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Oz

Bu caligmada NACA 4418 kanat profili lizerinde deneysel bir ¢aligma yiiriitiilmistiir. Kanat profili spray kaplama yontemi ile iki
farkli malzeme ile kaplanmis, islanirlik derecesi (su damlasinin yiizey ile temas agisi, 0) belirlenmistir. Normal (6=59° < 90°:
hidrofilik), hidrofobik (6=93°> 90°) ve siiperhidrofobik (6=154°> 150°) olmak iizere {i¢ farkli kanat profile yiizeyi elde edilmistir.
Bu ti¢ farkli durum igin, kaldirma ve siiriiklenme katsayilari, 15 m/s (Re=253.196) serbest akim hizinda ve 6 farkli hiicum agisinda
(-10°, -5°, 0°, 5°, 10°, 15°) riizgar tiinelinde deneysel olarak belirlenerek birbiriyle karsilastirilmistir. Sonuglar, normal (hidrofilik)
kanat profiline, hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmasinin kanat profilinin kaldirma katsayilarimi tiim hiicum agilart
dikkate alindiginda sirasiyla ortalama %15 ve %23 oraninda iyilestirdigini gostermistir. Ayrica normal (hidrofilik) kanat profiline,
hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmasi kanat profilinin siiriiklenme katsayilarini tiim hiicum agilar1 dikkate alindiginda
sirasiyla ortalama %12 ve %20 oraninda diiglirmiistiir.
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Abstract

In this study, an experimental study was carried out on NACA 4418 wing profile. The airfoil was covered with two different materials
by spray coating method, the degrees of wetting (water droplet contact angle with the surface, 8) were determined. The three different
surfaces that are as normal (6 = 59° < 90°: hydrophilic), hydrophobic (8 = 93 °> 90°) and superhydrophobic (6 = 154°> 150°) were
obtained. For these three different situations, the lift and drag coefficients were determined experimentally in the wind tunnel at a
free flow velocity of 15 m /s (Re = 253.196) and 6 different angle of attack (-10°,-5°,0°,5°, 10 °, 15 °) and compared with each
other. The results showed that when the hydrophobic and superhydrophobic properties to the normal (hydrophilic) airfoil were
introduced, the lift coefficients of airfoil increased by an average of 15% and 23%, respectively for all the studied attack angles. In
addition, adding hydrophobic and super hydrophobic properties to the normal (hydrophilic) airfoil decreased the drag coefficients
of the airfoil by 12% and 20%, respectively for all the studied attack angles.
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1. Giris

Bir ugagin aerodinamik yapisinin en 6nemli elemani olan kanat profilleri, Wright kardesler tarafindan insanli ve motorlu bir ugagin ilk
defa uguruldugu tarihten bu yana olaganiistii bir hizla gelisen havacilik endiistrisinde iizerine en fazla ¢aligma yapilan alanlardan birisi
olmustur. Kanat profillerinin aerodinamigi ile ilgili ¢aligsmalar 19. Yiizyil sonlarinda riizgar tiinellerinin gelistirilmesi ile baglamistir.
Ucaklarin kullanim amaglarina gore ucak kanat profili geometrilerinde cok biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Giiniimiizde gesitli
tilkelerde gelistirilmis yiizlerce kanat profili sekli bulunmaktadir. Bu profillerin biiyiik bir ¢ogunlugu 2.Diinya savasi 6ncesinde ve
savas sirasindaki yillarda Amerika’da NACA(National Advisory Committe for Aeronautics) tarafindan ve bir kismi da Ingiltere,
Almanya, Rusya gibi bazi iilkelerde iiretilmis olan profillerden hareketle gelistirilmistir. Kanat profillerinin aerodinamik performansi,
genellikle farkli hiicum agis1 ve serbest akim hizlarinda karsilagtirilir. Performans parametresi olarak siirikleme katsayisi, tagima
katsayist en onemli olanlaridir (Giizelbey et al., 2018). Aerodinamik performansin artirilmasindan bahsedildiginde, kanat profili
etrafinda olusan kaldirma kuvvetinin arttirilmasi ve siirikleme kuvvetini azaltilmasi anlagilmaktadir. Kaldirma kuvvetini arttirmak
kanat profili etrafindaki basing dagilimmi artirmakla saglanabildigi gibi ayni zamanda profil etrafindaki siir tabaka kalinliginin
diislirilmesi veya tiirbiilansli sinir tabakanin firar kenari civarina taginmasi ile saglanabilir. Ayrica aerodinamik performansi artirmak
icin; hiicum ag1s1 arttirilabilir, kanat profiline kamburluk verilebilir veya yliksek kaldirma aygitlar1 kullanilabilir (Geng et al., 2008).

Literatiirde ayrica farkli aerodinamik yapilar tizerindeki yagmur ve buz birikiminin etkisinin, bu sistemlerin giivenli ¢aligmalarina ve
performanslarina etkileri {izerine ¢alismalar yapilmigtir (Campbell et al., 1989; Wu et al., 2015). Riizgér tiineli testi ile ugak
aerodinamigi iizerindeki yagmur etkilerinin arastirildigr ilk ¢alismalardan olan Rhode (1941) tarafindan gerceklestirilmistir. Hava
aracinin yaklagik 50 g/m® su igerigine sahip yagmur bulutuyla karsilagmasinda hava hizinda % 18 bir azalma oldugunu kaydetmistir
(Rhode, 1941). Farkli aerodinamik yapilarda su itici 6zelliklere sahip stiperhidrofobik yiizeyler kullanilmasi ile buzlanmanin 6nlenmesi
ve/veya yagmur korumasi saglanmasinin ana fikri, korozyonu onlemek, aerodinamigi gelistirmek veya malzemeye kendi kendini
temizleme ozellikleri kazandirilmast olarak ifade edilebilir. Ugak kanatlarinda buz birikmesinin, kaldirma kuvveti kaybina ve
stirtinmenin artmasina neden olabildigi gosterilmistir (Okulova et al., 2018). Buzlanmanin 6nlenmesi ve kanat profillerindeki bécek
kalintilarinin temizlenmesi i¢in kanat profil yilizeylerinin hidrofobik/siiperhidrofobik &zellik kazandirilmasinin iizerine yapilan bir ¢ok
caligma vardir (De Pauw et al., 2017; Krishnan et al., 2017). Soguk kosullarda ¢alisan ugaklar, 6nemli 6l¢iide ugak kanat yapilarim
bozan buzlanma riski altindadir, bu da ugus performansi ve giivenlik i¢in tehlike olusturabilir (Jung et al., 2011). Mevcut buz ¢6zme
sistemlerinin c¢ogu, kaynak ve enerji yogun olan ve ayni zamanda cevreyi kirleten buzun fiziksel veya kimyasal olarak
uzaklastirilmasini igerir. Ik buz olusumunu &nlemek igin daha arzu edilen bir yaklasim yiiksek dereceli siiperhidrofobik malzemeler
kullanmaktir (Cao et al., 2009; Liu et al., 2008). Son zamanlarda, siiperhidrofobik yiizeyler buzlanma 6nleyici olarak 6nerilmistir. Bu
uygulamalarin kanat profillerinin aerodinamik 6zelliklerine etkisi ise sinirli diizeyde arastirilmistir. Mahmoodi ve arkadaslarinin
yapmig olduklar1 ¢alismada kanat profillerinin performansini arttirmak i¢in siiperhidrofobik yiizeyler kullaniminin potansiyelini
incelemigleridir (Mahmoodi et al., 2017). Bunun igin NACA 4412, 4418 ve 4424 kanat profilleri sayisal olarak incelenmistir.
Calismanin sonuglari, kiigiik hiicum agilarinda (<5 °) siiperhidrofobik yiizeyler i¢in kaldirma kuvvetinde % 66'ya kadar bir artis ve
siiriiklenme kuvvetinde ise %45 varan bir diisiise neden oldugunu gostermistir. Sonuglar ayrica daha biiyiik hiicum agilarinda (> 5 ©)
ise siliperhidrofobik kanat profili i¢in kaldirma kuvvetindeki artis ve siiriiklenme kuvvetindeki azalima daha smirli diizeyde
gergeklesmistir.

Kaldirma kuvvetini arttirmak ve siiriikleme kuvvetini azaltmak, daha iyi kanat profilleri tasarlamanin iki temel amacidir. Bu nedenle,
stiperhidrofobik kanatlarin kullanilmasi, daha verimli kanat profilleri tasarlamada potansiyel olarak yeni bir yol agabilir. Dolayisiyla
bu ¢alismada secilen NACA 4418 kanat profili yiizeyi hidrofobik/siiperhidrofobik hale getirilerek, bu uygulamalarin kanat profilinin
kaldirma ve siiriiklenme katsayilar1 gibi aerodinamik performanslarina etkilerini farkli hiicum agilarinda arastirilarak, bu konuda
literatiire katki saglanmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde kullanilmak iizere NACA 4418 kanat profili se¢ilmistir. Bu kanat profili diisitk hizlar ve diisiik Re sayilart igin NACA
tarafindan gelistirilmistir. Bu kanat profilleri yaygin olarak ¢ok hafif insanli ugaklarda, riizgar tiirbin kanatgiklarinda kullanilmaktadir.
Aerodinamik performans deneyleri GDJ. INC. Marka FLOTEK 1440 model, maksimum 40 m/s riizgir hizi tiretebilen, emmeli tip,
30X30 cm deney haznesine sahip riizgar tiinelinde gerceklestirilmistir. Sekil 1°de kanat profilinin Riizgér tiineli test alanindaki
gOrliniisli verilmistir.
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Sekil 1. Deneylerde Kullanilan Kanat Profilinin Riizgar Tiineli Test Alanindaki Goriiniisii.

Kaldirma ve siiriiklenme katsayilarinin hesaplanmasinda sekil 2’de gosterildigi gibi kanat profilinin {ist kisminda 8, alt kisminda 7
olmak iizere toplam 15 noktadaki basing istasyonlarindan 6lciilen basing 6lgiim degerleri kullanilmustir. Olgiim istasyonlar1 deneylerden
once manometre kullanilarak kalibre edilmistir. Riizgar tiineli icerisinde serbest akim hiz1 bir anemometre aracilifiyla ile 61¢tilmistiir.
Ayrica statik pitot tiipii ile dlgiilerek kontrol edilmigtir. Deneyler sirasinda laboratuvar sicakliginin 15 °C +1 °C ve nem oraninin ise
%70 £%10 araliginda oldugu 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Basing Olgiim Istasyonlari.

Kanat iizerindeki basing dagilimimin uyguladigi toplam kuvvet, toplam yiizey integrali olarak ifade edilebilir. Olgiim istasyonlar1 belirli
araliklar yerlestirildiginden siirekli bir basing dagilimi olmadigindan kaldirma ve siiriiklenme kuvvetleri sayisal bir toplamla
hesaplanmigstir. Sekil 3’te, kaldirma katsayisinin siiriiklenme katsayisi ile degisimini gosteren bir grafik verilmistir. Bu grafik {izerinde
minimum siiriikleme katsayisi (Cg, min), minimum siirtiinme katsayisinda kaldirma katsayisi (Cv, min cd), sifir kaldirmadaki siirikkleme
katsayist (Cqo) ve kaldirma katsayisinin siiriikleme katsayisina oraninin maksimum degeri (CL/Cq)mak degerleri gosterilmistir. Deney
sonuglar1 kullanilarak yukarida siralanan degerler bulunmus ve ileri ki béliimde Tablo 1°de sunulmustur.

2.00 {CL/Ca)mak
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1.50

(CLwimga -0
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R —o—Re=233.196

0,00 2
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Sekil 3. Kaldirma Katsayisinin Siiriiklenme Katsayisi ile Degisimini Ve Baz1 Ozel Katsayilarin Hesaplanmasi.

Islanirlik niteliklerinin belirlenmesi i¢in sivi damlasinin yiizeyde temas agisiyla ilgili genel olarak {i¢ farkli durumu belirlenmistir.
Temas agis1 90°’den az ise 1slanir (hidrofilik), 90° ve 150° arasinda ise 1slanmaz (hidrofobik), 150°°den ¢ok ise siiper 1slanmaz
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(stiperhidrofobik) yiizey olarak adlandirilmaktadir. Hidrofobik yiizeylerin saglanmasinda sprey, kaplama, mikro yiizey iglenmesi ve
diizenli yiizey fabrikasyonu gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kanat profil yiizeylerine hidrofobiklik kazandirmak
icin sprey kaplama metodu kullanilmistir. Baslangi¢ deneyleri olan imal edilen kanat profilinin aerodinamik performansinin
belirlenmesi ile iliskili deneyler tamamlandiktan sonra profil test alanindan g¢ikarilarak temizlenmis ve iizerine ticari hidrofobik
soliisyon olan “Vodasel” marka seffaf sprey sikilarak bekletilmeye birakilmistir. Spreyin yiizeyi tam olarak kaplamasi icin 4 saat sonra
ikinci defa sikilmig ve 1 giin bekletilmistir. Hidrofobik yiizeyle yapilan deneylerin ardindan kanat yiizeyinin siiperhidrofobiklestirilmesi
asamasina gegilmistir. Bunun icin sprey kaplama yontemi secilmis ve Mertech Ileri Teknoloji Malzemeleri A.S tarafindan modifiye
edilen Mertech-Sol hidrofobik floropolimer esasli malzeme kullanilmigtir. Bu soliisyon uygulanmadan 6nce kanat profili yiizeyi iyice
temizlenmistir. Soliisyon profil yiizeyine uygulandiktan sonra 1 giin bekletilmeye birakilmis ve yiizeyle efektif bir sekilde etkilesimi
icin 1s1l islem uygulanmistir. Hidrofobiklik derecesinin &lgiilmesi igin, yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera kullanilarak yilizeyin yakin
mesafeden fotograflar1 ¢ekilmistir. Yiizeyin hidrofobiklik derecesinin belirlenmesine “GeoGebra Classic” yaziliminin derece 6l¢gme
fonksiyonundan yararlanilmis, yiizeyin yakin mesafeden ¢ekilen fotograflari kullanilmistir. Deneysel caligmada rastgele hatayi
azaltmak basing Olglimleri i¢in en az 10 ve hiz dlgliimii igin ise en az 3 Ol¢iim sonucu alinarak bu verilerin ortalama degeri
hesaplamalarda kullanilmistir. Ayrica deney sonuglarindaki toplam belirsizlik hesaplanmigtir (Kline ve McClintock, 1953). Basing
olgtimlerinde hata pay1 (wp) + %0.25 ve serbest akim hiz dlgiimlerinde hata payi ise (wy,) ise + %1“dir. Hesaplanan parametrelerdeki
toplam belirsizlik miktar1 Denklem 1’de verilmistir. Toplam belirsizlik Denklem 1’den, 1.03 olarak hesaplanmistir.

Wtoplam = ,/ (Wp)z + (WV)2 (1)

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada sprey kaplama yontemi kullanilarak NACA 4418 kanat profilinin alt ve {ist kanat yiizeylerinde iki farkli hidrofobiklik
derecesine sahip yiizey elde edilmistir. Hidrofilik (Normal), hidrofobik ve siiperhidrofobik yiizeyler olmak {izere ii¢ farkli durum igin,
kaldirma ve siiriiklenme katsayilari, 15 m/s (Re= serbest akim hizinda ve 6 farkli hiicum agisinda (-10°, -5°, 0°, 5°, 10°, 15°) riizgar
tiinelinde deneysel olarak belirlenerek birbiriyle karsilagtirilmustir. Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6°da normal ve sprey kaplama yontemi
kullanilarak yiizeyleri su itici malzeme ile kaplanan kanat profillerinin yiizeylerinin su ile temas ag¢ilarinin dlgliimleri verilmistir.

Sekil 4. Su Damlasmin Normal Kanat Profili Uzerinde Yiizeyle Temas A¢ismin Belirlenmesi (=59° < 90°: Hidrofilik).

Sekil 5. Ticari Hidrofobik Soliisyon Uygulanan Kanat Profilinde Su Damlasinin Yiizeyle Temas A¢isinin Belirlenmesi (©=93°> 90°:
Hidrofobik).
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Sekil 6. Floropolimer Esasli Malzeme ile Kaplanmis Kanat Profilinde Su Damlasinin Yiizeyle Temas Acisinin Belirlenmesi
(®=154°> 150°: Siiperhidrofobik).

Normal yiizey i¢in temas agis1 59°, ticari hidrofobik soliisyon uygulanan kanat profile i¢in 93° ve floropolimer esasli malzeme ile
kaplanmis kanat profile i¢in ise 154° olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére normal kanat profil yilizeyi hidrofilik bir karaktere sahip
iken, uygulanan kaplamalardan sonra kanat profilinde hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellige sahip ylizeyler elde edilmistir. Riizgar
tiinelindeki deneylerin ve hesaplamalarin giivenirliligi kontrol etmek amaciyla elde edilen veriler Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterildigi gibi
literatiir ile karsilagtirllmistir (Anonim 1, Airfoil Tools NACA 4418, 2020; Anonim 2, Bijl et al., 2020). Sekil 7’de goriildugi tizere,
beklendigi gibi negatif hiicum agilarinda negatif kaldirma katsayisi elde edilmis, hiicum agis1 pozitif degerlere dogru degistirildiginde
kaldirma katsayisinin arttig1 ve pozitif degerlere ulagtigi hiicum agisinin artisiyla birlikte kaldirma katsayisindaki artisin devam ettigi
bir noktada maksimum degerine ulastig1 goriilmektedir. Sekil 8’de siiriiklenme katsayisinin hiicum agisi ile degisimleri incelendiginde
negatif hiicum agilarindan pozitif hiicum agilarina dogru gidildikge siiriiklenme katsayisinin azalarak minimum degerine ulastig1 sonra
pozitif hiicum agisina dogru hiicum agisindaki artigla siiriiklenme katsayisinin artmaya devam ettigi goriilmektedir. Deney verileri
kullanilarak hesaplanan kaldirma ve siiriiklenme katsayisi degerlerinin literatiir verileri ile benzer egilimlere sahip oldugu, ancak
biiyiikliik olarak literatiir degerlerinden bir miktar farkli oldugu goriilmektedir. Bu fark ise %10’nun altindadir. Bu sonuglar deney
sonuclarinin giivenilir oldugunu gostermektedir. Deney sonuglart ile literatiirdeki sonuglarin biiytikliikleri arasindaki farkin sebebinin,
hem bu ¢alismada kullanilan kanat profilinin hem de karsilastirilan literatiirde kullanilan kanat profillerinin imalatindaki farkliliklar ile
deney kosul ve hassasiyetlerinden kaynaklandig: degerlendirilmistir.

® Anonim 1 (Re=200.000) 2,0
@ Anonim 2 (Re=300.000)
® Deneysel (Re=253.196)

1’5 ° ,—s—__..--“'. o PY
O 1,0 v
o4
<~
0.5 ¢
t"
’," 0,0
-15 -10 %5 0 5 10 15 20
o -0,5 Hucum acisi, a
4
-1,0

Sekil 7. Deney Verileri Kullanilarak Hesaplanan Kaldirma Kaysayilarinin Literatiir ile Karsilastiriimast.
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® Anonim 1 (Re=200.000) 0,08
@ Anonim 2 (Re=300.000)
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Sekil 8. Deney Verileri Kullanilarak Hesaplanan Siiriiklenme Kaysayilarmin Literatiir Ile Karsilastiriimast.

Sekil 9’da ii¢ durum i¢in [normal orijinal (6=59°); hidrofobik (6=93°); siiperhidrofobik (6=154°)] kaldirma katsayilarinin hiicum agis1
ile degisimi verilmigtir. Bu sekle bakildiginda negatif hiicum agilarinda kaldirma katsayisinin negatif degerler aldig1 goriilmektedir.
Hiicum agisindaki artigla beraber kaldirma katsayis1 da artarak yaklasik -4° hiicum acisinda pozitif degere ulasmaktadir. Daha sonra
artan hiicum acist degerleri ile, kaldirma katsayisi artmaya devam etmekte ve 15°’lik hiicum agis1 yakinlarinda maksimum degerine
ulagmaktadir. Bu grafikteki sonuglar hidrofobik ve siiperhidrofobik uygulamalarin kaldirma katsayis1 iizerinde olumsuz bir etkisi
olmadig1 aksine 6zellikle kaldirma katsayilarinda bir miktar artisa neden oldugunu gostermektedir.

10 15 20
Hucum agisi, a

Re=253.196
® Normal (6=59)
A Hidrofobik (6=93)
-15 Stiperhidrofobik (6=154)

Sekil 9. Kaldirma Katsayisinin Ug Farkli Durum igin [Normal Orijinal (©=59°); Hidrofobik (©=93°); Siiperhidrofobik (@=154°)]
Hiicum Agis1 Ile Degisimi (Re=253.196).

Sekil 10’da ii¢ durum i¢in [normal orijinal (6=59°); hidrofobik (6=93°); siiperhidrofobik (6=154°)] siiriikklenme katsayilarinin hiicum

acist ile degisimi verilmistir. Bu grafikteki sonuglar hidrofobik ve siiperhidrofobik uygulamalarin siiriiklenme kuvvetini azaltarak
siiriiklenme katsayisi diigiirdiiglinii gostermektedir.
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Re=253.196 0,06
Normal (6=59) o)
A Hidrofobik (6=93) 0.05
® Siiperhidrofobik (0=154) ' A
0,04 /
0,03

-15 -10 -5 0 5 10 15 20
Hucum agisi, a

Sekil 10. Siiriiklenme Katsayisinin Ug Farkli Durum I¢in [Normal (©=59°); Hidrofobik (©=93°); Siiperhidrofobik (@=154°)] Hiicum
Acist ile Degisimi (Re=253.196).

Sekil 9 ve sekil 10°daki sonuglar1 bakildiginda, 6zetle hidrofobik ve siiperhidrofobik kanat profillerinde, normal kanat profiline gore
kaldirma katsayilarinda iyilesme egilimi gériiniirken, siiriikleme katsayilarinda ise diisiis egilimleri dikkati cekmektedir. Ozellikle kanat
profili tizerinde kaldirma kuvvetinin olusumunu saglayan, kanat alt ve iist yiizeylerinde basing farkinin olugmasidir, bu basing farkinin
yaratilmasinda ise sinir tabakasi 6nemli bir gorev iistlenmektedir. Hidrofobik ve siiperhidrofobik uygulamanin sinir tabakanin yiizeyden
ayrilmasinin geciktirdigi bu yiizden de kaldirma katsayilarinda arttig1 degerlendirilmistir. Direng katsayisindaki azalma ise biiyiik
oranda sinir tabakanin uzun bir siire ylizeye tutunmus olarak kalmasi ve bu nedenle basing direncinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica bilindigi lizere siirtinme direnci viskoziteye onemli 6lgiide baghdir ve viskozitenin artmasi ile artar. Hidrofobik ve
siiperhidrofobik uygulamalarin kanat profil yiizeyinde pozitif bir viskozite gradyan1 olusturarak, siiriikkleme katsayisindaki diigiislerde
etkili oldugu da degerlendirilmistir. Sekil 11°da {i¢ durum i¢in [normal orijinal (6=59°); hidrofobik (6=93°); siiperhidrofobik (6=154°)]
kaldirma katsayisinin siiriiklenme katsayisi ile degisimi verilmistir.

2,0
15 g oA
1,0
0,5
-
O
0,0
0 0,04 0,05 0,06
-0,5
Re=253.196
1.0 —e— Normal (6=59)
--4--- Hidrofobik (6=93)
-1,5 Siiperhidrofobik (6=154)

Sekil 11. Kaldirma Katsayisinin Ug Farkli Durum I¢in [Normal (©=59°); Hidrofobik (®=93°); Siiperhidrofobik (@=154°)] Siiriikleme
Katsaysi {le Degisimi (Re=253.196).

Bu grafik kullanilarak Cg, min, CL, min cd, Cdo Ve (CL/Ca)mak hesaplanarak Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Kanat Profillerinin Baz1 Ozel Durumlar I¢in Karsilastirilmasi

0=59° 0=93° 0=154°

(CL/Cd) mak 59.06 72.93 1005
Ca, min 00141  0,0122 0,0102
CL. min cd 04435  0,6562 0,6181
Cao 00161  0,0152 0,0119

Sekil 11 ve Tablo 1°de verilen sonuglara bakildiginda (C/Cg) mak degerinin normal yiizey i¢in, hidrofobik ve siiperhidrofobik yiizeyden
daha biiyiik oldugu, siiperhidrofobik yiizeyin degerinin ise hidrofobik yiizeyinkinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. C/Cq oram
airfoilin verimliligini gosterir. Yiiksek C/Cq oranlt airfoilin, diigiikk C_/Cq oranli airfoilden daha verimlidir. Yiizeylere spray yontemi
ile kaplanmasi ve yiizeylere hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmas: kanat profillerinin verimlerini artirmistir. Co,
stirtiinme ve basing dagilimlari ile iligkilidir. Ayrica. Cqo genellikle bir hava aracinin aerodinamik temizliginin bir gdstergesi olarak
kullanilir. Cgo degerleri karsilastirildiginda normal kanat profilinin en yiiksek, stiperhidrofobik kanat profilinin ise en diisiik degere
sahip oldugu goriilmektedir. Cqo degerlerindeki degisimlerin, 1slanan alanin (dis hava akisiyla temas eden alan) kanat alanina oranindaki
onemli bir farktan kaynaklandigi degerlendirilmis, hidrofobik ve siiperhidrofobik kanat profillerinin aerodinamik iyilesmesinin bir
gostergesi olarak yorumlanmistir. Cy, min Ve Ci, min cq kanat profili segiminde olduk¢a 6nemli parametrelerdir. Sonuglar Cy, min, en diisiik
degerini sliperhidrofobik kanat profili i¢in alirken en yiiksek degerini ise normal kanat profili igin almaktadir. Cq, min degerinin kiigiik
olmasi istenir. Bu degerin diisiikk olmasi, kanat profilinin daha diisiik direngle ¢evredeki viskoz havada hareket etmesi anlamina
gelmektedir. Cy, min ca degeri normal kanat profili i¢in en diisiik, siiperhidrofobik kanat profili i¢in en yiiksek degere sahiptir. Buda
hidrofobik ve siiperhidrofobik kanat profilinin, normal kanat profiline gore daha diisikk direngle ¢evredeki viskoz havada hareket
ettiginde daha fazla kaldirma kuvveti meydana getirebildigini gostermektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada Normal (hidrofilik), hidrofobik ve siiperhidrofobik ylizey 6zelligine sahip kanat profilinin 15 m/s (Re=253.196) serbest
akim hizinda 6 farkli hiicum agisinda (-10°, -5°, 0°, 5°, 10°, 15°) kaldirma ve siiriiklenme katsayilar1 deneysel olarak belirlenerek
birbiriyle karsilagtirilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

e Normal (hidrofilik) kanat profiline, hidrofobik ve siiperhidrofobik ozellik kazandirilmasi kanat profilinin kaldirma
katsayilarini tiim hiicum agilar dikkate alindiginda sirasiyla ortalama %15 ve %23 oraninda iyilestirmistir.

e Normal (hidrofilik) kanat profiline, hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmasi kanat profilinin siiriiklenme
katsayilarini tiim hiicum agilar1 dikkate alindiginda sirasiyla ortalama %12 ve %20 oraninda diigiirmiistiir.

e Normal (hidrofilik) kanat profiline, hidrofobik ve siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmasi kanat profilinin Cq, min, CL, min cd, Cdo
ve (CL/Cq)mak degerlerini olumlu yonde degistirmistir.

Bu c¢alismada, kanat profili iiretim kusurlar1 ve piiriizlilik acisindan detayli bir inceleme yapilmamis, tiim iyilesmeler yiizeyin
hidrofobiklik/siiperhidrofobik 6zellik kazandirilmasiyla iliskilendirilmistir. Tleriki caligmalarda farkl1 kanat profilleri i¢in farkli hiz ve
hiicum agilarinda hidrofobik ve siiperhidrofobik yilizey uygulamalarinin kaldirma ve siiriikleme katsayilar1 gibi kanat profilinin
aerodinamik performanslari incelenebilir, bu incelemelerde kanat profillerinin kusurlart da dikkate alinabilir. Ayrica iklimsel riizgar
tiinelleri yani ugus (gergekei) kosullarinda hidrofobik/siiperhidrofobik yiizeye sahip kanat profillerinin aerodinamik performanslari
arastirtlmasi daha gercekei sonuglara ulagilmasini saglayabilir. Tiim kanat profili yiizeyinin hidrofobik/stiperhidrofobik olmas1 mutlaka
en iyi performansi vermeyebilir. Bu nedenle, profilin segici hidrofobik/siiperhidrofobiklestirilmesi bir sonraki adim olabilir. Yani, tiim
ylizeyi siiperhidrofobik yapmaktan ziyade yiizeyin kismi hidrofobik/siiperhidrofobiklestirilmesinin etkileri arastirilabilir.
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