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Sekil 1:Havacilik tarihinin farkli donemlerinde gelistirilmis kanat profilleri

[Ik motorlu ugusun yolunu agan ihtiya¢ duyulan tasimay: saglayacak kanat profillerinin
gelistirilmesi dogrultusunda gergeklestirilen c¢aligmalardir. Wright Kardesler ilk motorlu
ucusu gerceklestirmeden Once kendi rlizgar tlinellerinde kanat profilleri lizerinde ¢alismalar
yapmiglardir.

Havacilik tarihinin ilk yillarinda kanat profilleri hazirlandiktan sonra riizgar tiinellerinde
denenerck basta tasima katsayis1 olmak iizere gesitli dzellikleri elde ediliyordu. Ozellikleri
uygun goriilen kanat profilleri havacilik literatiiriine kazandiriliyordu. Yiiksek maliyetli bu
yontemin yerine havaciligin ilerleyen donemlerinde gelistirilen analitik yontemler ile istenen
Ozellikteki kanat profili teorik olarak olusturup daha sonra riizgar tiinellerinde deneysel
sonuglar elde edilerek kanat profili gelistirilmesi yontemi getirilmistir.

2 boyutlu kanat profili kavrami 3 boyutlu kanat kavramindan 3 boyutta kanat ucunda olusan
vorteksler sebebiyle tasimanin katsayisinin diisiip siiriikleme katsayisinin artmasi sebebiyle
farklilik gostermektedir.

2 boyutlu kanat profili tasimas1 Reynolds sayisi,kanat profili,hiicum agis1 ve yliksek hizlarda
Mach sayisina baglidir.

Kanat profili akisa maruz kaldiginda olusan tasima katsayisini belirlemek icin literatiirde
cesitli yontemler gelistirilmistir.

Bu yontemlerden biri de kanat ylizeyindeki basing katsayist dagilimindan tasima katsayisini
hesaplama yontemidir.
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Sekil 2:Ornek kanat profilinin(NACA 4412) tasima katsayisinin farkli hiicum agilarinda
Reynolds sayist ile degisimi

Kamburluklu kanat profili 0° hiicum agisinda tasima saglarken simetrik kanat profili 0°
hiicum agisinda tagima saglayamamaktadir.

Kanat profilinin verili Reynolds sayisinda(ve yiiksek hizlarda Mach sayisinda) tasima
katsayist hiicum acis1 ile tutunma kaybinin(Stall) gergeklestigi aciya kadar lineer bir iliski
icerisinde oldugu kabul edilmektedir.

15° , Stall noktasi,maksimum tagima

Alkim ayrilma noktas:

25°

-

Serbest akim

Sekil 3:Akim ayrilmasinin sebep oldugu tutunma kaybi(Stall)

Tutunma kaybi(Stall) yiiksek hiicum acilarinda akim ayrilmasimna bagli  olarak
gergeklesmektedir.



Kanat profilinin Stall karakteristigi Reynolds sayisi,kanat profili ve yiiksek hizlarda Mach
sayisina baglhdir.

Kanat profilinin hiicum agis1 ile tagima katsayis1 arasindaki iliskiyi belirlemek hava araci
aerodinamik ve kararlik(stabilite) ve kontrol tasarimlarii gergeklestirmek icin biiyiik dneme

sahiptir.
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Sekil 4:Kanat profilinin tasima katsayisi hesabinda kullanilan deney modiilii

Ogrenciler deneyde NACA 0020 kanat profilinin aerodinamik karakteristigini belirlemeye
calisacaklardir.

Kanat profili tizerindeki 6l¢lim noktalart manometrelere baglanacaktir. Ayrica serbest akimin
statik ve toplam basincini 6l¢mek i¢in statik ve toplam basing 6l¢iim noktalari manometreye

baglanacaktir.
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Sekil 5:Kanat profili iizerindeki 6l¢lim noktalarinin manometreye baglanmasinin sembolik
gosterimi



Kanat profili hiicum agilar1 skala yardimiyla degistirerek her hiicum agisinda kanat profili
iizerindeki noktalarin ve serbest akimin statik ve toplam basinglart  6lgiiliip
kaydedilecektir.Ogrenciler belirtilen hiicum agilarinda(0°,5°,10°,15°,17.5°,20°,25°) l¢iim
yapmalar1 beklenmektedir.

Ogrencilerin kanat profili iizerindeki noktalarin ve serbest akim statik ve toplam basing
noktalariin hangi manometreye bagladiklarina dikkat etmesi gerekmektedir. Manometreye
bagladiklari noktalar1 yanlis belirlemeleri halinde yanlis sonuglar elde edilecektir.

Ogrencilerin her hiicum acisinda statik ve toplam basing farkindan dinamik basinci
belirlemeleri gerekmektedir ¢linkii hiicum agis1 degisimi ile akim alan1 degismekte ve buna
bagli olarak hiz ve dinamik basing degismektedir.

Ogrenciler farkli hiicum acilarinda elde ettikleri basing degerlerini raporlarina yansitmakla
sorumlu olup bu basinglara bagli olarak basing katsayilarini hesaplayacaklardir. Ogrencilerin
hesaplamalar1 yaparken hazir program(Excel vb.) kullanmalar1 beklenmektedir. Basing
katsayis1 asagida gosterildigi sekilde ifade edilmektedir.

_ P — Pserpest akim
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Olglim Noktasi Olglim Noktasinin Mesafesi (mm)
1 1.0
2 2.0
3 4.5
4 7.5
5 11.0
6 14.5
7 20.0
8 26.0
9 32.1
10 38.0
11 44.0
12 50.0

Tablo 1:Kanat profili {izerindeki 6l¢iim noktalarinin hiicum kenarindan uzakliklar

Elde edilen basing katsayilarindan boyutsuz konum-basing katsayisi tablosu olusturulacaktir.
Boyutsuz konum-basing katsayisi tablosu olustururken alt kanadin ve {ist kanadin basing
katsayisi tablolarini ayr1 ayr1 olusturmaya dikkat edeceklerdir. Kanat profili tizerindeki 6l¢iim
noktalarinin konumlar1 Tablo 1'de verilmektedir. Boyutsuzlastirma Ol¢lim noktalarinin
konumlarmin veter uzunluguna oranlayarak elde edilecektir.
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Her hiicum agist degeri i¢in boyutsuz konum-basing katsayisi grafikleri elde edilecektir.
Ogrenciler boyutsuz konum-basing katsayis1 grafigi elde ederken hiicum ve firar kenarda
basing katsayisini 0 kabul edeceklerdir.
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Sekil 6:Boyutsuz konum-basing katsayisi grafigi 6rnegi (Hiicum agis1 15°)

Ogrenciler boyutsuz konum-basing katsayisi grafigini elde ederken alt kanadin basing
katsayist dagilimi1 grafiginin grafigin altinda {ist kanadin basing katsayist dagiliminin
grafiginin grafigin {istiinde gosterilmesine dikkat edeceklerdir. Ogrenciler her hiicum agist
icin olusturduklar1 basing katsayisi dagiliminin grafigini raporlarinda gostereceklerdir.

Ogrenciler basing katsayis1 dagilimindan asagida ifade edilen denklem ile tasima katsayisini
elde edeceklerdir.
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Denklemden de anlasildig: gibi alt ve iist kanat boyutsuz basing katsayis1 grafiginin arasinda

kalan alan tagima katsayis1 ifade etmektedir.
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Sekil 7:Basing katsayisi grafiginden tagima katsayisinin bulunmasi

Ogrenciler alt ve iist kanat boyutsuz basing katsayisi grafiginin arasmnda kalan alam
literatiirdeki niimerik yontemlerle elde edeceklerdir. Niimerik yontemler kullanilirken
boyutsuz konum-basing katsayisi tablosundan yararlanilacaktir.
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Sekil 8:Tasima katsayisinin hiicum agisiyla degisiminin deneysel sonuclardan elde edilmis
ornegi

Ogrenciler her hiicum acis1 igin elde ettikleri tasima katsayilarindan tasima katsayisinin
hiicum agisiyla degisimi grafigini cizeceklerdir. Ogrenciler ¢izdikleri grafigi raporlarina
yansitip Stall kavramini gozlemleyeceklerdir. Ogrenciler grafikten yaklasik stall agisini
belirleyeceklerdir. Ogrenciler cizdikleri grafikten maksimum tasima katsayisini yaklasik
olarak belirleyip raporlarina yansitacaklardir.

Ogrenciler kanat profilinin hiicum agisiyla tasima katsayis1 degisimi grafigi karakteristiginin
simetrik kanat profiline uyup uymadigini yorumlayacaklardir.





