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1. Amag

Riizgar tiineline yerlestirilmis NACA 0015 kanat profili {izerindeki kaldirma, siiriiklenme
kuvvetleri ve katsayilarinin hesaplanmasi. Bu degerlerin literatiirle kiyaslamasinin yapilmasi

ve bu degerlerden elde edilen grafiklerin yorumlanmasi.

2. Giris

Kanat profillerinin iizerinden akan akista, belirli hiicum agilarinda kanadin belirli
aerodinamik ozellikleri gozlenir. Bunlardan en temel iki parametre Sekil 1°de de gosterildigi

uzere kaldirma ve sitiriklenme kuvvetleridir.

Fl: Kaldirma Kuvveti

alm = —— Fd: Strlklenme Kuvveti

Hiicum Acisi

Sekil 1 Kanat iizerindeki kaldirma ve siiriiklenme kuvvetleri

Bir kanat profilinin, hava tiinelinde aerodinamik performanslarini 6lgmek icin temelde 3
cesit yontem bulunur. Bunlardan ilki gerinim 6lgerlerle kuvvet 6l¢iimii yapan denge sistemleri,
ikincisi kanat tistiindeki ve altindaki basing farkinin 6lgerek kuvvet hesabi yapan sistemler bir
de bunlarin ikisinin de kullanildig: birlesik sistemler. Bu deney diizeneginde; lizerinde gerinim
Olgerler bulunan yiik hiicreleriyle olusturulmus Sekil 2°de gosterilen bir denge-kol sistemi
kullanilmigtir. Bu aerodinamik performans oOlger sistemdeki hareketli kollar ve baglanti
noktalarindaki rulmanlar sayesinde, iki farkli yonde olusan kaldirma ve siiriiklenme
kuvvetlerini, dik bir sekilde ve birbirinden bagimsiz olarak, Sl¢iim yapan iki farkli yik

hiicresine iletmektedir.



Sekil 2 Aerodinamik performans olcen iki bilesenli denge sistemi

3. Teori

3.1. Hiicum Acisina Bagh Olarak Kanat Profiline Etki Eden Kuvvetler

Deneyde NACA 0015 kanat profili kullanilmigtir. Burada 0015 kodunda yer alan ‘00’
kanat profilinin kamber (bombe) a¢isini ifade eder. 0 derece kamber agis1 kanat profilinin
simetrik oldugunu gosterir. ‘15’ kodu ise kanat profilinin veter (chord) (c) uzunlugunun, kanat
profilinin kalinligina oranin1 ifade eder. Sekil 3’de gosterilen bu profil (b=0,16m, c=0,1m) Sekil
2’de gosterilen sisteme baglanarak tiinel igindeki test alanina konumlandirilmistir. Bu sistem
aracili81 ile kanat iizerinde olugan kaldirma ve siiriiklenme kuvvetleri, istenilen hiicum agisinda

(o) mN olarak olgtilebilmektedir.
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Sekil 3 Deneyde kullanilan Naca0015 kanat profili




Kanat tizerindeki kaldirma katsayist;

Fy

C, = ——;
L™ 0.5p024

A = bc (Projeksiyon Alant)

CL Sekil 4’te gortildiigii lizere kanatta olusan kaldirma kuvvetinin etkisiyle 1 numarali koldan
yiik hiicresinin bagli oldugu 3 numarali kola aktarilan kuvvet sayesinde elde edilen F_

kuvvetinden elde edilir.
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Sekil 4 Kaldirma kuvvetinin sistemdeki etkisi

Kanat iizerindeki siiriiklenme katsayisi;

Fp

Cp = m; A = bc (Projeksiyon Alant)

Cb Sekil 5’te goriildiigii lizere kanatta olusan siiriiklenme kuvvetinin etkisiyle 1 numarali
koldan 2 numarali kola, oradan da yiik hiicresinin bagl oldugu 4 numarali kola aktarilan kuvvet

sayesinde elde edilen Fp kuvvetinden elde edilir.



Sekil 5 Siiriiklenme kuvvetinin sistemdeki etkisi

3.2. Hesaplamalar

Belli hiicum agilarinda ve belli hava hizlarinda yiik hiicrelerine gelen kuvvetlerden elde
edilen degerler mN cinsinden oldugu i¢in asagida gosterilen katsay1 hesaplamalarinda degerler

N cinsinden girilmelidir.

Havanin yogunlugu p=1.2 kg/m® degerde alinirken havanin hiz1 U:m/s biriminde
alinmalidir. Kanat {izerindeki projeksiyon alani ise A:bc seklinde alinmalidir. (b:0,16m

c:0,1m)

Havanin hizina ve kanat geometrisine bagli olarak hesaplanan boyutsuz Reynolds sayisi
ise asagidaki formiilden elde edilmelidir. Burada havanin viskozitesi v: 1,78 * 10~°kg/ms

olarak alinmalidir.
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Cp A = bc (Projeksiyon Alant)

~ 0.5pU24"



4. Deney Tesisati

Deneyler Sekil 6’te detaylariyla verilen agik dongiilii bir hava tlinelinde

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 6 A¢ik dongiilii hava tiineli

Deneyde kullanilan, iizerine kanat baglanarak, o kanadin aerodinamik performanslarinin

olciildiigii sistem ise Sekil 7°da verilmistir.
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Sekil 7 Deneyde kullanilan aerodinamik performans 6l¢cen denge sistemi



5. Deneyin Yapihsi

1.

Deneyde; U=5, 7 ve 10m/s olmak tizere 3 farkli hizda ve 0=0, 5, 10 ve 15 derece

hiicum agilarinda lgiimler alinacag igin ilk dnce kanat profilinin hiicum agis1 a=0° olarak

ayarlanir.

2.

o=0° hiicum ag1s1 ayarlandiktan sonra tiinelin hiz1 sirasiyla U=5, 7 ve 10m/s’ye

ayarlanip bu ii¢ hiz i¢in kaldirma ve siiriiklenme kuvveti degerleri kaydedilir. Yiik

hiicrelerinden programa gelen anlik ortalama kaldirma ve anlik ortalama siiriiklenme kuvvet

degerleri, hazirlanacak olan 6lgiim degerleri excel tablosunda yerine yazilir(Bu degerler mN

olarak okundugu igin excel tablosunda katsayr hesabi yapilirken buna dikkat edilmelidir.).

Program ¢iktisinin bir 6rnegi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8 Sistemden alinan degerlerin okundugu programin érnek bir ekran
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goriintiisii
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Counter:

0=0° deki hizlara baglh olarak anlik degerler kaydedildikten sonra hiicum agisi

sirastyla a=5%, 10° ve 15°’ye alinip yine belirtilen hizlardaki anlik kuvvet degerleri kaydedilir.
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7. 1istenenler

1. Kanat profilleri ile ilgili genel bilgiler verilir ve ¢alismanin amaci agiklanir.

2. Riizgar tiineli, NACA 0015 kanat profili, deney mekanizmasi ve mantigi agiklanir.

3. Olgiim degerleri bashginda bir 6rnegi verilen excel tablosuna, her bir konfigiirasyon
icin elde edilen anlik kaldirma ve siiriiklenme kuvvet degerleri, sistemin kanatsiz
halinin olusturdugu kaldirma ve siiriiklenme kuvvetlerinden gelen referans
degerlerinden cikarilir ve kanadin asil kaldirma ve siirikklenme kuvvetleri bulunur.
(F, Fp )

4. Bu kaldirma ve siiriiklenme Kuvveti degerleri, yine excel tablosunda, hesaplama
kisminda verilen kaldirma ve stiriiklenme katsayilarina doniistiiriiliir.(C;, Cp)

5. Hesaplamalar kisminda kanat iizerinden akis i¢in formiilii verilen Re sayisi her bir hiz
icin belirlenir ve daha sonra asagida istenen grafikler excelde ¢izdirilir.
a: Re— CL grafigi (Her bir hiicum agi1s1 igin)
b: Re— CD grafigi (Her bir hiicum agisi i¢in)
c: a— CL grafigi (Her bir hiz i¢in)
d: a— CD grafigi (Her bir hiz i¢in)
e: o— CL/CD grafigi (Her bir hiz i¢in)

6. Bu 5 tane grafik literatiirdeki Naca 0015 profilin aerodinamik performans egrileriyle
karsilastirilir ve yorumlanr.

7. Deneyde aerodinamik dlgtimleri yapilan Naca 0015 profilinin, her bir hizda, stall agis1
ve en 1yl performans gosterdigi hiicum agisi egrilerden belirlenip yorumlanir.
(Performans olgiitii C1/Cd)

8. Yararlanilan kaynaklar alfabetik siraya gore verilir.
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