz hiz dagilimi, sekil V.9 (b)’de, U, dagilimi, sekil 5
(d)’de ve ortalama hiz dagilimi ise sekil 6 (d)’de gosterilmistir. DS ve D7 tiplerinin yayilma
genisliginin konumu nedeniyle diger tiplere nazaran daha az oldugu goriilmektedir. Bu istasyonda
yapilan 6l¢iimlerde 6l¢iim tiplerinin gevre akisi ile olan iliskisi de koniklik acilara bagli olarak
konik yiizeye yaklastikga hizin diistiigii ve konik yiizeyden uzaklastik¢a cevre hizina yaklastigi
goriilmektedir. Akis profillerinin de eksendeki hiz diigiimiine goére genisledigi goriilmistiir.
Eksendeki hizin diger istasyondaki eksen hizlarindan diisiik olmasi nedeniyle de Reynolds sayilar
(Jet icin kullanilan boru ¢apina gore hesaplanan), biitiin tiplerde dogrusal olarak daha diisiik
¢tkmaktadir. U, dagilimlarinda ise jet etkisinin azalmast nedeniyle A2 tipinin disindaki biitiin
tiplerde tiirbiilans degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Eksendeki tiirbiilanslarin yar1 kalinliklara gore daha disiik oldugu ve jet sinirlarmimn
disinda ise en diisgiik seviyede oldugu goriilmektedir

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada once dairesel jet akis deneyleri daha sonra konik ilaveli jet deneyleri yapilmis ve
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

x/D= 0.3 istasyonunda ayn1 hizali konumda konik ilaveler, igteki jet akis yapisina baski
uygulamig fakat jet ¢ikiginin, konik ilave ¢ikiginin 2 cm gerisine yerlestirildigi durumda bask1
yapmadigi ve jet yayilma genisligini daraltmadigt goriilmiistiir. Ayrica bu istasyonda, ¢ekirdek
bolgesinde konik ilaveler, gevre akis hizindan daha yiiksek hiz temin etmistir.

x/D=12.5 istasyonunda konik ilave yalnizca D1 tipinde baskisin1 devam ettirmis ve akis
profilini daraltmistir. Diger tiplerde ise baskinin kalktigi hatta konik ilave kullanilmadan yapilan
Olgtimlere gore akis profillerinin daha genis yapida oldugu goriilmiistiir. En genis akis profilini
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D5 tipi olusturmustur. Sirastyla D7 ve D3 tiplerinde akis profillerinin D5’e gore daha dar oldugu
goriilmiistiir. Bu istasyonda eksendeki en yiiksek tiirbiilans degerini, D5 tipinde ¢ikmustir. Diger
tiplerde, sirastyla D3, D7 ve D1 tiplerine dogru tiirbiilans degerleri D5’e gore azalmistir. Konik
ilave yiizeylerinde en yliksek tiirbiilans degerleri, koniklik aciya bagli olarak en yiiksek D7
tipinde goriilmiis ve D3, D1 ve D5 tiplerine dogru azalmustir.

x/D= 31.2 istasyonunda, D1 tipindeki Sl¢iimlerde baskinin devam ettigi goriilmiistiir.
Bu istasyonda jet eksenindeki en yiiksek hiz, konik ilave kullanilmadan yapilan A2 tipinde
gOriilmiis, sirastyla D1, D7, D5 ve D3’e dogru hizin diistiigli goriilmistiir. Eksendeki en diigiik
tirbiilans degeri A2 tipinde goriilmiis ve hiz diislimiindeki siraya gore tiirbiilans degerleri
artmistir.

x/D= 50 istasyonunda D5 ve D7 tiplerinde yayilma genisligi diger tiplere nazaran daha
az olmustur. Bu istasyonda eksendeki hiz diisiimiine bagli olarak akis profillerinin genisledigi de
goriilmektedir.

SEMBOLLER

b : Jet yar1 kalinlig (m)

D : Jet ¢1kis agz1 cap1 (m)

Rey, : Jet yar1 kalinligina gore hesaplanan Reynolds sayisi
Rep : Boru ¢apina gore hesaplanan Reynolds sayisi
1! : Ortalama hiz (m/s)

U, : Jet eksen hizi (m/s)

Uj : Jet ¢ikis hizi (m/s)

Unmnax : Radyal dogrultudaki maksimum hiz (m/s)
Unin : Radyal dogrultudaki minimum hiz (m/s)

U : Calkant1 hizinin mutlak degeri (m/s)

U, : Tiinel akis hiz1 (m/s)

X : Jet agzindan itibaren 6lgiilen mesafe (m.)
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