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2 Boyutlu Modeller Uzerinde Kuvvet
Olcim(, Dumanla Gérintileme
yapilabilen tunel, Aerodinamik
egitiminde baslangic seviyesinde
temel egitimlerin verilebilecegi
tunellerdir. Tunel akim géruntuleme
icin ideal bir yapidadir. Bunun
yaninda 2 boyutlu modellerin testi
icinde cok uygun ve pratik bir
yapidadir.
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Acik Cevrim Ruzgar Tunel

Deney Odasi Boyutlari 200x400x1000 mm
Maksimum Hiz 12 m/sn
Genel Boyutlar 960x1400x3350 mm

Fan Ozellikleri $450 mm eksenel fan, 3kw, 1000 rpm,
Susturucu, Kompanzator

Daralma Orani 3 (2 Boyutlu daralma)
Agirlik ~150 kg

Malzeme Test Odasi 2 yan kapak Seffaf Pleksiglass
Aliminyum Sigma profil Sehpa
Daralma konisi ve difiuzér Paslanmaz boyali sac

Kullanilabilir Sistemler Dumanla gérintuleme,
2D modeller; akim gdruntileme, kuvvet élcimu, basing prizli
Model pozisyonlama; tek eksen hicum acisi
Kuvvet 6lcum sistemi; 3 eksen dis kuvvet balansi
Kumanda Panosu ve veri toplama sistemi
Olgiim cihazi hareket sistemi; 1 eksen ya da 2 eksen
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Acik Déngiilii V.1

—

Turbotek Ozel tasarimi ve Uretimi olan 6zel Acik Cevrim Riizgar Tinelleri
Aerodinamik Laboratuvarlarinda, Havacilik ve Makine Muhendisliklerinin ilgili
bélimlerinde verilecek egitimlerde kullanilabilecek 6zel tip tunellerdir. Veri
Toplama Sistemi, Model Pozisyonlama Sistemi, Kuvvet Olgiim Sistemi, ic /dis
Kuvvet Balansi, Olcim Cihazi Hareket Mekanizmasi, Rotor test Sistemi gibi
sistemlere sahip tunelde; kuvvet ve balans 6lcimu, dumanla goéruntuleme
yapilabilmektedir. ileri seviyede Aerodinamik egitiminin verilebilecegi tiinel
endustriyel 6lcumler icin de kullanilabilmektedir. Dunyada ki rakiplerinden hicbir
eksiginin olmamasi yaninda yeni tasarim olmasi, Olcum cihazlarnin
modernlestiriimesi gibi acilardan Ustin ozelliklere de sahiptir.
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Acik Cevrim Ruzgar Tuneli

Deney Odasi Boyutlari 300x300x600 mm
Maksimum Hiz 30 m/sn
Genel Boyutlar 1500x2000x4300 mm

Fan Ozellikleri $450 mm eksenel fan, 5kw, 3000 rpm,
Susturucu, Kompanzator

Daralma Orani 11,1 (3 Boyutlu daralma)
Agirlik ~150 kg

Tirbilans %0,5; Turbulans degeri daha da gelistirilebilir.
Degistirilebilir honeycomb ve 2 adet celik ag kullaniimaktadir.

Malzeme Test Odasi 4 yan Seffaf Pleksiglass, 2 yan sokulebilir
Aliminyum Sigma profil Sehpa
Daralma konisi ve difuzér Paslanmaz boyali sac

Kullanilabilir Sistemler Kumanda Panosu ve veri toplama sistemi
Modeller; (akim gérintileme, kuvvet dlcumu, basing prizli)
Model pozisyonlama; tek ya da 2 eksen
Kuvvet 6lcim sistemi; 3 eksen dis ya da i¢ kuvvet balansi
Olcum cihazi hareket sistemi; 1 eksen ya da 2 eksen
Dumanla goéruntileme, Rotor test sistemi
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Acik Dongulu V.2

Acik Donguli V.2 Urinl, Acik Dénguli
V.1 Rizgar Tunelinin daha gelistiriimis bir
modelidir. Bu tunelde de Veri Toplama
Sistemi, Model Pozisyonlama Sistemi,
Kuvvet Olcim Sistemi, ic /dis Kuvvet
Balansi, Olcim Cihazi Hareket
Mekanizmasi, Rotor test Sistemleri
kullanilabilmektedir. Ayni zamanda, V.1
modeline goére daha yuksek performans ve hiz degerlerinde calismaktadir. Bu
Ozellikleriile akademik amacli kullanima da daha uygundur.
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Acik Cevrim Ruzgar Tunel
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Deney Odasi Boyutlari 300x300x1000 mm
Maksimum Hiz 60 m/sn
Genel Boyutlar 1500x2000x6500 mm

Fan Ozellikleri $600 mm eksenel fan, 15kw, 3000 rpm,
Susturucu, Kompanzator

Daralma Orani 11,1 (3 Boyutlu daralma)
Agirlik ~650 kg

Turbilans %0,5; Turbllans degeri daha da gelistirilebilir.
Degistirilebilir honeycomb ve 2 adet celik ag kullaniimaktadir.

Malzeme Test Odasi 4 yan Seffaf Pleksiglass, 2 yan sokulebilir
Aliminyum Sigma profil Sehpa
Daralma konisi ve difiuzér Paslanmaz boyali sac

Kullanilabilir Sistemler Kumanda Panosu ve veri toplama sistemi
Modeller; (akim gorunttleme, kuvvet dlcimu, basing prizli)
Model pozisyonlama; tek ya da 2 eksen
Kuvvet 6lgiim sistemi; 3 eksen dis ya da i¢ kuvvet balansi
Olcum cihazi hareket sistemi; 1 eksen ya da 2 eksen
Dumanla géruntileme, Rotor test sistemi
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Turbotek Ozel tasarimi ve uretimi olan O6zel Kapali Cevrim Ruzgar Tunelleri
Aerodinamik Laboratuvarlarinda, Havacilik ve Makine Muhendisliklerinin ilgili
boélimlerinde verilecek egitimlerde kullanilabilecek 6zel tip tlnellerdir. Kapali
Cevrim TUneller daha az yer kapladigindan alan tasarrufu saglar, klicik odalarda/
laboratuvarlarda kullanilabilir. Havayi kendi icinde cevirdiginden disariya hava
cikisi olmaz, bulundugu ortamda bir hava hareketi yaratmaz. Isinma sorunu
yoktur. Akim kalitesi, guc sarfiyati ve dig ortamdan etkilenmemesi acisindan acik
gevrimli tinellere gére cok avantajlidir. Egitim Rizgar Tuneli olarak mobil ve kapali
cevrim olmasi bir ilktir. Veri Toplama Sistemi, Model Pozisyonlama Sistemi,
Kuvvet Olciim Sistemi, i¢ /dis Kuvvet Balansi, Olciim Cihazi Hareket Mekanizmasi,
Rotor test Sistemi gibi sistemlere sahip_tlnelde; kuvvet ve balans olcimu,
dumanla géruntileme yapilabilmektedir. lleri seviyede Aerodinamik egitiminin
verilebilecegi tiinel endustriyel dlcimler icin de kullanilabilmektedir.

Deney Odasi Boyutlari 400x400x1000 mm
Maksimum Hiz 65 m/sn

Genel Boyutlar 900x2150x6800 mm

Fan Ozellikleri $800 mm eksenel fan, 15kw, 1500 rpm,
Susturucu, Kompanzator, farkl mesnetleme

Daralma Orani 4 (3 Boyutlu daralma)
Agirlik ~1300 kg

Tirbilans %0,5; Turbulans degeri daha da gelistirilebilir.
Degistirilebilir honeycomb ve 2 adet celik ag kullaniimaktadir.

Malzeme Test Odasi 4 yan Seffaf Pleksiglass, 2 yan sokulebilir
Sac Profil Cerceve, Aliminyum Kompozit Kaplama
Daralma konisi Paslanmaz boyall sac

Kullanilabilir Sistemler Kumanda Panosu ve veri toplama sistemi
Modeller; (akim gorintileme, kuvvet dlcumu, basing prizli)
Model pozisyonlama; 1,2 ya da 3 eksen
Kuvvet 6lcim sistemi; 3 eksen dis ya da ic kuvvet balansi
Olcum cihazi hareket sistemi; 1 eksen ya da 2 eksen
Dumanla goruntileme, Rotor test sistemi
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Egitim Amach Tuneller

Kapali Cevrim Ruzgar Tunelleri
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Egitim Amach Tuneller

Su Tunelleri
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Serbest Yuzeyli Su Tuneli

Akigkanlar dinamigi testlerinin yapilabilecegi Su tunelleri akim gértntlleme igin
ideal olup, akim kalitesi yuksektir. Eksenel akim sistemi ile calisan tlnelde, kuvvet
basing 6lcumu ve akim goruntuleme caligsmalari yapilabilir.

Ustii acik 80x80 cm? kesitli 6 m uzunlugunda test odasi bulunmaktadir. Kanal
uzunlugu 80 cm ve derinligi 100 cm olup, maksimum 80 cm su doldurulabilir. Su
tuneli test odasinda hiz maksimum 0.4 m/sn’dir. Test odasi ortasinda yukseklikle
hiz profili deg@isimi %2’den azdir. 0.3 m/sn hizda test odasi ortasinda turbulans
yogunlugu %1’in altinda olacaktir. Turbllans degerleri farkh celik aglar
kullanilarak degistirilebilir.

2 adet 11 kw eksenel pompa ile eszamanli calisabilen tinelde Pompalarin toplam
glcu 25 kw'yr gegcmemektedir. Su tlneli tam sizdirmazdir, tim metal aksamlari
elektrostatik boya, elektrostatik statik boya yapilamayan bolgeler ise korozyona
ayni denklikte dayanikli bir kaplama metodu kullaniimaktadir.

Tunel maksimum uzunlugu15 m, ytuksekligi1.8 m ve genisligi 4 m’dir.
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Su Tunelleri

Su yiikseklik seviyesi

Pompanin Yerlestirilecegi
Kisim

Serbest Ylzeyli Su Tunelleri, yuzey calkantisi nedeniyle, belirli hizlarnn Gzerine
cikamamaktadir. Daha yuksek hizlarda test yapilabilmesi amaciyla, TURBOTEK
binyesinde Kapali Cevrim Su Tunelleri gelistirilmisti. Kompakt ve tasinabilir
olmasi dolayisiyla dunyada bir ilk olma &zelligine sahiptir. Serbest Ylzeyli Su
Tunelinde gerceklestirilebilen tim deneyler bu tlinelde daha yuksek kalite ve
hizda gerceklestirilebilmektedir. Ekonomik ve kompakt olmasi, Egitim Tuneli
olarak kullanilabilmesine de olanak saglamaktadir.
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Su Tunelleri

Alfer & Turbotek Tunelleri b a Ife r

ANKARA 1984

Su Masasi

1T U777
\V/

2 boyutlu akiglar gorselleme amaclh su masasi, cok yakin iki dizlem arasinda akigi
saglayan dustk hiz ve debili kicik su tunelidir. Egitim amach olarak
kullanilabilecek sistemde laminer akis gorunttleme yapilabilir.
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Modellerden gelen veriler, LabVIEW kullanilarak istege goére hazirlanmis ara
yuzumuzde okunur. Bu sistemlerde, NI cihazlari ve Labview yazilimi
kullaniimaktadir. Sistemlerin tum yazihimlari farkh sistemlere uygun olacak sekilde
TURBOTEK tarafindan tasarlanmaktadir. Olgiim sistemlerinin griiltii filtrelemesi
gibi uygulamalar yaziimlarda bulunmakla birlikte, donanimsal olarak da
panolarda gurultt engelleyici sistemler ve tasarimlar kullaniimaktadir.
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Test ve Olclim Sistemleri
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Model Pozisyonlama Sistemi

T
. 'gﬁ/dfq"l 35 o

iz arkasindan tutulan sistemlerin hiicum acisini bilgisayarla kontrol edebilen
donme sistemi

Test odasi tabaninda bilgisayarla kontrol edilebilen (motorlu) doner tabla
sistemi. Bu sistemde aci degistirmenin yaninda devamli dénme de saglanabilir.
iz arkasi sistemlerde yan acilarin degistiriimesi

Tabandan tavanatest sistemlerinde donme ve hicum acisi kontrolu

Sistemlerin bilgisayarla calismasi maksimum hassasiyet saglar.

istege gore Tek eksen ya da 2 veya 3 eksenli sistemler kurulabilir.
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Test ve Olgiim Sistemleri

Olgiim Cihazi Pozisyonlama Sistemi
Olcum cihazlan da bilgisayar kontroluyle
0.05 mm hassasiyetle hareket ettirilebilir.
Tek eksende 300 ya da 400 mm hareket
kabiliyetine sahip sistemler, istendiginde
tinelin test odasi buyUkligune goére iki
eksen icin de kurulabilir. Sistem, otomatik
olarak istenilen matriste 6lcum yaparak
kayit yapabilmektedir.

Akis Goruntiileme Sistemi

Sis Uretme sistemi, (Su Bazli sistem),
Test odasi tabakall sis gonderme kanal
ve aparatlari,

Sislerin gorsellesmesiicin isik sistemleri,
Modellere gdnderilecek emme ve
uflemeyiyapabilen yardimci fan,

Hava kanallari ve borular.
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Olciim Cihazlan
. | —

sadd

Cok Tipli Manometre: 26 kanalli, ayarlanabilir referans basingh, 3 agci
degisimiile 3.5 ve 10 kat hassasiyet artigi saglayan cok tupli manometrelerimiz
S| birimlerine goére kolay okumali Uretilmektedir. Hizli hortum baglama
baglantilar kullanici kolayhgi saglar.

Pitot-Statik Prob: 3 mm capinda 6 delikli, standartlara uygun Pitot tiplerimizin
tunele takiimalari da kolaydir.

Basin¢ Sensorleri: Veri toplama araylzinin de dahil oldugu basing
sensorlerimizistege gore 24 ya da 36 kanalli olarak uretilir.

Test Modellern

o |

Egitim Amach Tuneller
Test ve Olcum Sistemleri

| Model pozisyonlama sistemlerine
. takilabilir, kuvvet/moment balansinda
| kullanilabilir modellerimiz 3D
yazicillanmizda yaziimakta ve ucak,
kanat, delikli silindir, dUz plaka basta
olmak uzere istenen geometriler
- istenen sistemler icin Ozel olarak
tasarlanip tretilmektedir.
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Kuvvet/Moment Balans Sistemi

TURBOTEK, 6zellikle Kuvvet Olciimii
konusunda, Tuneller icin 6zgun
Balans Sistemleri tasarlamaktadir.
Sistemin amacina bagll olarak Tek
Eksenli, iki Eksenli, ic ya da Dis
Balans Sistemleri tasarlanmigtir. Tum
sistemler Tunellerdeki Olgcum
isterlerine bagh olarak yeniden
konfigure edilebilmektedir.
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3 eksenli ic kuvvet balansi  Test odasi icinde tasiyici kola baglanabilir (Resimdeki)
(Tunele veya istege gore dlciim araliklar dlzenlenir)
(en fazla %0.2 hata)

3 eksenli dis kuvvet balansi Test odasi disinda tasiyici kolun altina baglanabilir,
model hareket sistemlerinden énce olabilir
(Tanele veya istege gore olcim araliklari diizenlenir)
(en fazla %0.2 hata)

6 eksenli ic kuvvet sensorii  Bu direk sensordur, tasiyici kola baglanabilir,
Olcum araliklan sinirlidir, bunlardan biri segilir.
Maksimum hata %1

6 eksenli dis kuvvet balansi Test odasi disinda tasiyici kolun altina baglanabilir,
model hareket sistemlerinden énce olabilir
(Tanele veya istege gore olciim araliklari diizenlenir)
(en fazla %0.2 hata)
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Dikey Ruzgar Tunelleri

Dikey Ruzgar Tunelleri, kapal ve acik alanlarda ugmak, ucus egitimi yapmak ve
parasutcl egitimi vermek icin ideal tlnellerdir. Farkl hava kosullarinda ve sessiz
olarak calisabilen tineller hem askeri hem eglence amach kullanimlar igin
uygundur.

Tuneller, ugus zevkini yasamak isteyen insanlarin eglence ve gosteri amagcli
kullanimina uygun oldugu gibi askeri amacl kullanimlarda da cok ciddi bir maliyet
avantaji ve kolaylik saglamaktadir.

Yeni baslayanlar bir profesyonel godzetiminde ucabilecegi gibi, kendini hava
akimina birakarak maksimum yukseklik olan 15m’ye kadar cikabilirler.

Acik Dongiili/Acik Ucus Alanh Dikey Ruzgar Tuneli

Acik havada kullanima uygun, kisa surede kolayca monte edilebilen tunel,
eglence amagcl kullanima uygundur. Senlik ve festivallerde, 6zel gdsterilerde acik
alanlarda kullanilabilir.

Kullanim eglence sektoru
Aynianda 2 kigi ucabilir,

Maksimum hiz50 m/sn,

2.8 m capinda ugus alani,

1,5m genigliginde yastikli alan,

Hiz Kontrol paneli,

Aci Kontrollt Hiz Ayari

800 HP Dizel Motor / 630 kw elektrik
motor secenekleri

Acik Dongiilii/Kapah Ucus Alanh Dikey Riizgar Tiineli

Acik alanlarda eglence amach olarak kullanilabilecek tinel ayni zamanda
profesyonel ugucu, skydiver ve askeri parasut¢u kullanimina uygundur. Ayrica
basit bir modifikasyon ile genig kapali alanlarda da kullanimi mumkundur.

Ucus alani aktif ucus kesiti2.8 m,
Maksimum hiz 65 m/sn,

Ucus alanina 2 ugucu ve 1 egitmen
rahat olarak sigabilecektir.

Tunel rGzgar hizi devir kontroluile
kumanda panosundan kolaylikla
yapilabilecektir.

Dikey Riizgar Tiinelleri
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Mobil Dikey Ruzgar Tuneli
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Acik havada kullanima uygun, kisa surede kolayca monte edilebilen tunel,
eglence amacl kullanima uygundur. Senlik ve festivallerde, 6zel gosterilerde
acik alanlarda kullanilabilir. Trailer Uzerinde kurulu sistem kolayca kurulup
calistinlabilir ve ayni sekilde kolayca sokulup toplanip tasinabilir.

Maks. Hiz65m/sn.,

Maks. Genislik 5.2m, 2.8m ucus alan, iki kisi ve bir egitmen rahatlikla ugabilir,
650 kw Elektrik Motoru ve devir kontrol cihazi
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Kapah Cevrim Dikey Ruzgar Tuneli

Kapali alanlarda mevsim kosullarindan bagimsiz olarak kullanilabilecek tinel
dustk gurultt seviyelerinde calismaktadir. Gosteri ve eglence amagli olarak
kullanilabilecegi gibi profesyonel ucucularn, skydiver’larin ve askeri amagcli
olarak parasutculerin egitiminde kullanima uygundur.

Kapali dongult tunellerde Ruzgar Hizi 80m/s’ye cikmaktadir. Kapali ¢evrim
sayesinde enerji tasarrufu yapilmakta ve tunel icerisindeki hava yeniden
kullanilabilmektedir. TUnel yiksekligi toplam 50m civarinda olup bu yUksekligin
bir kismiyerin altinda insa edilebilmektedir.

Maks. Hiz80m/sn.,

Test Odasi Kesit Capi 4m,

On Ugus Odasi Yiiksekligi 4m, Ust Ucus Odasi 11m olmak tizere toplam 15m
seffaf ucus alani,

Aynianda 4 kisi ucabilir,

4 adet 3m capli 400 kw fan,

Kumanda panosundan kolay ayarlanabilir rzgar hizi devir kontrolt
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ALFER MUHENDISLIK TAAHHUT TIC. ve SAN. A.S.

Ankara Organize Sanayi Bolgesi Oguz Caddesi
No:15 06930 Sincan - ANKARA
Tel: 0312 267 01 42 « Fax: 0312 267 19 40

alfer@alfer.com.tr - www.alfer.com.tr
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TURBOTEK TURBOMAKINA TEKNOLOJILERI LTD. $TI.

ODTU Teknokent SEM2 Binasi B10 Cankaya / ANKARA
Tel: 0312 210 14 49 « Fax: 0312 210 11 54

turbotek@turbotek.com.tr - www.turbotek.com.tr




