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Hava araglarinin tiimiinde tiiketilen yakit miktarim1 azaltmak, faydali yiiki arttirmak igin gévdenin ve
kanatlarin geometrisinde degisiklikler yapilmaktadir. Bu makale ¢alismasinda da sabit kanatli IHA’lar ve
kanatlarinda C/Cp oranini arttirmak hedeflenmistir. Ug farkli kanat modeli (NACA-0012, NACA-4415 ve
SD-7037) ve yeni bir kanat olan ALTAY kanadi 6n tasarimlart ve aerodinamik analizleri XFLRS5
programinda analiz edildi. Kanatlarm XFLRS5 ve ANSYS Fluent programindaki analizleri ti¢ farkli
Reynolds sayisinda (50.000; 150.000 ve 250.000) ve bes farkli hiicum agisindaki (-5°; 0°; 5°; 10° ve 15°)
ortam sartlarinda gergeklestirilmistir. SOLIDWORKS &grenci programida ALTAY ile SD-7037 kanatlar
iic boyutlu olarak tasarimlar1 yapilip 3D yazicida iiretilmistir. SOLIDWORKS programinda biri diiz kanatli
digeri ise dik trapez kanath iki adet IHA tasarlanip, ANSYS Fluent programinda Akis hizinin (15,5 m/s)
oldugu bes farkli hiicum agisindaki (-5°; 0°; 5°; 10° ve 15°) ortam sartlarinda aerodinamik analizleri
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarinda ALTAY kanadinin SD-7037 kanadina gore daha verimli oldugu,
dik trapez kanatli IHA’nin da diiz kanada gore daha verimli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sabit kanatli [HA; Tasarim; Aerodinamik analizler; Katlamali imalat.

Aerodynamic Effects of Wing Geometry on Fixed Wing UAV

ABSTRACT

In order to reduce the amount of fuel consumed in all aircraft and to increase the useful load, changes are
made to the geometry of the fuselage and wings. In the article, it is aimed to increase the C./Cpratio in fixed
wing UAV’s and their wings. Preliminary designs and aerodynamic analyzes of three diffirent wing models
(NACA-0012, NACA-4415 and SD-7037) and a new wing, the ALTAY wing, were analyzed in the
aerodynamic analyzes were carried out in the ANSY'S Fluent student program. The analysis of the wings in
XFLR5 and ANSYS Fluent programs was carried out under three different Reynolds numbers (50.000;
150.000 and 250.000) and five different angles of attack (-5°; 0°; 5°; 10° ve 15°). ALTAY and SD-7037
wings were designed three dimensions in the SOLIDWORKS student program and produced on a 3D
printer. Two UAV’s, one with straight wings and the other with a vertical trapezoidal channel, were designed
in the SOLIDWORKS program, and they were designed in the ANSYS Fluent program and five different
angles of attack (-5°; 0°; 5°; 10° ve 15°) where the flow speed was (15,5 m/s) aerodynamic analyzes were
carried out under ambient conditions. As a result of the analysis, it was concluded that the ALTAY wing is
more efficient than the SD-7037 wing, and the vertical trapezoidal wing UAV is more efficient than the
straight wing.

Keywords: Fixed wing UAV; Design; aerodynamic analysis; Additive manufacturing.
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1. GIRIS

Hava araglarinda, riizgar tiirbinlerinde, arabalarda bu gibi miithendislik tasarimlarinda olusan geometriler,
sistemi hareket ve verim konusunda 6nemli bir sekilde etkilemektedir. IHA’nin kullanim alanlar1 giin
gectikge daha da ¢ok artmaktadir. Insansiz ilk ucaklar diinya tarihine savaslar dolayisiyla girmis olmasina
ragmen caligmalarda; Haritacilik, arama-kurtarma faaliyetleri, hava durumu izlenimi, yangin izleme,

tarimsal uygulamalar gibi konularda da kullanilmaktadir (Kahveci ve Can, 2017).

IHA nin askeri konular disina sivil giindelik konulara ¢ikmasindaki en énemli faktorler arasinda insansiz
hava araglarina ihtiyaca uygun olacak sekilde entegre edilen sensorler ve ucus kontrol cihazlari yer
almaktadir. Hava aracimn ihtiyaca gére ve farkli alanlarda kullanilan THA nin yapacagi gorev sartlariyla

faydali yiik tipleri meydana ¢ikartilarak IHA nin genel yapisina entegre edilir (Villi ve Yakar, 2022).

IHA nin sivil giindelik konularda kullanilmasinin insan hayatina ve sagligina faydali olabilecek konularin
basinda is sagh@ ve giivenligi konular1 gelmektedir. Is saghigi ve giivenligi konusu insanin caligma
hayatinin oldugu her yerde karsilasilabilecek bir konudur. IHA’nin miidahale edebilecegi insaat ve
madencilik meslek dallarinda diinya iizerinde gelismis iilkelerde is sagligi ve giivenligi kullanilir iken

iilkemizde ise sadece kurumsal firmalarda kullanilmaya baslanmistir (Bozkurt, 2022).

Bu calismada da kanatlarin ve gdvdenin geometrisinde meydana gelebilecek degisimlerin hava araci
tizerinden elde edilen aerodinamik analizler ele alinmistir (Altay, 2024). Hava araglar1 {izerindeki
aerodinamik analizler konusunda bu ¢aligmada; her zaman arttirilmak i¢in ¢abalanan kaldirma katsayis1 (Cy)
degerinin, her zaman azaltmak i¢in ¢abalanan siirtiinme katsayisi (Cp) degeri ile oranlanmasi sonucu elde
edilecek say1y1 arttirmaktir. Cpve Cp degerinin simir sartlar1 IHA nin hava kosullarinda irtifasini kaybettigi
anlardir. On tasarim konusunda XFLRS programinda ii¢ farkli kanat tipi (NACA-0012, NACA-4415 ve SD-
7037), ii¢ farkli Re sayisinda (50.000; 150.000 ve 250.000) ve bes farkli hiicum agisinda (-5°; 0°; 5°; 10° ve
15°) analizleri yapilmistir. Elde edilen analizler sonucunda SD-7037 kanat geometrisi daha verimli kanat
olarak tespit edilmistir. SD-7037 kanat geometrisi iizerinde degisiklikler yaparak ALTAY kanadinin 6n
tasarim asamasi gerceklestirilmistir. On tasarimin verimli olup calisma kontrolii ilk olarak XFLRS
programinda yapildiktan sonra genis kapsamli olarak ANSYS Fluent Ogrenci programinda da
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu calismada da SD-7037 ile ALTAY kanatlari ii¢ farkli Re sayisinda
(50.000; 150.000 ve 250.000) ve bes farkli hiicum agisinda (-5°; 0°; 5°; 10° ve 15°) analizleri yapilmistir.
Kanat analizlerine ek olarak ALTAY-0020 D ve ALTAY-0020 T IHAlar1 tasarlanip akis hizinin 15,5 m/s

oldugu bes farkli hiicum agisinda da analizler gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Kanat Geometrisi

Bu c¢aligmada ele alinan en 6nemli parametre C./Cp oraninin kanat geometrilerinde meydana gelecek
degisimlerle artisim saglayabilmektir. Kanat geometrisi iizerinde meydana gelecek akisi inceleyebilmek ve
yorumlayabilmek i¢in XFLR5 programinda NACA-0012, NACA-4415 ve SD-7037 Sekil 1°de kanat
kesitlerinin geometrileri gosterilmektedir.

XFLRS5 programinda {HA’larin geometrisi ve aerodinamik analizleri iizerine ¢aligmalar giin gectikge
artmaktadir (Kaynak, 2022; Ugur, 2019). NACA-0012 kanat profili geometrisinin kanat uglarina flaplar
(kanat tizerinde aerodinamigi kontrol etmeye yarayan ekipmanlar) eklenerek C./Cp oraninin arttirilmasi 15°
hiicum acisina kadar saglanmigtir. 15° hiicum acisindan sonra kanatlar tiirbiilanstan dolay1 irtifasini
kaybetmektedir (Geng, Ozisik ve Kahraman, 2008). Bu sebeple bu calismada da maksimum hiicum agisi
15° olarak sec¢ilmistir. Kanat geometrisi disinda ana kanat, kuyruk kanadi ve gévde konfigiirasyonlari
IHA nin tasarim metodolojisinde 6nemli yerlere sahiptir. Ana kanadin ortadan kanat, kuyruk kanadinin V-
kuyruk, gévdenin damla model oldugu konfigiirasyon tipleri verimde en iyi degerlere sahiptir (Unler, Dag
ve Oztiirk, 2022).
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Sekil 1: (a) NACA-0012 kanat profili, (b) NACA-4415 kanat profili, (c) SD-7037 kanat profili.

Kanat profillerinin geometrik olarak belirli bir eksen ¢izgisine gore kalinlik ve kamburluk oranlan
bulunmaktadir. Bu 1ii¢ farkli kanat profilinin de kalinlik ve kamburluk oranlar1t Cizelge 1’de
gosterilmektedir. Cizelge 1’e gore {i¢ farkli kanat iginde kalinlik olarak NACA-4415>NACA-
0012>SD7037 ve kamburluk yiizdesi olarak NACA-4415>SD-7037>NACA-0012 olarak biiyiikten kiiciige
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dogru siralanmaktadir. Yapilan caligmada NACA-4412 kanadi kuyruk kismina dogru kalinlastirilarak
NACA-4412_1 ve NACA-4412_2 tasarlanmig ve kanat kalinlagmasiyla C./Cp degerinde maksimum
seviyenin yakalandig1 hiicum agisi1 gitgide diisiis gostermistir (Gov, Dogru ve Korkmaz, 2019).

Cizelge 1: Kanat profilleri geometrileri.

Parametre oranlari NACA-0012 NACA-4415 SD-7037
Kalinlik orani1 (%) 11,99 15 9,2
Maksimum kalinlik orani (%) 28,43 29,43 29,04
Kamburluk orani (%) 0 4 3,02
Maksimum kamburluk orani (%) 0 39,94 39,95

Osborne Reynolds 1880°1i yillarda yaptigi ¢aligmalardan sonra Reynolds sayisini tespit etmistir. Denklem
1’de belirtildigi gibi atalet kuvvetlerine ve Viskoz kuvvetlerine baghdir. Atalet kuvvetlerinde p-akiskanin
yogunlugu, V- akiskanin hizi, Lc- chord uzunlugunu (kanadin x eksenindeki uzunlugu) ve viskoz kuvvetlere
de p- akiskanin dinamik viskozitesini ifade etmektedir. Bu ¢alismadaki analizlerde akigskan olarak kullanilan
hava 6zellikleri p = 1,225 (kg/m®), p = 1,5111E-05 (kg/(m/s)) ve kanadin Lc degeri 0,2 (m)’dir. Hesaplanan
sonuglara gore Re 50.000 havanin hiz1 3,1 (m/s), Re 150.000 havanin hiz1 9,3 (m/s) ve Re 250.000°de
havanin hiz1 15,5 (m/s) olarak tespit edilmistir. Hava araglarinda Rex (sinir bolgesindeki deger) 5000 olarak
referans alinmaktadir. Reynolds degeri 5000°den kiiciikse laminer akis, biiyiikse tiirbiilansh akisa gecis
yapmaktadir (Cengel ve Cimbala, 2006).

Re = px\ilec (1)

XFLRS5 6n tasarim programinda ii¢ kanat iginde 50.000; 150.000 ve 250.000 ve -5°’den 15° hiicum agisina
kadar analizleri sonuglar1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Sekil 2’ye gore li¢ farkli Reynolds sayisi degerinde

de SD-7037 kanat profili daha iyi C./Cp oranina sahiptir.

Sekil 2: XFLRS5 programinda kanatlarin {i¢ farkli Reynolds sayisindaki C./Cp degerleri.
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En iyi CJ/Cp oranina sahip olan SD-7037 kanadmin geometrisinde degisiklikler yapilarak Sekil 3’te
gosterilen ALTAY kanadi tasarlanmustir.

Durmus (2023) calismasinda ayni1 gévde de 4 farkli kanat profilini (MH60, TL54, Eppler 339 ve TsSAGI
%12) XFLRS programinda analizleriyle C./Cp oranina ve moment degerlerini incelemistir. En iyi C./Cp

oranlari iki kanat tipinde MH60’ta 5° ve TL54 ise 3° hiicum agilarinda elde edilmistir.

Prieto ve digerleri (2023) ¢aligmalarinda NACA-4412 kanadini farkli kanat uglarinda (diiz, trapez ve
harmanlanmig) olarak OpenFOAM programinda CFD (hesaplamali akigkanlar dinamigi) ve XFLR5’te
VLM (girdap kafes yontemi) karsilagtirilmig 6n tasarim ¢aligmalarinda harmanlanmig kanadin daha verimli
oldugu sonucu XFLR5 programu ile daha az maliyetli ve simiilasyon siiresi agisindan daha avantajli oldugu

sonucuna varmiglardir.

Sekil 3: ALTAY Kkanat profili.

ALTAY Kkanat profili SD-7037 kanat profili geometrik farkliliklar1 Cizelge 2’de belirtilmistir. ALTAY
kanadmin geometrisi kalinlik olarak SD-7037 kanadina gére %1,70 incelmis ve % 2,07 kamburlugu

artmistir.

Cizelge 2: SD-7037 ve ALTAY kanat profilleri.

Parametre oranlar SD-7037 ALTAY
Kalinlik oran1 (%) 9,20 7,50
Maksium kalinlik orani (%) 29,04 30,55
Kamburluk orani (%) 3,02 5,09
Maksimum kamburluk oran1 (%) 39,95 30,55

ALTAY ve SD-7037 kanat profillerinin 50.000; 150.000 ve 250.000 Reynolds degerlerinde ve
-5°’den 15° hiicum agisina kadar analizleri sonuglari Sekil 4’te gésterilmektedir. ALTAY kanat geometrisi
Re 50.000 ve 150.000 degerlerinde aerodinamik verimliligi daha iyiyken 250.000 degerinde aerodinamik

verimlilikleri benzerlik gostermektedir.

367



Altay & Tiirkes / Sabit Kanatli [HA da Kanat Geometrisinin Aerodinamikteki Etkileri

Sekil 4: ALTAY ve SD-7037 kanatlarimin C./Cp degerleri.

Aytag ve digerleri (2023) ¢alismalarinda kanat geometrisin de gerekli kosullarda gerekli kamburlugu ve
diizliigii saglayabilmesi igin IHA’lar da kanat geometrisinin sekil degistirebilir olarak SOLIDWORKS
programinda tasarlayip, 3D yazicida iireterek XFLRS programindaki ¢aligmalarimi riizgér tiinelinde de

gergeklestirmislerdir. Kanadin kamburlastik¢a veriminin arttigi gérilmistiir.
2.2 Ansys Fluent

XFLRS analiz programinda yeni bir kanat olan ALTAY tasarimi ve 6n analizleri gerceklestikten sonra
XFLRS5 programina gore daha iyi bir altyapi ve icerige sahip olan ANSYS Fluent analiz programinda da
ALTAY ve SD-7037 kanadinin analizleri {i¢ farkli Re sayisinda 50.000; 150.000 ve 250.000 ve bes farkli
hiicum agisinda -5°; 0°; 5°; 10° ve 15° analizleri yapilmustir. Analizlerin gergeklesebilmesi i¢in sinir
kosullar1 olusturulmustur. Sekil 5’te riizgar tiinelinin x ve y eksenlerindeki boyutlar1 kanadin chord
uzunlugunu (kanadin x eksenindeki uzunlugu) referans alinarak hesaplanmistir. Kanal C tipi yapisiyla
110.000 ag yapisindan meydana gelmektedir. Kanadin chord uzunlugunun 12,5 kati olarak olgiiler

belirlenmistir. ALTAY kanadinin chord uzunlugu 200 mm’dir.

R1; Riizgar tiinelinde akig giris bolgesi 2.250 mm,

R2; Kanadin etrafinda hassas mesh elde edebilmek i¢in olusturulan bélge 800 mm,
H1; Riizgar tiinelinde daireden sonra dikdortgen geometrinin bolgesi 2.500 mm,

H2; Riizgar tiinelinin akis ¢ikis kisminda daha hassas mesh elde etmek igin olusturulan bélge 1.800 mm

Olcilerindedir.

Bu smir kosullart 6lgiilerine yani hava tlineline benzer olarak NACA-4415 ve NACA-0012 kanat
profillerinin akis analizlerinde chord uzunlugunun 12,5 kati olacak sekilde C tipi ag yapisiyla galigilmig
calismalarda vardir (Akdemir, 2021; Dilmag, 2024). Diger bir IHA ve kanat modeli ¢calismasinda NACA-

4412 kanat geometrisi chord uzunlugunun 15 kati olacak sekilde C tipi ag yapisiyla kanat eksenlerinde
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yogun mesh yapilar1 akis giris ve ¢ikis boliimlerinde ise az yogunlukta mesh, IHA modelini ise

dikdortgensel bir hava kanali kullanmiglardir (Zhao ve digerleri, 2019).

s00 3.000 ()
—
050 exy

Sekil 5: Riizgar tiinelinin yapis1 ve gergeklestirilen mesh ve aglari.

Yapilan galismada siir kosullari olarak tiinelin girisi, ¢ikisi ve Kanat yiizeyi se¢ilmistir. Sekil 5°te
gosterildigi gibi olusturulan ii¢ ayr1 bolgede de farkli mesh Slgiileri olusturulmustur. En yogun mesh kanat
etrafinda, ikinci en yogun mesh tiirbiilanstan dolay1 geri doniisler meydana gelir diye tiinel ¢ikisinda, en az
yogun mesh tiinel girisinde meydana getirilmistir. Meshlerde bir adet kanat etrafinda daha yogun mesh igin
dairesel alan (body sizing), ii¢ adet belirli bir kenar1 pargalara bélme (edge sizing), bir adet belirlenmis bir
yiizeyde ag olusturmak (face meshing) ve bir adette yiizeyi katmanli mesh (inflation) komutu uygulanmigtir.
Sekil 6’da ALTAY ve SD-7037 kanat profillerinin ¢ farkli Re sayisinda 50.000; 150.000 ve 250.000 ve

bes farkli hiicum agisinda -5°; 0°; 5°; 10° ve 15° analiz sonuglarinin egrisel grafikleri gosterilmektedir.

Re=5x10° Cl/Cd Re=15x10% Cl/cd

HUCUM AClsI

Re=25x10° Cl/cd

60
40
2
0
20
s | o 5

ALTAY Re=250000 (200mm) | -186 | 2620 | s057 | 279
SD7037 Re=250000 (200mm]| 483 | 2320 | 4504 | 3016

HUCUM ACISI

(©
Sekil 6: (a) Re=5x10* (b) Re=15x10* (c) Re=25x10* degerlerinde C/Cp degerleri.
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Sekil 7°de ki cizimlerde ALTAY-0020 D ve ALTAY-0020 T iHA’larinin olgiileri gosterilmektedir.
[HA’lara bu isimlerin verilmesinin sebebi ana kanatlar olan diiz ve trapez kanatlardan kaynaklanmaktadur.
Ana kanatlar ALTAY kanadi geometrisinde kuyruk kanatlar1 ise SD-7037 kanat geometrisinde
tasarlanmistir. Katt modele doniistiiriilen biitlin tasarimlar malzeme olarak termoplastik polimer yapida olan
PLA (Polilaktik Asit) yapisindadir. SOLIDWORKS programindan alinan kiitle 6zelliklerine gére; ALTAY-
0020 D IHA’s1 3,2 kg ve ALTAY-0020 T iHA’s1 ise 2,5 kg agirhigindadir.

200,00 660,00
2600
4 N\ / /’\Q’
g / A /,’Q\'
\ J (&

6000 -

300,00

ALTAY KANADI GEOMETRIST ‘ - y

300,00
SD7037 KANAT GEOMETRISI o .
‘_————-—_ ATTAY-0020 D ALTAY-000T

(@) (b)
Sekil 7: (a) Altay ve Sd-7037 kanatlar (b) Altay-0020 D ve Altay-0020 T IHA geometrileri

Sl gt

100,00

SOLIDWORKS &grenci programinda tasarlanan ALTAY-0020 D ile ALTAY-0020 T {HA’lar1 ilk olarak
step formatinda ANSY'S programina ylikleme yapilmistir. Sonuglarin ve analizlerin dogru olabilmesi i¢in
tasarimlar bir¢ok parca montaj edilmis sekilde degil de tek kat1 govde olarak tasarlanmistir. Analizler i¢in
IHA modelinin gévdesini ¢evreleyerek Enclosure komutu ile silindirik bir riizgar tiineli tasarlannmustir.
Tasarlanan riizgar tiinelinin 6lgiileri Sekil 8’de Al, A2, A3 ve R3 olarak verilmistir. Bu isimlendirilen
harflerin 6lgiileri su sekildedir; Silindir ¢apt R3 1.000 mm, silindirin bastan basa uzunlugu A1 3.000 mm,
IHA’ nin kuyrugundan silindir ucu (hava girisi) mesafesi A2 2.000 mm, IHA nin kuyrugundan silindir ucu
(hava ¢ikis1) A3 1.000 mm O&lgiilerinde tasarlanmistir. Tiinelin icine yerlestirilen IHA’lar Boolean

komutuyla tasarlanan riizgar tiineli modelinden THAlarin govdesi ¢ikarilmustir.

Sinir kosullar1 Sekil 8°de gosterildigi gibi tiinelin bir tarafi giris (inlet), diger tarafi ¢ikis (outlet), tiineli boyu
(wall), THA gdvdesi Altay-0020 D ve T olarak belirlenmistir. Her iki IHA da tiinel i¢inde 501.980 ag
yapisindan meydana gelmektedir. Sonu¢ asamasinda viskoz model olarak k-omega SST modeli
kullanilmistir. Akiskan olarak kullanilan hava dzellikleri p = 1,225 (kg/m®), p = 1,5111E-05 (kg/(m/s)).

Bu aragtirma makalesi gibi silindirik hava tiineline benzer ¢aligmalar deneysel ve bilgisayar destekli analiz

programlarinda modelleyerek yapilmaktadir (Zhou ve digerleri, 2023; Aboelezz ve digerleri, 2020).
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1,000 (m) o 1000 (m)
0,550 0500

Sekil 8: Altay-0020 D ve Altay-0020 T IHAlarina Uygulanan Mesh yapisi.

Sekil 8’de gosterilen riizgar tiinelinde 15,5 m/s hava hizinda IHAlarin gévde ve kanatlarmin iizerlerinde
meydana gelen basing ve hiz degerlerinin en iyi sonuglandigi 5° hiicum agisindaki basing ve hiz bolgeleri
Sekil 10’da gosterilmektedir. Olusan basing ve hiz degerlerinden de goziiktiigii gibi en diisiik basinglar ana
kanat (ALTAY) iizerinde olugsmaktadir. Trapez kanadin diisiik basing degerleri diiz kanada gore kanat
ucuna daha ¢ok ilerlemistir. Basinglar1 IHA nin gévde ve kanatlari iizerinden elde ederken, hiz degerlerini

ise IHA ’nin tam ortasindan bir adet yiizey atayarak bu yiizey iizerinden degerler elde edilmistir.

1e+003, Ansys
N 20241
a0 A\ STUDENT
1e-02
1e-03:
1e-04
1e-05:
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202401 224R1
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Sekil 9: (a) k-omega SST modeli iterasyon egrisi, (b) kaldirma kuvveti egrisi, (c) siirtiinme kuvveti egrisi.
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Sekil 9°da ANSYS Fluent programinda Sekil 8’de ki mesh yapisina k-omega SST modelinde 400
iterasyonla bu makale calismasinda yapilmis bir analiz gériilmektedir. ALTAY-0020 T IHA’sinin 15,5 m/s
hava hizinda, 5° hiicum agisindaki C, degeri 11,261 (N), Cp degeri 1.0416 (N) sonuglart alinmigtir. C,/Cp
elde edilen deger Cizelge 3’te 5° hiicum agisinda gosterildigi gibi 10,8 dir. Diger tiim analizler de gerekli
sinir sartlarma gore bu sekilde hareket edilerek gergeklestirilmistir. Sekil 9°da Iterasyon degeri yaklasik
olarak 200 degerlerindeyken C. ve Cp egrileri kendini sonug degerine sabitlemistir. Sekil 9 (a)’da egriler
diizenli olarak asagiya dogru inis gostererek analizin sonucunun yakinsayarak ilerledigi gézlemlenmektedir.

Egrilerde asagi-yukari dalgalanmalar gibi kararsiz davranislarla bu ¢alismalarda karsilagiimamustir.

1.591e+01

1.061e+01

5.304e+00

0.000e+00
[m s™-1]

(b)

Sekil 10: (a) ALTAY-0020 D ve (b) ALTAY-0020 T IHA larinin 5° hiicum agisinda 15,5 m/s hava hizindaki basing
ve hiz degerleri.

Cizelge 3’te ALTAY-0020 D ile ALTAY-0020 T IHA’larimin 15,5 m/s hizindaki bes farkli agidaki C/Cp
degerleri egrisel olarak gosterilmektedir. Bu ¢alismada 15,5 m/s hiz sartlarinda yapilmasiyla en yiiksek

Re= 250.000 degerine uygun analizlerin gergeklestirilmesi saglanmustir.

Diisiik Reynolds sayilarinda gerceklestirilen benzer bir calismada da SD-7037 kanath sabit kanatli I[HA nin
ANSYS Fluent programinda 10; 20; 30 ve 40 (m/s) hava hizlarinda 0°; 2° ve 5° hiicum agilarinda bu makale
caligmada sonuglanan Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterildigi gibi kanat ve govde iist bolgesinde yiiksek hiz
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diisiik basing ayn1 zamanda kanat ve govde alt bolgesinde diisiik hiz ve yiiksek basing degerleri yer almakta

ve en iyi C/Cp degerine 0° hiicum agisinda ulasmiglardir ( Ramanan, Krishnan ve Ranjan, 2021).

Sekil 10 ve Sekil 11°de THA kanat ve govdelerinde meydana gelen basing ve hiz dagilimlart Bernoulli
prensibine ele alarak alt bolgelerde diisiik hiz yiiksek basing ve iist bolgelerde yiliksek hiz diisiik basing
gostererek yapilan bu makalenin ¢alismasini dogrulamaktadir (Cengel ve Cimbala, 2006).

Sekil 11: ALTAY-0020-T THA’sinin -5°; 0°; 5°; 10° ve 15° hiicum a¢isinda 15,5 m/s hava hizinda ki basing ve
hiz degerleri.
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3. SONUC

Yapilan galigmalar diisitk Reynolds sayilarinda kanat geometrisinin degisiminin aerodinamik 6zelliklerden
biri olan C./Cp sayisinin lizerinde meydana gelen etkileri incelemek i¢in ii¢ kanat tipinin (NACA-0012,
NACA-4415 ve SD-7037) XFLRS5 programinda ii¢ farkli Re (5x10% 15x10* ve 25x10%) analizleri sonucu
SD7037 kanadinin bu ¢alisma kosullarinda daha verimli oldugu tespit edilmistir. XFLRS programindan
elde edilen bu sonuclara gore Re sayisi arttikgca SD-7037 kanadi ALTAY kanadina gore verimliligi daha
fazla bir artig gostermekte ama ALTAY kanadi SD-7037 kanadina gore Re (5x10% 15x10* ve 25x10%)
degerlerinde daha verimli oldugu tespit edilmistir. ALTAY kanadi SD-7037 kanadina gore %1,7 daha ince

ve %2,07 oraninda daha kambur bir 6zellige sahiptir.

ANSYS programinda ALTAY ile SD-7037 kanatlarinin Re (5x10%, 15x10* ve 25x10%) sayilarinda chord
uzunlugunun 200 mm 6lgiilerinde (Bkz. Sekil 6)’da 5°; 0°; 5°; ve 15° hiicum agilarinda ALTAY kanadinin
Cu/Cp degerinin SD-7037 kanadina gore daha iyi degerlerde oldugu, 10° hiicum agisinda ise SD-7037
kanadinin daha iyi degerlerde oldugu tespit edilmistir.

XFLR5 ve ANSYS Fluent programlarinda Re (5x10%, 15x10* ve 25x10*) degerlerinde en iyi C./Cp sayisi

5° hiicum agisinda en verimli oldugu agidir.

ANSYS Fluent programinda ALTAY-0020 T IHA’s1 ALTAY-0020 D’ye gore Cizelge 3’te gosterildigi gibi
daha iyi sonuclar vermektedir. Her iki IHA iginde Ci/Cp degerleri -5° hiicum agisinda negatif degerlerde,
5° hiicum agisma kadar artis gostermekte ve 5° hiicum agisindan sonra 15° hiicum agisina kadar diisiis

gostermektedir.

Cizelge 3: ALTAY-0020 D ile ALTAY-0020 T IHA’larinin 15,5 m/s hizindaki bes farkli agidaki C/Cp degerleri.

»ALTAY-0020 D
ALTAY-0020 T

HUCUM AGISI

*ALTAY-0020 D ALTAY-0020 T

Diisiik Reynolds sayilarinda yapilan diger ¢alismalarda da 0°; 5°; 10° ve 15° hiicum agilarindan elde edilen

grafikler Cizelge 3’te ki elde edilen grafik ile benzerlik gostermektedir (Gorgiilii, Ozgiir ve Kose, 2021).
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Kanatlar ve tasarlanan IHA’lar iizerinde 15° hiicum agisinda hava akiskaninimn yiizey iizerinden erken

ayrilmalara bu sebeple donen diizensiz akiskan yapilari (vorteks) ve tlirbiilanslar olugsmaya baglamustir.
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