
                                                                                                                                                                                                              Research Article/Araştırma Makalesi 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                               

GAZİ  
JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES 

 

 

 

 

mailto:hsayan@gazi.edu.tr
mailto:ysonmez@gazi.edu.tr


Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

 

𝑓𝑣(𝑣) = (
𝑘

𝑐
) (

𝑣

𝑐
)

𝑘−1

𝑒−(
𝑣

𝑐
)𝑘

,   0 < 𝑣 < ∞

(𝑣) (𝑘) (𝑐)

𝑓𝑣(𝑣)

(𝑘)

(𝑘)



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

(𝑐)

𝐹(𝑣) = 1 − 𝑒−(
𝑣

𝑐
)𝑘

,   0 < 𝑣 < ∞

(𝑣)

𝑓𝑅(𝑣) = (
2𝑣

𝑐2) 𝑒−(
𝑣

𝑐
)2

,   0 < 𝑣 < ∞

𝐹𝑅(𝑣) = 1 − 𝑒−(
𝑣

𝑐
)2

,   0 < 𝑣 < ∞

𝑃𝑤(𝑣) =
1

2
𝜌𝐴𝑉3

𝑃𝑤 (𝑊) 𝜌

𝑘𝑔/𝑚3 𝐴

(𝑚2) 𝑣

𝑚/𝑠 𝐶

𝜌0 𝑘𝑔/𝑚3

(𝜌ℎ) (𝜌ℎ)

ℎ (𝜌ℎ)

𝜌ℎ = 𝜌0 − (1,194 10−4ℎ)

𝑚2

𝑃𝑤𝑝𝑑 =
1

2
𝜌𝑉3 =

∑
1

2
𝜌𝑉3𝑁

𝑖

𝑁

𝑃𝑤𝑝𝑑 𝑚2 𝑣𝑖 𝑖𝑡ℎ

𝑁



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

𝑣ℎ = 𝑣𝑟 (
𝑍ℎ

𝑍𝑟
)

∝

𝑣ℎ 𝑍ℎ 𝑣𝑟

𝑍𝑟 ∝

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

𝐸𝑝𝑓 =
𝑉3̅̅ ̅̅

(𝑉)3

𝐸𝑝𝑓

𝐸𝑝𝑓 (𝑘) (𝑐)

𝑘 = 1 +
3,69

(𝐸𝑝𝑓)2

𝑐 =
𝑉

Г(1+
1

𝑘
)

(𝑘) (𝑐)

𝑘 = (
∑ 𝑉𝑗

𝑘ln (𝑉𝑗)𝑁
𝑗=1

∑ 𝑉𝑗
𝑘𝑁

𝑗=1

−
∑ ln (𝑉𝑗)𝑁

𝑗=1

𝑁
)  −1

𝑐 = (
∑ 𝑉𝑗

𝑘𝑁
𝑗=1

𝑁
)  

1

𝑘

𝑁 𝑉𝑗 ℎ

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑁
∑  (𝑦𝑖,𝑚 − 𝑥𝑖,𝑤)2𝑛

𝑖=1  ] 1/2

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

2
,2

9
2

5
0

5
7

5
8

3
,0

5
6

6
7

4
3

4
4

3
,8

2
0

8
4

2
9

3

4
,5

8
5

0
1

1
5

1
6

5
,3

4
9

1
8

0
1

0
3

6
,1

1
3

3
4

8
6

8
9

6
,8

7
7

5
1

7
2

7
5

7
,6

4
1

6
8

5
8

6
1

8
,4

0
5

8
5

4
4

4
7

9
,1

7
0

0
2

3
0

3
3

9
,9

3
4

1
9

1
6

1
9

1
1

,4
6

2
5

2
8

7
9

1
2

,6
0

8
7

8
1

6
7

1
3

,3
7

2
9

5
0

2
6

1
4

,9
0

1
2

8
7

4
3

1
6

,4
2

9
6

2
4

6

1
7

,1
9

3
7

9
3

1
9

1
8

,7
2

2
1

3
0

3
6

3
0

,9
4

8
8

2
7

7
4

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

1
,9

1
0

4
2

1
4

6
5

2
,6

7
4

5
9

0
0

5
1

3
,4

3
8

7
5

8
6

3
7

4
,2

0
2

9
2

7
2

2
3

4
,9

6
7

0
9

5
8

1

5
,7

3
1

2
6

4
3

9
6

6
,4

9
5

4
3

2
9

8
2

7
,2

5
9

6
0

1
5

6
8

8
,0

2
3

7
7

0
1

5
4

8
,7

8
7

9
3

8
7

4

9
,5

5
2

1
0

7
3

2
6

1
0

,3
1

6
2

7
5

9
1

1
1

,0
8

0
4

4
4

5

1
2

,2
2

6
6

9
7

3
8

1
3

,3
7

2
9

5
0

2
6

1
4

,1
3

7
1

1
8

8
4

1
4

,9
0

1
2

8
7

4
3

1
7

,1
9

3
7

9
3

1
9

1
8

,3
4

0
0

4
6

0
7

2
2

,1
6

0
8

8
9

2
4

,0
7

1
3

1
0

4
6

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2

2
,2

9
2

5
0

5
7

5
8

3
,0

5
6

6
7

4
3

4
4

4
,2

0
2

9
2

7
2

2
3

4
,9

6
7

0
9

5
8

1

5
,7

3
1

2
6

4
3

9
6

6
,4

9
5

4
3

2
9

8
2

7
,2

5
9

6
0

1
5

6
8

8
,0

2
3

7
7

0
1

5
4

8
,7

8
7

9
3

8
7

4

9
,5

5
2

1
0

7
3

2
6

1
0

,3
1

6
2

7
5

9
1

1
1

,0
8

0
4

4
4

5

1
1

,8
4

4
6

1
3

0
8

1
2

,6
0

8
7

8
1

6
7

1
3

,7
5

5
0

3
4

5
5

1
5

,6
6

5
4

5
6

0
1

1
7

,9
5

7
9

6
1

7
7

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

2
,2

9
2

5
0

5
7

5
8

3
,0

5
6

6
7

4
3

4
4

3
,8

2
0

8
4

2
9

3

4
,5

8
5

0
1

1
5

1
6

5
,3

4
9

1
8

0
1

0
3

6
,1

1
3

3
4

8
6

8
9

6
,8

7
7

5
1

7
2

7
5

7
,6

4
1

6
8

5
8

6
1

8
,4

0
5

8
5

4
4

4
7

9
,1

7
0

0
2

3
0

3
3

9
,9

3
4

1
9

1
6

1
9

1
1

,4
6

2
5

2
8

7
9

1
2

,6
0

8
7

8
1

6
7

1
3

,3
7

2
9

5
0

2
6

1
4

,9
0

1
2

8
7

4
3

1
6

,4
2

9
6

2
4

6

1
7

,1
9

3
7

9
3

1
9

1
8

,7
2

2
1

3
0

3
6

3
0

,9
4

8
8

2
7

7
4

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16

1
,9

1
0

4
2

1
4

6
5

2
,6

7
4

5
9

0
0

5
1

3
,4

3
8

7
5

8
6

3
7

4
,2

0
2

9
2

7
2

2
3

4
,9

6
7

0
9

5
8

1

5
,7

3
1

2
6

4
3

9
6

6
,4

9
5

4
3

2
9

8
2

7
,2

5
9

6
0

1
5

6
8

8
,0

2
3

7
7

0
1

5
4

8
,7

8
7

9
3

8
7

4

9
,5

5
2

1
0

7
3

2
6

1
0

,3
1

6
2

7
5

9
1

1
1

,0
8

0
4

4
4

5

1
2

,2
2

6
6

9
7

3
8

1
3

,3
7

2
9

5
0

2
6

1
4

,1
3

7
1

1
8

8
4

1
4

,9
0

1
2

8
7

4
3

1
7

,1
9

3
7

9
3

1
9

1
8

,3
4

0
0

4
6

0
7

2
2

,1
6

0
8

8
9

2
4

,0
7

1
3

1
0

4
6

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

2
,2

9
2

5
0

5
7

5
8

3
,0

5
6

6
7

4
3

4
4

4
,2

0
2

9
2

7
2

2
3

4
,9

6
7

0
9

5
8

1

5
,7

3
1

2
6

4
3

9
6

6
,4

9
5

4
3

2
9

8
2

7
,2

5
9

6
0

1
5

6
8

8
,0

2
3

7
7

0
1

5
4

8
,7

8
7

9
3

8
7

4

9
,5

5
2

1
0

7
3

2
6

1
0

,3
1

6
2

7
5

9
1

1
1

,0
8

0
4

4
4

5

1
1

,8
4

4
6

1
3

0
8

1
2

,6
0

8
7

8
1

6
7

1
3

,7
5

5
0

3
4

5
5

1
5

,6
6

5
4

5
6

0
1

1
7

,9
5

7
9

6
1

7
7

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

f(
v)

V(m/s)

EPFM MLM SOS ABC



Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

https://ideas.repec.org/s/gam/jsusta.html
https://doi.org/10.1049/cp.2015.0389


Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/5606057/proceeding
https://doi.org/10.1109/NAPS.2010.5619590
http://dx.doi.org/10.1234/pjsor.v9i4.580
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6642155/proceeding
https://doi.org/10.1109/PTC.2013.6652496


Akman, Sayan & Soyletmez Gazi Mühendislik Bilimleri Dergisi: 10(2), 2024 
 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

